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IV. — LA VALORISATION DE LA HOUILLE

Introduction.

Dans la composition de notre globe, I'élément
carbone n'est guére plus qu'un élément sporadique;
sa quole-part est de 0,04 % | Méme dans I'écorce
terrestre (jusqu'a une profondeur de 5 km environ)
la teneur en carbone ne dépasse pas le 0,1 %,
dont une partie minime, savoir une partie sur
5000, se renconlre sous forme « clynamique », cest-
a-dire sous une forme qui permet la réaction spon-
tanée avec de l'oxygéne. .’ homme ne peut utiliser
que ce carbone dynamique dont la teneur dans
la terre est de 1 partie sur 12.500.000 |

Le carbone est pourtant I'élément chimique le
plus important pour notre civilisation. Il n'est pas
seulement indispensable pour la vie, mais il est
encore la source principale de ['énergie et la plus
importante pierre de construction de tous les pro-
duits du travail humain. go % de ces produits se
composent de combinaisons de carbone, dont les
aliments, les vétements et les combustibles pren-
nent la part du lion. Sans carbone, il n'y a pas de
fer ou d'aluminium, presque pas d'engrais azotés,
pas de colorants, médicaments ou fortifiants.

Une évaluation g]oba[e de la répartition du
carbone dans I'écorce terrestre, exprimée en trillions
(10'2) de tonnes, apparait au tableau suivant.

Dans les gisements de houille et de pétrole, la
nature nous a danné. lmeureusement, de grandes
quantités concentrées de carbone <« dynamique »,
dont la présence dans la terre est sporadique. Les
réserves mondiales de houille (lignite inclus) sont
évaluées a 6 trillions de tonnes.

La figure 1 donne une vue générale des lieux
de rencontre de la houille et de I'actuelle produc-
tion annuelle. Environ 10 % seulement des réserves
de houille se rencontrent en Europe ( a I'exception
de I'Union Soviétique), tandis que la production
actuelle de notre partie du monde constitue & peu
prés 40 % de la production mondiale.

Ceci révele que I'Europe est en train de consom-
mer (trop) vite sa plus précieuse possession. En
majeure partie, cette consommation réside en ce
que la forme c[ynamique du carbone est convertie
sans plus et totalement en forme « statique », c’est-
a-dire en acide carbonique qui n'a pas de valeur
pour nous.

Ce processus de combustion produit de la chaleur
et de ['énergie, mais tous les composants de la
houille, qui sont au fond trop précieux pour la

(*) Cycle de conférences a I'Université de Litge, dans le cadre
des accords culturels Hollando-Belges.

TABLEAU L
Répartition du carbone dans 'écorce terrestre.
Quantité ‘de carbone
Forme du carbone Endroiis en 10*% tonnes

Carbone « statique » Roches 25.000
Eau de mer 25

Atmosphére 0,65
carbone ¢« dynamique » Houille et lignite 6
Pétrole, gaz naturel 0.5
et schistes bitumineux g
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Fig. 1. — Réserves et productions mondiales de houille.

combustion totale, sont perdus. En effet, Iz soleil
seul est capable de nous redonner, sous forme
dynamique, une partie du carbone statique :' par
['assimilation des plantes. D’ailleurs, I'énergie so-
laire a formé toutes nos réserves de carbone dyna-
micrue, mais il a fallu des millions d'années pour
e réaliser. De nos jours, I'humanité consomme
chagque année beaucoup plus de carbone que la
végétution ne peut produire sous forme exp]oita-
ble: le capital est donc entamé. Le plus grave,
c'est que les espéces de houilles les plus précieuses,
savoir l'anthracite et les « charhons & cokes », se
consomment si rapidement que ['‘épuisement de
ces espéces est déja imminent dans plusieurs pays
qui ont une richesse naturelle en combustibles
solides.

L'emploi et la signification de la houille.

La houille est déja connue depuis longtemps,
bien qu'elle n'ait pas joué de role important avant
la «révolution technique». Le philosophe grec
Théophraste, éleve d'Aristote (300 avant Jésus-
Christ) connaissait déja la houille et la nommait
avdpat (Anthrax) dont notre mot « anthracite »
est dérivé, D’aprés les découvertes archéologiques,
il parait méme que la houille était wutilisée dans
nos régions avant la venue des Romains. Au
Moyen-Age, on connaissait déja l'industrie minie-
re ; la mine domaniale a Kerkrade date du Moyen-
Age | Marco Polo dit que les Chinois connaissaient
déja la houille en 1280.

La signification dominante de la houille est
pourtant d'une date récente. L'age de la houille
dans notre civilisation occidentale ne remonte qu'a
deux siecles, soit huit générations humaines, pério-
de trés courte en comparaison de ['histoire de 300
générations de la technique (calculée a partir du
premier emploi de bois et de textile). Clest dans
cette courte périoc[e que la consommation mondiale
de la houille augmenta de quelques millions de
tonnes a 1500 mil[iqns de tonnes par an.

Pour se faire une idée de cette quantité fabu-
leuse, il faut se représenter que la production
mensuelle remplit un train charbonnier d'une lon-
gueur surpassant celle de 'Equateur !

A quoi est utilisée cette production de houille ?
Il est difficile de donmer une réponse générale a
cette question parce que la répartition suivant les
fins de consommation varie de pays en pays et
dépend entre autres de la présence ou de I'absence
d'autres sources d'énergie et du niveau de I'indus-
trialisation. La figure 2 est une image de I'emploi
de la houille en Furope occidentale. Elle révele
que la ‘majeure partie s'eiploie toujours pour pro-
duire cle la chaleur et de I'énergie mécanique, tan-
dis qu'un quart environ est converh en des combus-
tibles p[us nobles.

Une partie assez grande de la houille — comme
telle ou sous forme de coke — est destinée & I'in-
dustrie. La houille comme telle s'emploie presque
exclusivement comme combustible, tandis que le
coke constitue le plus souvent une matiere pre-
miére ou auxiliaire.
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Fig. 2. — Répartition de la houille d'aprés ses différentes Fins de
consommation en Furope occidentale { en %).

Pour illustrer I'importance de la houille dans
notre société, le tableau 2 représente la consom-
mation de combustibles (calculée en houille) d'un
rombre de processus techniques importants.

Ce tableau comprend aussi quelques procédés
appliqués a grancle échelle en Al[emagne pendant
la derni¢re guerre mondiale.

La houille et le probléme de l'énergie.

La participation relative de la houille & la pro-
duction mondiale d’énergie augmenta rapidement
pendant le sidcle passé et atteignit un maximum
au début de notre siécle. Par apres, I'huile miné-
rale, le gaz naturel .et la force hydraulique ont
diminué ce pourcentage jusqu'en dessous de 50
%. La figure 5 reproduit ce développement pen-
dant les quarante derniéres années.
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TABLEAU a.
Consommation de houille pour la fabrication de quelques produits industriels.
Consommation de houille
Houille comme : Produits en tonnes par tonne
Combustible Ciment 0,25
Matériel  céramique 0.35
Papter 1,—
Verre 1,25
Matiére auxiliaire Ammoniaque synthétique 1,5
chimique Fer 1,1
Aluminium 17,7
Magnésium 18,0
Mati¢re premiére Carbure de calcium 2,2
chimique Essence sy‘n[hétique 5.5
Caoutchouc synthétique 20,5
O 20 40 60 8O 100 . = = 32
ey 1913 : 18 35 g 28
Bois 1935 13 Force hydrauiique | Consommai
5 3.0| Population dial potentieile d*energr 24
@ 1950 : 7 en(n:'ijlge:ran: e F‘IO';k::i: f::
1913 72 25 } l } 20
Houille 1935 57
20 16
e mo e |
1913 3 1.5 12
Lignite 1935 4 10 POPULATION 8
1950 S e T consommarion
: s s e J e |4
1913 4 e
Pétrole 1935 16 a-te a0
1950 26 — Annéesoapri:s Jeast?:’-ocr\riat #0
1913 1 Fig. 4. — Population et consommation de 1'énergie dans le monde.
Gaz naturel 1935 4
1950 6 Les besoins mondiaux d'énergie mécanique dou-
blent tous les 15 ans el se sont élevés de 300 keal
1913 2 par téte et par jour en 1800 a 22.500 keal par
anf:u” iia & 1935 6 téte et par jour & I'heure actuelle. Dans les pays
y q m 1950 8 industrialisés, tels les Etats-Unis, la consomma-
= % des diffe T : tion est méme de 150.000 kcal par téte et par jour.
’: 3. l—_ Q“"*"*’*‘Iﬁ ki ]“d’é; ""f“ti; ’:’;‘:‘;"'55 li‘;‘zg“’ ]:}zmiJ le proche avenir, le probléeme de I'énergie
ang; iR 0 Hon RIRle de " sera donc pressant,

iy

Bien que cette part relative soit diminuée, ['ac-
croissement des besoins généraux d’énergie a éga-
lement augmenté la consommation de la houille.
L'accroissement intempestif de la consommation
mondiale d'énergic se manifeste nettement a la
figure 4. Celle-ci reproduit la consommation mon-
diale entitre (abstraction faite de Ja force du vent)
en fonction du temps exprimé en milliers d'années.

Nous voila maintenant en pleine question de
I'énergie. Plus de 80 % de la production totale
de la houille et plus de 98 % de toute ['huile
minérale extraite ont été produits c]epuis 1900. Le
besoin d’énergie s'accroissant & vitesse égale, tous
les combustibles fossiles seront consommés en 200
années.

Toute la force hydraulique potentielle exploi-
table pourrait couvrir environ 1,5 fois la consom-
mation actuelle de I'énergie. Il est toujours diffi-
cile de dire jusqu'a quel point et pour combien
de temps ['énergie atomique pourrait suppléer. La
solution toute indiquée pour l'avenir sera I'exploi-
tation de I'énergie solaire. En tout cas, on dirait
que, dans un avenir pas trop éloigné, les combus-
tibles solides seront exploités plutét comme matie-
res premiéres que comme combustibles.

La houille et 'huile minérale.

La figure 5 représente les données de_ la figure 4
a une échelle de temps agrandie. Elle prouve
aussi l'accroissement intempestif de ['extraction
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de la houille, surtout au sitcle passé. Pourtant,
le développement de I'industrie du pétrole de notre
siecle est certainement aussi spectaculaire pour
une période qui ne comprend que deux générations,
on constate un accroissement de 20 millions de
tonnes en 1900 & 660 millions de tonnes en 1952.
Ce quil y a de plus remarqua])[e. cest que le
moment du développement intense de l'indus-
trie du pétrole divise aussi I'histoire de I'industric
houillere en deux grandes périodes. Avant 1910,
la consommation de houille alla croissant durant
150 années, tandis qu'apres 1010 elle ralentit for-
tement. Pourtant, ceci n’est que partiellement dtx
a l'apparition de I'huile minérale: la cause princi-
pale réside dans [efficience accrue des processus
techniques consommateurs de houille. De nos jours,
une tonne de houille produit environ 5 fois la
quantité d'énergie utile d'il v a cinquante ans.
Une autre chose intéressante — dont I'industrie
de Thuile minérale est vraiment responsable —
consiste en ce que tous les procédés de traitement
de la houille qui se justifient du point de wvue
économique et qui semploient dans les grandes
industries, datent également d’'avant 1910. A cetle
époque, la cokerie moderne, le four & ciment ali-
menté en charbons pulvérisés, la gazéification inté-
grale, la turbine & vapeur et d’autres avaient déja
fait leur apparition. Malgré les énormes progrés
de la technologie de la houille, on n’a plus déve-
loppé depuis 1910 une technique vraiment nouvelle
et imtifiable au point de vue économique. Depuis
la venue des moteurs & combustion, la technologie
de la houille s'est développée dans le sens de la

préparation de combustibles liquides et gazeux a
partir de la houille ou dans le sens de I'emploi
direct de la houille au lieu de combustibles liquides.
Dans ces domaines, la concurrence de 'huile miné-
rale est telle que, du point de vue économique,
l'industrie houillére sera provisoirement le parti
perdant.

Par l'absence presque totale de problémes de
cendres, de poussiére et de suie, les combustibles
naturels, gazeux et quuides ont pris de l'avance
sur 'emploi direct de la houille comme combustible.
Mais en général le pétrole empéche aussi le déve-
loppement technique plus poussé de la houille com-
me matiére premiére chimique., Déja sur la base
purement calorifique, l'industrie miniére est plus
chére que I'extraction de pétrole d'oit résulte que
[a houille, comme matiére premiére pour l'industrie
chimique, est désavantagée par rapport a [huile
minérale. De plus, le rendement de conversion dans
les transformations chimiques est p[us bas pour la
houille que pour le pétrole. La valorisation de la
houille est-elle dés lors une proposition inéconomi-
que 7 L'argumentation qui suit prouvera qu'ii faut
absolument répondre par la négative & cette ques-
tion. En outre, I'Europe qui est pauvre en huile
minérale, en est réduite a la houille (¥).

Ceci nécessile pourtant une valorisation spécifi-
que qu'il faudra continuer jusqu'a ce que les frais
des matiéres premiéres ne jouent qu'un réle négli-
geable

La valorisation de la houille.

Plus de 80 % de la houille extraite sont enti¢-
rement briilés. Une partie de Ia chaleur produite
par la combustion est utilisée pour produire de
[électricité.

L'électricité est une forme d'énergie ennoblie.
Au sens plus Iarge du mot, la procluction‘ de I'éner-
gie électrique peut se considérer comme une valo-
risation de la houille dont Te rendement est pour-
tant bas, savoir 20-50 % | Au sens restreint, ['enno-
blissement de la houille est sa transformation en
matiéres plus précieuses; elle est I'augmentation
de la valeur de la matiére premiére, la valorisation.

Environ 25 % seulement de la houille extraite
sont « valorisés » en Furope occidentale dans les
cokeries et les usines & gaz ot elle est transformée
d'une part en coke et d'autre part en « sous-pro-
duits ». Le coke s'emploie en majeure partie comme
moyen de réduction, entre autres dans ['industrie
sidérurgique, alors qu'une partie importante est
utilisée comme combustible. Un pourcentage trés
faible de la houille est mis a profit dans l'industrie
chimique; pourcentage qui est pourtant le plus
« valorisé ».

La figure 6 donne une vue de cette valorisation.
Elle indique le prix de 1 kg de carbone dans les

(*) A titre d'illustration, nous donnons les chiffres suivants :

Production en Europe occidentale en millions de tonnes

1938 1650
Houille 535 535
Huile minérale 0.5 2.0
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Fig. 6. — Augmentation de Ia va]e;u' par kg de carbone.

différents produits, le carbone dans la houille étant
pris comme unité,

Il va sans dire que cette valorisation comporte
des frais sous forme de matitres auxiliaires, pro-
cessus de fabrication, transport, travail, etc. Tous
les frais de la valorisation sont payés enfin avec
du carbone [, savoir sous forme d’énergic mécani-
que pour I'extraction de matiéres auxiliaires, le
transport et les processus de fabrication ainsi que
sous forme d'aliments, vétements, etc..., qui sont
a la base de l'activité humaine. Ceci révéle que
notre société se base sur la dégradation du car-
bone; le rendement de la valorisation de la houille
est d'autant p[us bas que Ie pmduit est plus valo-
Tisé.

Néanmoins, [’augmentation de la valeur dépasse
de loin la réduction du rendement.

Pour 'avenir de ['Europe occidentale, la valori-
sation de la houille est « une condition sine qua
non » | Notre partie du monde est pauvre en ma-
tidres premiéres et riche en hommes. Chaque société
tend & augmenter le bien-étre, donc a élargir la
marge inévitable entre les salaires et le cotit de
la vie.

L'économie de I'Europe occidentale se base prin-
cipalement sur la houille, source d'énergie et de
matiéres premiéres.

Les conditions d'exploitation de nos houilleres
deviennent pourtant moins favorables par suite
de la pmfonc{eur croissante; & ce point de vue,
I'Europe se ftrouve continuellement désavantagée
par rapport au Nouveau-Monde. Aussi en résulte-
ra-t-il que, dans notre partie du monde, I'industrie
miniére exigeant une main-d'ceuvre élevée (plus de
60 % des frais de production sont des frais de
main-d ceuvre) occupe une position toujours p]us
désavantageuse que la mécanisation avancée ne
peut que partiellement supprimer. Du point de
vue de I'économie nationale, la meilleure arme
contre le danger économique croissant de l'indus-
trie miniére constitue une valorisation plus intensive

de la houille,

M0 130 1500

Méthodes de valorisation de la houille.

La houille est une matiére macromoléculaire de
structure trés compliquée. La fabrication directe de
produits chimiques au moyen de réactions assez
simples s'est toujours heurtée a de trés grandes
dilficultés.

Tous les traitements chimiques réalisés a I'échelle
technique en partant de la houille se basent sur
une modification extréme ou sur une destruction
compléte de la structure chimique originale. Les
trois processus de valorisation de la houille qui
se sont développés jusqu’au stade de la grande
industrie sont: la carbonisation, ['hydrogénation
et la gazéification intégrale.

La carbonisation de la houille.

La seule forme de valorisation qui est générale-
ment utilisée en ce moment est la carbonisation,
c'est-a-dire |a fabrication de coke et de gdaz en
traitant la houille & une température trées élevée
& l'abri de l'air. En Furope occidentale, 25 %
environ de la proc[uction de houille sont carbo-
nisés. Le coke est un pr'oc{uﬂ spe’cifique de I'indus-
trie houillére alors qu'il sert de base a I'industrie
sic(érurgique. Les fours & coke constituent actuel-
lement en Eu.rope occidentale une source trés im-
portante de gaz. A part le coke, la carbonisation
proc[uit un grand nombre d'autres matiéres dont
une partie est extraite et traitée en vue dobenir
des produits purs. Clest pourquoi- la carbonisation
de la houille est devenue, depuis 75 ans, une
importante source de matiéres premiéres pour P'iv-
dustrie chimigque. Depuis U'introduction du procédé
Haber-Bosch pour la fixation d'azote, ['industrie
de ['azote constitue une partie intégra[e des possi-
bilités de la valorisation de la houille. L'hydrogéne
nécessaire peut se préparer, soit par le fraction-
nement de gaz de fours a coke, soit par la réaction
de coke avec de la vapeur et de 'oxygéne.

La préparation de combustibles liquides
et de produits chimiques

& partir de la houille par hydrogénation
et par synthése totale.

Comme le processus classique de la carbonisation
de Ia houille peut étre considéré comme une modi-
fication thermique -— bien que lrés exagérée —
de la structure de la houille, Tes techniques nou-
velles d’hydrogénation de la houille et de la syn-
these Fischer—Tropsch sont des exemp]es d'une
destruction extréme de la structure de la houille.
Par I'Lydmgénatian de la houille, Ia grande molé-
cule de houille est rompue, sous I'action d’hydro-
géne, en morceaux plus petits; dans la synthése
Fischer-Tropsch. la houille (ou plus exactement le
coke) est d'abord complétement rompue sous ['ac-
tion de I'oxygéne et de la vapeur; ensuite a lieu
Ja synthése ultérieure des produits chimiques a
l'aide d’hydrogéne, a partir du monoxyde de car-
bone formé. L’hy&rugéhalion de la houille aboutit,
comme on le sait, & des combustibles liquides com-
me produits principaux et & des produits chimiques
(phénols) comme sous-produits. La gazéification
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intégrale fournit un gaz de synthése qui, au moyen
du processus Fischer-Tropsch. peut étre transformé
en combustibles liquides et en produits chimicues.
Voila donc différentes formes de valorisation de
la houille: transformation de la houille en combus-
tibles gazeux et liquides de plus haute valeur et en
produits chimiques.

Les deux procédés, hydrogénation et synthése
Fischer-Tropsch, sont des prestations techniques
énormes; tout comme la synthése de I'ammoniaque,
elles auraient constitué I'industrie [a plus grande et
la p]us prospére du monde, si la nature elle-méme
ne nous avait donné les combustibles liquides
en quantités immenses — quoique limilédes — sous
forme de pétrole. Il est toujours plus simple de
forer un trou et de pomper du pétrole que d extraire
la houille et de transformer celle-ci par voie chimi-
que en ¢ pétrole ». Alors que le pétrole d'un ren-
dement trés élevé (> 80 %) peut étre transformé
en produits finals désirés, la préparation chimique
d'une tonne &'hyclrocarbures liquides exige quel-
ques tonnes de houille.

Bien que du point de vue technique, le probléme
de I'alimentation du monde en combustibles gazeux
et liquides a partir de houille soit résolu, cette voie
n'est certainement pas justifiée du point de vue
économique en Europe occidentale. Une augmen-
tation considérable des prix de pétrole impliquerait
n changement radical.  Ce moment peut étre
influencé par des facteurs imprévus, ce que prouve
le développement analogue dans le domaine du
caoutchouc naturel et synthétique.

Pour les deux processus, hydrogénation et syn-
these totale, les frais sont principalement détermi-
nés par la préparation d’hydrogéne, respectivement
de gaz de synthése. Provisoirement, on ne peut
prévoir que dans l'avenir ces frais se réduisent
de fa{,:on trés considérable. On peut bien s'attendre
a ce que les investissements de capitaux pour les
deux procéc]és puissent encore se réduire par
suite des perfectionnements techniques. Pour I'ave-
nir, les deux processus ont une signification spé-
ciale, probablement en combinaison avec la tech-
nique de carbonisation.

Clest seulement le procédé de gazéification inté-
grale a ['aide d'oxygéne qui, dans le proche avenir,
jouera un grand role dans la préparation du gaz
de distribution et du gaz de synthése destiné a Ia
fabrication de I'ammoniaque.

L'avenir de la valorisation de la houille.

Nous venons de dire que, jusqu'a présent, la
valorisation de la houille se réalisait principalement
par la tecl'mique de carbonisation.

En parlant de l'avenir, il faut jeter un regard
sur le développement pratique dans le passé.

Initialement, [l'industrie houillére n'était que
fournisseur de charbons. Ceux-ci étaient vendus a
un grand nombre de consommateurs qui les sou-
meltaient & un traitement ultérieur.

Ce traitement comprenait la fabrication d'é¢lec-
tricité, de gaz et d'acier, ce dernier étant fabriqué
avec du coke. La situation est esquissée au sché-
ma t. Tous les consommateurs sont indépendants

Appareils
Usines | |dechaufopq |Production | | Certroles | | s igries | [Industrie
é ménagers | |devopeurdo |thermi himi
L et Industries| s | R
indusiriels J
Gaz Electricite Coke  Sous-produils
Schéma 1.

I'un de T'autre et 'interconnexion est minime, Leur
intérét pour le combustible acheté est limité. Le
fabricant de gaz ne s'intéresse qu'a la production
de gaz, le fabricant d’acier seulement a la produc-
tion de coke et le fabricant d'électricité a ce que
les combustibles se prétent bien a ['alimentation
des fours.

L’industrie chimique consomme de faibles quan-
tités de sous-proc[uits des fabricants de gaz et
d'acier a des prix trés bas. Le gaz de fours a coke
est bralé en dessous des forrs A coke et dans toutes
sortes d'autres appareils de chauffage.

Cette situation existe toujours aux Etats-Unis
et en Angleterre.

La seconde phase commence quand le processus
de carbonisation peut se développer dans des
conditions de meilleure indépendance alors qu'une
liaison avec l'industrie miniére, soit avec I'industrie
chimique soit avec les deux, est nécessaire, Cette
situation s'est réalisée en France, en Belgique, en
Allemagne et aux Pays-Bas aprés la premitre
guerre mondiale et elle est indiquéc pour un cas
spécial au schéma 2.

Charbons
Gr.l'lz Coke SM-deu‘lls
Distribulion Industrie I Centrole
deqoz chimigue thermique
el S e i | iR S 2
Appareils de
chouffage et R
machines | |_Ackéries | |Productionde

ménagers et
industriels

Sur la base de cette interaction entre I'industrie
miniére et ['industrie chimique, les Staatsmijnen aux
Pays-Bas ont” développé un ensemble d'industries
basées sur la houille et qui se sont étendues jus-
qu'a la fabrication de fibres synthétiques. Cette
forme d'intégration technique et économique est
encore une chose presque unique dans le monde,
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Hormis de multiples avantages, la valorisation
de la houille par la technique de carbonisation
acluelle montre des restrictions inhérentes. Tout
d'abord dans la matiére premiére. Ce n'est qu'un
type déterminé de houille, les soi-disant charbons
a coke et une partie des charbons & gaz qui se
prétent & la carbonisation technique, alors que leurs
réserves mondiales sont faibles.

Une seconde restriction réside dans le fait que
la production du coke est liée de fagen rigide a
celle des sous-produits. L'accroissement dynamique
de l'industrie organico-chimique lourde (matiéres
plastiques) augmente rapidement la demande d'hy-

rocarbures de goudron. La consommation de gaz
dans les industries et les ménages croit également
par bonds. La vente du coke, par contre, est gran-
dement déterminée par la capacité des aciéries qui
sont raoins expansives et assez sensibles a la con-
joncture. Il se révéle donc une tendance nette de
la demande croissante de sous-produits et de gaz,
tendance qui est relativement plus forte que celle
de la demande de coke.

L'avenir de la valorisation de la houille néces-
site donc que cette linison rigide soit rompue et
transformée en une liaison élastique.

Deux voies s'ouvrent dans ce but.

La premiére est I'extension du marché de coke en
intensifiant le traitement du coke pour des [ins
chimiques. Le moyen indiqué est entre autves la
transformation du coke, par gazéification intégmle.
en un mélange d'oxyde de carbone et d’hydrogéne,
le soi-disant gaz de synthése qui est la matiére
de départ pour la synthése d'ammoniaque et pour
la préparation de beaucoup de produits chimiques
alivhatiques.

La seconde voie pourrait étre ['application d'une
méthode beaucoup plus simple, rapide et meilleur
marché pour dégazer la houille. Cette méthode
permeltrait, il est vrai, la production de tous les
sous-produits, mais pas celle de coke métal!urgi-
que; au liea de celui-ci, on obtiendrait un combus-
tible solide dont la qualité serait fort inférieure a
celle du coke métallurgique, mais dont le rende-
ment financier pourrait étre plus bas par suite de
la fabrication meilleur marché. L'avantage de ce
procédé serait alors que presque tous les charbons

Charbons
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I ' |
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Schéma 3.

riches en gaz se préleraient a ladite méthode de
carbonisalion.

L ¢lude des deux possibilités est actuellement en
cours dans de nombreux laboratoires de recherches,

La solution d'une intégration finale est repro-
duite au schéma 3. L'industrie houillere se déve-
loppe en une industrie d'énergie; la cokerie si
spécifique pour le traitement de la houille, en une
usine d'énergie et de gaz produisant en méme temps
les matiéres premiéres pour I'industrie chfmique.
La gazéilication intégrale et la synthese catalytique
sont devenues des éléments essentiels de la com-
binaison de procédés appliqués a la valorisation
de la houille. L'élasticité est portée au maximum:
le rapport entre le combustible solide, le gaz ct
les produits chimiques est réglable a volonté. l.e
lien rigide entre la production de coke et celle de
I'acier est relaché. La perte en produits chimiques
existant a ['état potentiel dans la houille, et a
extraire par voie de carbonisation, est nulle. Le
probléme des espéces de charbons sur le marché
n'est plus sans solution puisque chaque combus-
tible riche en gaz peut étre dégazé et transformé,
aprés agglomération en un « anthracite artificiel ».

Bien que ceci paraisse encore un peu illusoire,
on constate en ce moment une « tendance » dans
cette direction.

Toute prévision est subjective, il est vrai, el est
influencée et voilée par I'assujettissement inhérent
au présent.

En faisant tout de méme un pronostic, nous
aurons l'image suivante :

Vers 1960 : La consommation annuelle de com-
bustibles valorisés augmente de fagon intense; celle
des combustibles liquides de 4 % environ, celle du
gaz de 10 % environ et celle de I'électricité de
12 % environ. Le pays le plus riche en huile, a
savoir les Etats-Unis, se voit déja obligé d'impor-
ter des combustibles liquides.

Vers 1980 : Un manque international assez grave
de combustibles quuic{es se produit. bien que la
production mondiale d’huile minérale aille en
croissant et qu'elle soit méme une fois et demie plus
grande qgu'en 1950. Une partie des besoins en
hydrocarbures quuides est c[éjé couverte par le trai-
tement de la houille. Une grande industric de valo-
risation de la houille est & I'état naissant alors que
I'exploitation miniére est presque totalement méca-
nisée. A l'intérieur de ['entreprise, une grande
partie des charbons extraits est transportée sous
forme de grains fins par voie pneumatique. La
houille n’est presque plus brtllée comme telle mais,
abstraction faite des espéces pauvres en gaz, elle
est soumise a une carbonisation compléte. Une
pelite partie du résidu fixe de carbonisation est
convertie, au moyen d'une espéce de syntheése dite
de Fischer—Tropsch, en combustibles qutﬁdes et
produits chimiques, tandis que la majeure partie
est transformée en électricité. Le goudron de houille
devient la matiére premiére la plus importante
pour la préparation dhydrocarbures liquides au
moyen d'un processus d hydrogénation.

Fin du 20éme siécle : 1. huile minérale et les
schistes bitumineux ne couvrent les besoins d’hydro-
carbures liquides que pour la moitié. Le reste est
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préparé a partir de houille, dont la majeure partie
s'obtiendra par hydrogénation du goudron de
houille.

C'est ainsi que les choses pourraient se passer
dans T'avenir. La réalité dépendra pourtant du dé-
veloppement technologique, de toutes sortes de fac-
teurs économiques et de la connaissance de plus en
plus exacte des réserves de combustibles fossiles.

Cependant, ce qu'on peut dire avec certitude,
c'est qu'une grande perspective et un vaste domaine
de recherches pourraient s'ouvrir aux entreprises
miniéres.

De nouveaux processus de traitement permettront
de transformer des especes de houilles et de choisir
ce traitement de fagon que la nouvelle espéce pro-
duite soit adaptée au maximum a des fins déter-
minées. ['hydrogénation et la synthése catalytique
— comme techniques individuelles encore inécono-
miques — pourraient jouer un réle comme processus
particls de traitement dans le proche avenir. Et
c'est cette diversification accompagnée dun déve-
loppement extréme dans le secteur chimique qui
pourra grandement renforcer la base économique
de Uentreprise miniére. .

La valorisation de la houille aux Pays-Bas.

Pour terminer ma conférence sur la valorisation
de la houille, laissez-moi vous dire qm:lques mols
de la plus grande entreprise de valorisalion aux
Pays-Bas, les- Staatsmijnen.

Fondée il y a cinquante années, elle était au début
une entreprise mini¢re. Le premier siége exploilé,

la mine Wilhelmina, produit des charbons maigres
qui sont vendus comme tels. D’ailleurs, ils nc se
prétent pas a un traitement ultérieur par suite de
leur « faible teneur en matitres volatiles ». Les
mines Emma, Hendrik et Maurits, pourtant exploi-
tées ultérieurement, produisent des charbons gras
qui se prétent a la fabrication du coke métallurgi-
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que de qualité excellente. On s'est rendu comple a
temps de I'importance de cette forme de valorisa-
tion de sorte que, pendanl' la premiére guerre mon-
diale, on a construit [a premiére grande cokerie pres
de la mine Emma et dix années aprés une seconde
prés de la mine Maurits. Ces deux usines se sont
développées jusqu'a une capacité totale de 10.000
tonnes de charbon par jour.

Comme les trés granJes quantités de gaz de
fours a coke n’étaient pas toutes vendues en dehors
de l'entreprise, on a construit en 1020 une usine
d’azote qui utilise I'hydrogéne du gaz de fours a
coke comme matiére premi¢re pour la syuthése
d’ammoniaque de sorte quune partie du gaz était
employée a l'intérieur de I'entreprise. Cette wusine
s’est également développée et sa production actuelle
est de 375 tonnes d'azote fixé, c'est-a-dire 1800
tonnes environ d’engrais chimiques par jour.

A ces deux grandes phases, cokeries et usine
d’azote, fait suite la valorisation de Ila houille.
La troisitme phase, la diversification, qui est en
plein développement, a abouti au traitement d'au-
tres produits primaires de la houille. Tl n'est pas
possible de donner ici un compte rendu des multi-
ples procédés de fabrication réalisés.

Je veux seulement faire exception pour la plus
importante extension réalisée. la fabrication de
matiére premiére pour le nylon, la caprolactame.

Le schéma 4 nous en donne quelques détails.
En lavant le gaz de fours a coke, on obtient du
benzéne brut qui, par un raffinage. est traité en
vue de ['obtention de benzéne chimiquement pur.
La capro[actame, qui est la pierre de construction
d'une fibre entiérement synthétique du type nylon,
s'obtient via le phénol, le cyclohexanol, le cyclo-

hexanone et le cyclohexanonoxime. Le fait qu'é une
allure de production de 10 tonnes par jour, la te-
neur en impuretés de ce produit ne doit pas dépas-
ser 0,005 % pour servir de matiére premiére pour
des fibres synthétiques, donne une idée des difficul-
tés de fabrication et de la prestation nécessaire
dans le cadre de l'industrie houillere.

Le schéma 5 est une vue générale de tout ce que
les Staatsmijnen ont pu réaliser dans le domaine
de la valorisation de la houille. Comme nous ve-
nons de le dire, la combinaison réalisée sous forme
d'une intégration technicue et économique est enco-
re assez unique dans le monde.

On se demandera sans doute quel est le rapport
quantitatif entre la houille produite et la houille
traitée au sein de I'entreprise méme. Le schéma 6
pris au rapport annuel de 1952 des Staatsmijnen
en donne une idée.

Il apparait d’abord que plus de la moitié des
charbons produits est traitée dans ['entreprise mé-
me. De ces 50 %, trois quarts sont utilisés pour la
production de coke, gaz, engrais et produits chi-
miques et un quart pour la production d'énergie.
La majeure partie de cette énergie est nécessaire
a ['extraction et la valorisation de la houille ; une
partie (environ un septiéme de I'énergie produite)
est vendue comme courant électrique. De la pro-
duction nette, 47 % sont vendus comme charbons,
38 % comme coke, 5 '% comme gaz el électricité
et 10 % sous forme d'engrais et de produits chimi-
ques. Ces 10 % de la production nette constituent
pourtant 35 % du débit des rentrées en argent de
I'ensemble des produits finals, ce qui explique clai-
rement I'aspect économique de la valorisation de
fa houille.





