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I. — LES GRANDES LIGNES
DE LA VALORISATION DU CHARBON EN BELGIQUE
par J. VENTER
Directeur de |'Institut National de |'Industrie Charbonniére,

1. Données de base. 0,55 - Liége 0,25 - Campine 3,25 - total : sud 1,85

. - nord 3,25 - total du pays : 5,1 milliards de t. La
1.1. Gisement.

Le gisement belge s'étend au sud et au nord du
massif du Brabant. Le gisement sud s'étend suivant
le sillon Haine-Sambre et Meuse. Celui du nord
ou de Campine se trouve au nord d'un alignement
Anvers-Hasselt. Sa limite nord n'est pas exacte-
ment déterminée (fig. 1).

Le gisement sud comporte les bassins assez con-
ventionnels du Borinage ou Couchant de Mons,
Centre, Charleroi, Litge.

Les réserves par bassin sont indiquées en mil-
liards de tonnes et figurées par un rectangle (fig. 2):
Couchant de Mons 0,75 - Centre 0,5 - Charleroi

figure indique également le nombre d’années d’ex-
ploitation au rythme actuel.

Ces réserves sont celles des concessions en acti-
vité. En Campine, on a ajouté les réserves de deux
concessions inactives d Ostham-Quadmechelen et
Neeroeteren-Rothem, ainsi que le gisement contenu
dans les réserves A, B et C.

Le grand rectangle est représentatif du total des
réserves belges réparties en qualités basées sur la
teneur en matiéres volatiles.

On peut en déduire tout de suite des conclusions
quant & 'orientation & donner, dans notre pays, a
la valorisation de la houille :
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TABLEAU L

Productions nette et brute réalisées dans les différents bassins en 1956.

lonnes
Matiéres Borinage Centre Charleroi Liege Campine Royaume
volatiles Namur
A. Production brute | 7.218.584 6.160.402 12.556.750 7.100.074 17.240.165 50.085.054
B. Production nette |
maigres < 10% %.740.571 %.21%5.071 6.062.642
1/4 gras 10-12,5 % 272.558  17%.600 446.257
1/2 gras 12,5-16 % 1.040.020 1.879.245  2.548.05% 1.144.375 6.421.57%
5/4 gras 16-20 % 411.757 1.123.575 51.501 26.704 1.613.317
gras A 20-28' %  1.067.045 138.762 547.447 4.441.995 '7.096.147
gras B > 28'% 558.450  457.017 5.008.812 7.015.179
Production totale nette 5.087.150 %5.500.400 6.060.810 4.531.145 10.467.511 20.555.115
Rapport de la production
brute a la production 1,81 1,71 197 1,57 1,65 1,69
nette
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TABLEAU IL
Fournitures au marché intérieur en 1956.
tonnes
Secteurs de consommation Charbon ' Agglomérés Cokes ' Lignites
Cokeries et usines a gaz 0.590 1
Fabriques d’agglomérés 1.688
Centrales électriques 5.541 2 28 2
Transports : fer 1.249 151 26
navigation intérieure 16 11
soutes 50 253
Sidérurgie 255 56 5.215
Autres industries :
Constructions métalliques 151 0 148
Métaux non ferreux 546 5 145
Matériaux de construction, verre, céramique 786 46 50 10
Cimenteries 1.054 4 13
Industries chimiques 517 4 186
Industrie du papier 258 1
Industries textiles 211 1 5
Industrie du sucre 196 1 14
Autres industries alimentaires 182 12 31
Industries diverses 345 50 168
Foyers domestiques et artisanat 6.211 681 221 00
Administrations publiques 100 12 60
Total : 27.022 1.066 6.517 102

1) La Belgique est pourvue en charbon de qua-
lité dans toutes les catégories.

2) Elle est pauvre en charbon domestique, mai-
gre et quart-gras. Au rythme actuel de la pro-
duction, elle en a pour une soixantaine d'an-
nées.

5) Elle est riche en bons charbons & coke. Ies
3/4 gras, gras A et la partie favorable des
gras B représentent deux milliards de tonnes.

a

4) Elle est riche en charbons a gaz et flambants
qui représentent 1,5 milliard de tonnes. Ces
flambants ne sont encore guere exploit.és. 1l vy
a lieu de rechercher pour eux une valorisation
adéquate.

1.2. Production.

La production nette et brute d'une année nor-
male est figurée au tableau I [1].

Ce tableau montre notamment le rapport élevé
entre la production brute et la production nette :
1,609 pour le pays avec un maximum de 1,81 dans
le Borinage.

Ceci montre de fagon frappante l'importance des
problémes de la préparation mécanique du charbon
en Belgique.

1.3. Fourniture au marché intérieur.

lLa fourniture au marché intérieur est de
27.022.000 tonnes. Elle se décompose comme I'indi-
que le tableau II.

Ce tableau concerne également les agglomérés et
les cokes dont les chiffres ne sont pas a ajouter a
ceux du charbon. D'une facon générale, en effet,
les agglomérés et les cokes sont inclus dans la pre-
miére colonne des fournitures de charbon.

1.4. Objectifs de la valorisation en Belgique.

La premiére étape de la valorisation comprend
les opérations de criblage, de lavage et d'aggloméra-
tion qui ne modifient pas la structure profonde de
la houille, mais qui lui donnent une forme com-
merciale de valeur accrue.

La seconde étape comprend les traitements ther-
miques de carbonisation ou de gazéification qui ont
pour but d’obtenir des combustibles solides a carac-
téristiques entiérement différentes des produits de
départ et de produire les gaz nécessaires a l'in-
dustrie et & la consommation domestique.

A ce stade peut également se rattacher la com-
bustion de Ia houille dans les centrales thermiques,
en vue de la production d’énergie électrique.
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La troisiéeme étape est constituée par I'ensemble
des valorisations chimiques dont 'importance éco-
nomique est en accroissement constant et qui con-
duisent & une gamme c[e produits finis, sans cesse
plus vaste et p‘lus nuancée,

Il n'est pas possible, dans le cadre d'un exposé
général, d'entrer dans le détail de chacune des va-
lorisations de la houille ;
tenter d esquisser I'évolution des diverses industries
belges qui s'y rapportent et d'en dégager quelques
perspectives d’avenir.

nous allons néanmoins

2. Les industries de valorisation
de la houille.

2.1. La préparation des charbons dans les char-
bonnages belges.

Les triages-lavoirs belges sont généralement di-
visés en quatre sections appelées :

a) triage (ott ['on traite les gros bruts),

b) traitement des grains,

¢) traitement des fines,

d) traitement des schlamms.

a) Triage (traitement des gros bruis).

Le tonnage total traité dans les triages est d’en-
viron 50.000 tonnes par jour.

Quatre méthodes sont utilisées :

— le triage & main complet

— I'épierrage sommaire suivi du concassage

— le Iavag‘ex par milieu dense

— le traitement au trommel Bradford.
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La figure 3 indique en pourcents du produit trai-
té I'importance de chacun des procédés
au 1°' janvier 1956
au 1°" janvier 1958
et en 1060,
compte tenu des installations en commande ou en
cours de montage [2].
Le triage & main diminue fortement au profit du
Iavage par milieu dense et des t_romme'Is Bradford.

b) Traitement des grains.

La figure 4 indique- de la méme fagon I’évdIuti»on
des 4 méthodes employées en Belgique :
bac a pistonnage mécanique,
rhéolaveur,
bac a pistonnage pneumatique,
bac & milieu dense.
L'importance de la premitre méthode diminue
fortement au bénéfice de la derniére, cest-a-dire
des bacs a milieu dense.

c) Traitement des fines.

La figure 5 indique I'évolution des méthodes em-
ployées pour le traitement des fines.

Il y a une diminution des bacs a feldspath a pis-
tonnage mécanique au profit des bacs a pistonnage

pneumatique et du cyclone a milieu dense.

d) Traitement des schlarﬁms.

Les schlamms gras sont flottés dans la forte pro-
portion de 75 %. On ne prévoit pas de c[éve’loppe-
ment & bréve échéance de la flottation des schlamms
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maigres et quart-gras qui sont traités dans la pro- dustrie charbonniére belge ; les tonnages traités au
portion de 17 % ni de celle des demi-gras qui sont cours des derniéres années ne représentent, en effet,
traités dans la proportion de 47 %. que 5 & 6 % de la production totale du pays.

2.2. L'agglomération des poussiers. L'agelomération  s'applique uniquement nux

L'industrie des agglomérés de houille ne consti- poussiers a faible teneur en matiéres volatiles (an-
tue qu'une activité mineure dans 'ensemble de 'in- thracites, maigres ou demi-gras).
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La figure 6 montre la répartition géographique tre ¢lles sont localisées dans les bassins de Charle-
des 535 usines d’agglomération qui fonctionnent ac-
tuellement en Belgique, 30 de ces usines sont di-

roi et de Liege oir se situent les principaux produc-
teurs de maigres et d'anthracites.
rectement annexées a des charbonnages et 27 d'en-
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TABLEAU IIL

Situation des cokeries belges au 51 décembre 1956.

Chauffage

Batteries Constructeur Gaz riche Fours Enfournement
Province Société exploitante Lieu de l'installation et année (R) normal
en de construction Compound en en t
alarrét| service (C) alarrét| service par 24 h
Flandre , R ] — 1 Coppée 1050 R — 50 1.000
Occidentale Fours & coke de Zeebrugge Zeebrugge 1 — . Pitts Stmon= Yg4 R o o s
Carves
— 1 U.CB. 1930 C — 28 500
- 1 U.CB. 1938 C — 14 216
Union Chimique Belge Zandvoorde — 1 U.CB. 1040 C = 10 155
Flandre : ] — 1 U.CB. 1038 R — %0 260
Orienta.le VIHC c[e Gand Gaﬂd'DO‘CI{ ] . i U.C.B. 1938 R _ 10 87
Kuhlmann Selzaete-Rieme — 1 Coppée 1048 e 20 525
Anvers Assoc. Mét. pour la fabrication ; ] — 1 Coppée 1925 R — 58
du coke Willebroek ] — 1 Coppée 1054 R — 38 } 1450
)} — 1 U.CB. 1021 C — 16 150
Glaver Moll 1 — U.CB. 1923 & == 16 150
Brabant . Grimbergen } — 1 Collin 1031 C 34 20 400
Cokeries du Brabant (Pont-BrﬁIé) ] — 1 U.CB. 1948 C - 30 850
Ned J — Oto 1032 | C — 50 640
Les Cokeries du Marly fi_ler—m{)e’r-k — 1 Otto 10532 C — 30 640
e L— 1 U.CB 1040 C - 350 640
[ — 1 U.CB 1030 R — 36 8oo
Forges de Clabecq Vilvorde — 1 U.CB 1052 C — 20 460
[— . 1 CG.CF. 19056 R - 24 550




Hainaut Aciéries et Miniéres de la Monceau- J: : 88% :g:: 8 8 62 620
Sambre sur-Sambre [ — 1 Oito Simon- 1051 & = 30 660
Carves
1 — U.C.B. 1951 C 42 = —
Usines Gustave Bogl La Louviére —_ 1 U.CB. 1047 C — 42 725
| — 1 Koppers 1054 C — 47 800
. Marchienne- J e 1 Coppée 1950 C — 52 1.040
Forges de- la Providence au-Pont ] o ) Koppers 1052 C - 50 1000
Métallurgique Hainaut-Sambre | Montignies-
sur-Sambre — 1 U.CB. 1048 — 52 1.000
Hauts-Fourneaux, Forges et | — Copnd C .
Aciéries de Thy-le-Chateau | Marcinelle ! COP'D?C 1039 C 30 500
et Marcinelle 1= ! oppee 1943 o 34 430
— 1 U.CB. 1051 R — 38 750
1 — U.C.B. 1051 R 38 — —
Carbonisation Centrale Tertre = 1 U.CB. 1055 (& — 38 750
l — 1 U.CB. 1936 C — 58 750
— 1 Coppée 105% C — 38 750
Houilleres d’Anderlues Anderlues - 1 Coppée 1030 R — 23 500
Liege [ — 1 U.CB. 1024 C — 64 800
— 1 Coppée 1030 C — 44 860
B 1 Coppée 1049 C — 50 1.100
Lo 5 Seraing ] — 1 Coppée 1956 C — 36 760
Cockerill-Ougrée Ougrée : . Cippée i64% R . e P
— 1 II{T.C.B. 19350 (é — 30 775
— 1 oppers 1051 = 24
— 1 Koppers 1052 C — 273 } 080
. . [ — 1 Coppée 1022 R — 45 520
MzﬁaEl.iglc;i%:z—Long‘ e Jemeppe-sur-Meuse {— 1 Coppée 1928 R — 22 200
5 [ — 1 Coppée 1050 C — 44 080
Engrais et Produits Chimiques
de la Meuse Tilleur 1T — Koppers 1030 R 26 — —
Totaux 5 46 148 1.357 27.787%

Sous les initiales UL.C.B. figurent également les batteries Piette et Semet-Solvay.
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Les techniques ne different guére d'une installa-
tion & ['autre ; pour liant, elles utilisent du brai de
houille en proportion variant de 7 & 9 %.

Deux types de produits sont mis sur le marché :
les briquettes d’environ 10 kg a usage industriel et
les boulets généralement ovoides de 20 ou de 40 g
et dont la majeure partie est destinée aux usages
domestiques.

La production de I)riquettes est en diminution
par suite de la disparition progressive des chaudie-
res & alimentation manuelle (électrification des che-
mins de fer) ; par contre, la production de boulets
a été favorisée, au cours des derniéres années, par
ane pénurie croissante des classés maigres et an-
thraciteux.

23. La carbonisation & haute température.

L'industrie de Ta carbonisation a haute tempéra-
ture tient une place particuliérement importante
dans I'économie du pays.

Au cours de I'année 1956, I'enfournement dans
les cokeries a atteint le chiffre record de 0.418.500
tonnes. Dans ce total, les fournitures en provenance
des charbonnages belges intervenaient pour
7.140.000 t, soit 24,2 ‘% de la production charbon-
ni¢re nationale, le solde étant couvert par I'impor-
tation (Amérique et Allemagne principalement).

Au cours de la méme année, la production de
coke atteignait 7.270.500 tonnes; 71,5 ‘% de ce
total ont été absorbés par la sidérurgie belge, alors
que 12,5 % étaient exportés.

Le tableau Il donne la situation d'ensemble des
cokeries belges au 31 décembre 1956 [3]. Leur ré-
partition géographique est reportée a la figure 7.

Dans cet ensemble, les cokeries annexées aux usi-
nes sidérurgiques tiennent une place nettement pré-
pondérante, avec une capacité de production qui
représente environ 64 % du total national.

La figure 8 montre I'évolution des tonnages de
charbons enfournés en Belgique depuis la premiere
guerre mondiale. Ceux-ci sont étroitement liés a la

conjoncturelles d'assez large amplitude ; on note
néanmoins une tendance constante & I'expansion,
['accroissement moyen annuel au cours des 4o der-

niéres années étant de 1'ordre de 100.000 tonnes.

Sans entrer dans le détail de I'évoluticn techno-
logique de l'industrie cokieére (qui sera développée
au cours des deux visites prévues au programme),
nous soulignerons la tendance au remplacement
progressif des anciennes batteries chauffées au gaz
riche par des batteries Compound qui permettent
de libérer une fraction de plus en plus importante
du gaz pour la distribution pu'l)llique et 'alimenta-
tion des différents secteurs industriels (tableau V).

EVOLUTION DE L'INDUSTRIE COKIERE
EN BELGIQUE

== NOMBRE D'OUVAIERS OCCUPES
——  ENFOURNEMENTS ANNUELS TOTAUX
€

GES

_ NOMBRE MOVEN OWVRIERS

——T +—— —]se0a

ANNEES

marche de la sidérurgie et sujets & des fluctuations Fig. 8.
TABLEAU 1V.
Répartition des fours a coke en fonction de leur mode de chauffage et de leur année de consiruction.
1920-1939 1940-1956 Total

Epoque de construction Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre Nombre

de batteries | de fours | de batteries | de fours | de batteries | de fours
Chauffage au gaz riche 11 %76 5 149 16 525
Chauffage Compound 15 514 18 666 33 1.180
Total 26 8go 23 815 40 1.705

Chauffage Compound

en % du total 58 58 78 82 67 69
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2.4. L'industrie du gaz.

L'industrie belge de production et de distribution
du gaz est dans une itrés large mesure liée a la si-
dérurgie et & I'industrie cokiere.

La figure 9 donne une idée d’ensemble de la
production gaziére et de sa répartition entre les dif-
férents utilisateurs [4].

La quantité de gaz riche disponible a la sortie
des cokeries, compte tenu des besoins du chauffage
et des gaz «requs » des gazogénes ou des hauts
fourneaux, atteint 2.054 millions Nm?®. Elle se ré-
partit entre les secteurs suivants :

Distribution

publique : 860,4 millions de Nm?® ou 42,4 %
Sidérurgie : 682,2 millions de Nm? ou 53,2 %
Synthése. : 417%,5 millions de Nm? ou 20,1 %

Autres industries : 89 millions de Nm? ou 4,5'%

Ces fournitures ont considérablement progressé
au cours des derniéres années, les coefficients d'aug-
mentation par rapport a ['année 1950 étant respec-
tivement de :

26,6 % pour la distribution publique
76,1 % pour la sidérurgie
45,0 ‘% pour la synthése

et 55,2 % pour les autres industries [5].

Dans le domaine du transport et de la distribu-
tion, les dernitres annédes ont été marquées par fe
développement des réseaux & haute pression reliant
les centres urbains aux cokeries et assurant ['inter-
connexion du réseau belge avec les réseaux étran-
gers.

A Theure actuelle, sur 20 cokeries existant en
Belgique, 14 sont reliées au réseau de distribution
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Fig. 10,

et leur capacité atteint 87 % de la capacité d'en-
fournement de I'ensemble du pays. La figure 10
montre la disposition actuelle du réseau a haute
pression, ainsi que I'étendue couverte par les ré-
seaux de distribution domestique.

Le développement du réseau de transport a eu
pour conséquence la disparition progressive des pe-
tites usines & gaz dont la production annuelle est
tombée a 4.500.000 m®, soit moins de 1/2 % de la
quantité totale distribuée.

La figure 11 montre la tendance de la distribu-
tion publique du gaz en Belgique. Compte tenu de
I'allure généra-le de ce ({iag‘ramme, il est permis de
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penser que le total distribué augmentera de 50 a

a

40 % au cours des dix années a venir [5].

2.5. Valorisation du grisou capté dans les char-
bonnages.

L’extension prise par les installations de captage
du grisou dans les charbonnages belges a encouragé
les sociétés de transport et de distribution de gaz a
créer un réseau spécial pour récolter le grisou capté.

— CANALISATIONS DE TRANSPORT DE GRISOU
@  SIEGE DEBITANT DU GRISOU
] CLIENT UTILISANT DU GRISOU

TERTRE

CHARLEROI
STATION DE MONT | L4
s ALDEGONDE

Fig. 12

Ce réseau (fig. 12) dont les premiers éléments ont
été installés des 1050 n'a cessé de se développer.
A Theure actuelle, il constitue un ensemble unifié
qui s'étend d'un bout & I'auire des bassins houillers
de Charleroi, du Centre et du Borinage ; 52 si¢ges
d’exploitation y sont raccordés, soit la presque tota-
lité des siéges grisouteux du sud du pays. L’impor-
tance des livraisons croit d’année en année (ta-

bleau V) [4]).
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TABLEAU V.

Evolution des foumitures de grisou en provenance
des charbonnages.

Utilisations Fourniture
Années industrielles 4 la distribution
directes publique
(en millions {en millions (en %
de m3 de m3 du total
24.250 keal) & 4.250 kcal) distribué)
1050 12,8 15,0 2,0
1051 14,9 45,1 5.4
1952 14,4 79:9 0.1
1053 13.4 100,9 11,6
1054 14,2 96,9 10.4
1055 22,4 113.,8 11,8
1956 26,4 146.4 13.9

La majeure partie du grisou est acheminée vers
la station de cracking de Mont-Ste-Aldegonde dont
I'emplacement correspond sensiblement au centre
de gravité du réseau; le restant est distribué tel
quel 3 différents utilisateurs industriels au nombre
de‘squels figurent les deux usines chimiques de
Tertre et de Jemeppe-sur-Sambre.

Le gaz récolié est du méthane presque pur dilué
d'une petite quantité d’air (environ 20 '% du total),
son pouvoir calorifique est de T'ordre de 7.500
kcal/m?® et sa densité moyenne de 0,65.
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Les deux types de traitement sont appliqués a la
station de Mont-Ste-Aldegonde, qui comporte
quatre fours de cracking & l'air et deux fours de
conversion a la vapeur (procédé Gas Machinery
Cy). La quantité de grisou traitée journellement est
de I'ordre de 250.000 m?. La production journalitre
de Tlinstallation dépasse 1 million de m? soit
640.000 m® par le procédé de cracking autothermi-
que, 120.000 m® par le procédé a la vapeur et le
restant en gaz riches livrés tels quels a la consom-
mation [7] :

Durant I'hiver, Ja station de Mont-Ste-Aldegonde
joue un role régulateur particuliérement important :
en périocle de forte demande, tout le grisou regu est
converti en gaz a faible pouvoir calorifique, ce der-
nier étant reconstitué en gaz de ville par mélange
avec du gaz de pétrole liquéfié (butane ou pro-
pane).

2.6. La gazéification intégrale.

Le role joué par la gazéification intégrale des
combustibles solides, dans I'ensemble de I'industrie
gaziére belge, n'a jamais été particuliérement im-
portant, en raison de l'abondance relative des gaz
de hauts fourneaux et de fours a coke.

Au cours des derniéres années, on note un déclin
rapide de Ta production de gaz de gazogeéne dans les
cokeries et les usines a gaz (tableau VI).

TABLEAU VL

Gaz de gazogéne produit dans les cokeries et usines a gaz
(millions de m® & 4.250 kcal).

Années 1950 ’ 1951 ‘ 1952 l 1953 ‘ 1954 l 1955 [ 1956

Cokeries

Gaz a l'eau 60 30 10 23 43 39 24

Gaz pauvre 27% 150 79 70 112 56 33
Usines a gaz

Gaz a l'eau 13.0 1,2 0.7 08 1.9 0.2 1,1

Gaz pauvre 0,7 0.4 0,4 0,5 0,4 0,3 0,3
Total 347.6 181,6 99,1 043 157.3 05.5 58,4
Total (en % de la distri-

bution publique) 45.8 21,6 11,5 10,0 16,0 0.0 5.5

A

Pour ramener ses caractéristiques a celles du gaz
de ville (4.250 kcal/Nm3 et une densité maximum
inférieure a 0,5), le grisou doit étre mélangé a un
gaz & bas pouvoir calorifique riche en hydrogeéne.

Ce gaz de dilution est obtenu a partir du grisou
[ui-méme par « cracking a I'air » ou par « conversion
a la vapeur », les deux opérations étant réalisées en

présence de catalyseurs appropriés [6].

Cette évolution est justifiée par différents fac-
teurs :

— Tutilisation plus poussée du gaz de hauts four-
neaux, rendue possible par le raccordement au
réseau dun plus grand nombre de cokeries si-
dérurgiques ;

— la souplesse accrue obtenue par la création de
la station de cracking de Mont-Ste-Aldegonde ;
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— le recours de plus en plus généralisé au cracking
de gaz de pétrole pour la couverture des pointes
hivernales.

En marge de l'industrie gaziére, la gazéification
intégrale des combustibles continue & étre utilisée
dans bon nombre dinstallations méta-‘Hurg‘iqu‘es.
Toutefois, il ne s'agit plus ici d'une industrie de
valorisation de la houille mais d'un moyen particu-
lier de consommation, les gazogénes étant partie in-
tégrante des usines et le gaz obtenu étant consom-
mé sur le liew méme de sa production.

2.7. La carbonisation & basse température.

Aucune installation industrielle de carbonisation
a basse température n'est actuellement en service
en Belgique.

Quelques tentatives de déveloprpement industriel
ont été faites avant la derniére guerre mondiale,
mais elles sont restées sans lendemain.

Une société belge vient d’obtenir un crédit gou-
vernemental de 10 millions FB pour la construction
d'un four d’essai suivant le procédé Probeldhom.
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2.8. La production d’énergie électrique.

L’industrie de I'électricité est, parmi les industries
belges, 'une de celles qui connait le développement
Ie plus rapide et le plus continu (fig. 15) [8].
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Fig. 14.

Notre pays étant & peu prés dépourvu de chutes
d’eau, la production délectricité est dans sa presque
totalité assurée par les centrales thermiques. Celles-
ci jouent un réle de tout premier plan dans la valo-
risation des bas-produits de ['industrie charbonniére
et dans ['utilisation des gaz de hauts fourncaux.

La rapidit¢ de ['expansion de Ja production
d'électricité, dans un pays ot la production char-
bonniére est & peu prés stationnaire, entraine des
difficultés d’approvisionnement en temps de haute
conjoncture.

Néanmoins, on a toujours su réaliser les acIa.p‘ta-
tions nécessaires et trouver les solutions les mieux
adaptées a la situation générale de I'industrie belge.

L'évolution des vingt derniéres années est mar-
quée, en toul premier lieu, par le c['e’veloppement ra-
pide du réseau d'interconnexion des centrales et par
une tendance continue vers une concentration des
moyens de production, qui seule permet la mise en
ceuvre d unités & trés haut rendement (fig. 14) [g].

Le tableau VII donne la répartition actuelle des
centrales en fonction des puissances installées.
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TABLEAU VIL

Répartition des centrales suivant les puissances installées ( 1-1-57).

23

Nombre Puissance installée Production 1956
de Catégorie en MW
centrales en MW | 9% du total en GWh | en % du total
50 o1 a 24,7 0.7 38.5 0.3
52 1 a 2 49,7 1,4 56.3 0.5
23 2 a 5§ 7%.0 2,1 128,7 1,1
20 5 a 10 147.4 4,1 281,1 2.4
13 10 a 20 181,8 3,0 525,0 4,4
24 20 & 50 858.0 25,8 2.868,3 24.2
13 50 a 100 039.5 20,1 5.304.8 28,6
6 100 & 200 869,4 24,1 5.053,8 25.8
2 plus de 200 458,0 12,7 1.490.4 12,7
102 Ensémble 3.6053.5 100.,0 11.847.0 100,0

= LIGNES AERENNES 220 KV
— ———  LIGNES AERIENNES 150 KV P

....... LIGNES AERIENNES 70 KV

_____ LIGNES SOUTERRAINES 70KV
CENTRALES DE PLUS DE 20MV
INTERCONNECTEES

NON INTERCONNECTEES

Fig. 15.

TABLEAU VIIL

Evolution du pouvoir calorifique inférieur moyen des combustibles
consommés dans les centrales électriques.

kcal par kg de charbon

Année de référence

1939

1949

1950 l/ 1951 } 1952

1953 | 1954 | 1955

1956 | 1957

P.CI1. Moyen :

non compris les centrales
des -autoproducteurs

6113 6020 5880 5602

5428 5143 5134 5018 40646 4430

Y‘ compris les centrales
des autoproducteurs (¥)

**)

**) (™) 5719 5603

5305 5357 52530 4971 4703

{*) estimations
(**) chiffres non disponibles
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45 centrales de plus de 20.000 kW groupent plus
de 88 % du total et assurent g1 % de la production
nationale.

La figure 15 indique la répartition géographique
de ces centrales, ainsi que les principales Iignes a
haute tension qui assurent leur interconnexion.

Le second trait caractéristique de ['évolution de
['industrie de la production d’électricité est son
adaptation a l'utilisation de plus en plus poussée
des mixtes et des bas-produits de la préparation mé-
canique des charbons (tableau VIII) [o].

Une importante fraction des moyens de produc—
tion d'électricité est installée aux charbonnages
mémes (37,9 % de la capacité totale du pays), ce
qui réduit au minimum les frais de transport des
mixtes et des poussiers de faible valeur.

TABLEAU IX.

Reépartition de la production nette suivant le type
de centrale et la nature du combustible.

1re livraison

Durant les toutes derniéres années, 'industrie de
I'édlectricité a cherché de nouvelles sources d'appro‘-
visionnement en combustible. Cette tendance est
concrétisée au tableau IX qui met en évidence I'in-
tervention progressive des produits pétroliers dans
I'alimentation des centrales [8].

Signalons pour terminer qu'une premiére centrale
nucléaire pilote de 11,5 MW est en cours de cons-
truction & Moll et que sa mise en service est prévue
pour 1959. Une seconde centrale de 150 MW est a
I'étude dans un programme d’équipement nucléaire
portant sur une puissance de 'ordre de 540 MW
a mettre en service durant la période 1962-1967 [10].

2.9. Les valorisations chimiques de la houille.

L'industrie chimique occupe en Belgique une
place importante et connait, depuis quelque's an-
nées, un mouvement d'expansion caractérisé. En
prenant pour référence 'année 1938, l'indice de la
production chimique pour I'année 1955 atteignait
238 en Belgique contre 208, 187 et 105 dans les

Répartition en % de la pays contigus [11].
production totale Dans le domaine particulier de Ia carbochimie,
Beodistion Centrales. Hhisrmitanes 2 la sit‘uaﬁon est cep'e-n:dant moins f?vora'ble et,. dans
Années totale = P gg, certains secteurs, le recul est sensible par suite de
GWh E & g'g gg I'intervention croissante des produits pétroliers.
4 g; % 2 g"’c; La valorisation directe de la houille par hydro-
O © o = génation n'a jamais été tentée en Belgique en raison
1048 7.686 85.5 13,6 o1 - de circonstances economlf]ues défavorables. Il faut
noter au suvplus que le gisement I)e;lge ne comporte
1840 7:948 e 113 o £ ni lignite ni charbon peu évolués propices a 'appli-
1950 8.268 88,0 11,0 0,2 0,8 . e s prop oP
1051 250 865 A " 0.7 cation du p‘ro:ced‘e.
9 9- ’ ’ ’ ’ La gazéification intégrale n'ayant elle-méme
1052 0.260 86,1 12,5 0,6 0,8 . . .
qu une importance secondaire, ce sont les gaz et
1053 0.586 84,2 12,8 2,1 0,0 . s ;
les sous-produits de la cokéfaction qui forment la
1054 10.%30 83,2 12,0 3,2 1,6 o
Ygs5 05 851 5 e 2 base de la carbochimie.
bt ’ ’ ’ ’ A cette source traditionnelle est venu s’ajouter
1056 11.847 78,6 12,3 7.5 1,6 i coe | . .
1057 . 4.0 12,7 11.0 1,4 depuis quelques années le grisou capté dans les
i i i i e charbonnages du Sud du pays.
TABLEAU X.
Evolution de la production belge d’engrais azotés.
Am@oniaque’ t_ie‘ Sulfate Engrais composés
synthése et dérivés d’'ammoniaque Teneur en:
Années de Production Acid
N primai \ N engrais o e (1,000 ¢ Azote ‘ Potasse phospi:oiique
re I H
(1.000¢N) | (1oooeny | (1000 € N) | marchandise) | /0055, (1.000 ¢) (1.000 t)
1051 101 179 15.8 74 3.7 0.8 6.9
1052 189 176 16,1 88 4.4 11,1 8,5
1053 182 165 15.8 02 4,1 11,8 8,0
1054 224 207 15,3 1350 7.5 16,5 12,9
1055 200 196 15,5 130 7.0 17.4 12,1
1056 256 225 16,6 150 10,6 22,1 13,6
1057 254 200 17,0 157 11,0 22,2 15,0
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Au premier rang des valorisations chimiques fi-
gure la fabrication des engrais azotés. Le tableau X
donne une idée de I'évolution dans ce domaine [12];
a codté d'une production & peu prés stationnaire de
sulfate ammonique de récupération, on note I'aug-
mentation continue des dérivés de la synthése de
['ammoniaque et 'accroissement trés rapide de la
production . d’engrais composés. On appréciera
mieux la position atteinte par la Belgique dans ce
domaine, si I'on note que la production d'engrais
azotés correspond actuellement & 272 kg d azote par
téte d’habitant contre 155 kg en Allemagne occiden-
tale, 99 kg aux U.S.A. et 60 en Grande-Bretagne.

Dans le domaine de la chimie organique, la va-
[orisation du gaz et du goudron de cokerie a con-
duit au développement de la chimie de I'éthyléne,
du naphtaléne et de I'anthracéne et de leurs innom-
brables dérivés qui vont des fibres synthétiques aux
colorants en passant par les solvants, les antigels
et les tensio-actifs.

La valorisation du benzol n'a pas été trés pous-
sée en Belgique, la dispersion de la production en-
tre un grand nombre d’installations de carbonisa-
tion d'importance moyenne constituant un sérieux
obstacle au développ"ement des installations de raf-
finage et de traitement.

La synthése du méthanol, qui avait été dévelop-
pée peu avant la dernidre guerre, n'est plus appli-
quée actuellement en raison de circonstances éco-
nomiques défavorables.

Par contre, 'utilisation du grisdu capté dans [es
charbonnages a permis de démarrer de nouvelles
fabrications dans le domaine des dérivés chlorés
du méthane [13].

3. Les recherches en matiére de valorisation
des charbons.

Dans les chapitres précédents, nous nous sommes
efforcés de laire le point de I'état actuel de la pro-

duction charbonniére belge et des tendances géné-,

rales des principales industries de valorisation de la
houille.

On peut résumer trés bri¢vement cet exposé en
soulignant qu'en regard d'une industrie charbon-
ni¢re dont la production est restée sensiblement sta-
tionnaire au cours des deux derni¢res décades, la
Belgique a développé une série d'industries de va-
lorisation de fa houille qui toutes ont une itrés nette
tendance & ['expansion.

Ceci montre le caractére sans doute temporaire
de la crise actuelle. Il est probable que la Belgique
restera en temps normal un pays & production char-
bonniére déficitaire et il convient de chercher a y
maintenir une capacité de production en rapport
avec la consommation intérieure prévue pour les an-
nées a venir.

Cette tenidance fondamentale de notre économie
charbonni¢re doit également servir de guide pour
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P'orientation des recherches en matiere de valorisa-
tion de la houille. Le but a atteindre n’est pas de
trouver de nouveaux débouchés pour un produit
existant sur le marché en quantités excédentaires,
mais plutét de rechercher les formes de valorisation
les plus rentables, pour une matitre premiére qui,
en dépit de ses frais de production relativement éle-
vés, reste I'une de nos principales richesses nationa-
les.

La préparation mécanique des charbons doit

a

s'adapter & I'augmentation progressive des teneurs

‘en humidité et en stériles du charbon brut, qui sont

la rancon de la mécanisation et de I'extension de la
[utte contre les poussiéres.

Elle doit également tenir compte de I'évolution
du marché.

Les études récentes effectuées en vue de chiffrer
I'influence de la teneur en cendres du coke sur les
frais de fonctionnement des hauts fourneaux sem-
Blent prouver que la préparation de fines a coke
& faible teneur en cendres serait économiquement
intéressante pour le charbonnier et pour le métal-
[urgiste.

Les progrés récents réalisés par les techniques du
lavage en milieu dense permettent d’envisager une
telle évolution. Celle-ci aurait pour conséquentce in-
directe de libérer une plus importante quantité de
mixtes dont ['écoulement parait assuré, compte tenu
de la demande croissante des centrales électriques.

La préparation de charbons a teneur en cendres
particulierement basse pourrait également s'avérer
intéressante dans le domaine des charbons flam-
bants, si I'on envisage de les utiliser comme matiére
premiére pour la production de combustibles do-
mesliques de remp‘[acement obtenus par semi-car-
bonisation.

Dans le domaine de I"agg’loméraﬁo-n, le succés
croissant remporté par les boulets au brai ne doit
pas faire perdre de vue quil s’agit 3 d'un com-
bustible imparfait, en raison des fumées qu'il dé-
gage fors de sa combustion. On peut prévoir pour
les années & venir une tendance vers la production
d’ag’glomérés non fumeux dont e prix de vente
pourrait étre sensiblement plus élevé.

De toute évidence, la carbonisation & haute tem-
pérature restera pen‘dant longtemps encore Ja voie
la plus importante vers une valorisation poussée de
la houille.

Les réserves en charbons gras aisément coké-
fiables n’étant pas illimitées, il serait hautement
souhaitable que les techniques de préparation des
charges évoluent en vue d'étendre la gamme des
char]o‘o-ns a coke aussi largement que plo‘ss-i*ble- vers
les demi-gras et vers les flambants. Les résultats re-
marquables qui ont été atteints dans ce domaine,
a I'é‘trang“er, ouvrent de nouvelles perspectives et
témoignent de ['efficacité de recherches appliquées
menées avec méthode et persévérance.
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En marge des techniques classiques de cokéfac-
tion, le développement des recherches en matiére de
carbonisation fluidisée, mérite de retenir I'atten-
tion. La demande de fines de coke s'est, en effet,
considérablement amplifiée au cours des derniéres
années en raison de I'extension prise par ['agglomé-
ration des minerais dans I'industrie sidérurgique.
La carbonisation fluidisée pourrait également jouer
un réle important dans le développement de 'in-
dustrie gaziére en fournissant un gaz pauvre suscep-
tible d’étre utilisé pour le chauflage des fours a coke
ou encore par la produc-l’iorn directe de gaz riche.

La gazéification intégrale de Ia houille continue
3 faire 'objet de recherches en différents pays. Il
semble cepe-ndant que cette voie ne soit pas actuel-
[ement rentable en Belgique.

Le cracking du grisou capté dans les charbonna-
ges constitue par conire une valorisation particu-
litrement intéressante, qu'il soit appliqué en vue
de la proc{uc'tion de gaz de ville ou pour ['obtention
d'un gaz de synthese destiné a I'industrie chimique.
Dans ce domaine, on n'a pas encore atteint la [imite
des possi‘]ailite’s et on peut souhaiter quune exten-
sion du réseau permette une valorisation plus ra-
tionnelle du grisou capté dans le gisement de Cam-
pine.

Les tentatives faites en Belgique peu avant la
dernitre guerre mondiale, en vue de créer une in-
dustrie de carbonisation de la houille & basse tem-
pérature, se sont avérées peu rentables. Il semble
cependant que ce probléme puisse étre abordé a
nouvean avec de meilleures chances de succés, pour
autant que la technique adoptée soit résolument
orientée vers la production d'un combustible solide
de haute qu‘alité bien adapté aux usages domesti-
ques.

Ceci permettrait de remédier & I'épuisement pro-
gressif des gisements de charbons maigres et an-
thraciteux et d’assurer de nouveaux marchés aux
demi-g’na‘s et aux flambants dont les réserves sont
relativement importantes. Toutefois, [a réalisation
de ce programme demande certaines mises au point:
le pouvoir agglutinant des charbons que l'on se
propose d utiliser est génénalement trop faible pour
que I'on puisse obtenir un semi-coke en vrac de ré-
sistance convenable et trop élevé pour que la car-
bonisation de charges agglomérées au brai puisse
étre réalisée sans que les boulets s’agglutinent entre
eux.

Dans le domaine de la chimie organique, la va-
lorisation des charbons se heurte actuellement a la
concurrence de plus en plus marquée de la pétro-
chimie. A ce point de vue, la Belgique est nette-
ment défavorisée par le cotit élevé de sa production
charbonniére et par la trop grande dispersion de ses
installations de carbonisation.

La valorisation chimique du grisou se présente
de facon plus prometteuse et il est permis de penser

que de nouvelles réalisations verront le jour dans

ce domaine.
% % %

En conclusion, je voudrais souligner I'importance
primordiale de la recherche dans le domaine de la
valorisation de la houille.

En Belgique, cette recherche n’est pas centralisée
comme dans certains autres pays. Il est, de ce fait,
important de promouvoir le contact entre organis-
mes pu:l)lics et privés participant aux recherches
dans des domaineg voisins.

Il est également important de promouvoir le con-
tact avec les spéci‘alistes des autres pays et spéciale-
ment des pays voisins.

A cet ég‘ard, des réunions comme celle de ce jour
sont du plus haut intérét pour I'industrie charbon-
nitre belge.

Je remercie tous nos hétes élrangers ici présents,
qui nous apportent des lumiéres et qui nous appor-
tent aussi 'agrément de leur présence.
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II. — LE PAVILLON DE LA C.E.C.A.
A L'EXPOSITION DE BRUXELLES

par A. MEYERS

Président du Groupe Charbon de I'Exposition Universelle et Internationale de Bruxelles.

La Commission internationale de la cokéfaction
et de la valorisation des charbons étant une éma-
nation de la C.E.C.A., vous étes chez vous dans ce
pavillon et il m'est particulierement agréable que
nous le parcoumions ensemble.

Qu‘elques ex-plicatiowns préala'ble-s vous indique—
ront quelle a été I'idée générale qui a été suivie
lors de sa réalisation.

Au centre du batiment, se trouve un vaste hall ot
on attire ['attention du visiteur sur I'importance du
chartbon et de ['acier dans 'économie du marché
et sur la genése du traité.

Sous forme de photographies ou de dioramas, sont
représentées ensuite les principales institutions de
la CE.CA.: I'Assemblée Commune, le Conseil
des Ministres, la Haute Autorité, [e Comité Consul-
tatif et la Cour de Justice.

Dans un hall contigu sont développées les inter-
ventions de la C.E.CA. au point de vue social,

bien-étre des ouvriers, constructions de cités ouvrie-
res, et séourité,

L’aile droite du batiment est consacrée & la sec-
tion de l'utilisation du charbon (électricité, gaz,
transport, dérivés, etc...) et a 'avenir du charbon ;
tandis que l'aile gauche est réservée a l'utilisation
de T'acier, matiére rentrant dans la plupart des fa-
brications, et & ['avenir de ['acier, en particulier
par |'extension de I'emploi des aciers spéciaux.

Au ceéntre du batiment, a I'étage, vous pourrez
voir un stand réservé aux études et essais les plus
récents, faits dans les instituts nationaux de ['in-
dustrie charbonniére de France, de Be]g‘ique et de
Hollande.

Une mine moderne a été montée dans le sous-sol
et attire particuliérement les visiteurs, ainsi qu'une
maquette représentant a ['échelle 1/50 un vaste
complexe, charbonnage, miniére et centre métallur-
gique.

Aprés ce court schéma, je vous invite A visiter le
pavillon, qui vous laissera certainement I'impression
de 'effort qui a été fait pour initier le public a I'idée
de I'importance de la formation de la Communauté
Européenne.

IIl. — VISITE DE LA COKERIE DE SERAING
DE LA S. A. COCKERILL-OUGREE

A leur arrivée, les participants ont été accueillis par
M. PIRE, Directeur de 'Usine d’Oug‘rée‘-Selnaing,
de la S.A. Cockerill-Ougrée, qui leur a souhaité la
bienvenue et leur a présenlé un exposé introductif
précisant |'importance des Usines Cockerill-Ougrée
dans I'industrie sidémrgique belge et dans le cadre
plus général de la CE.C.A. Les membres de la
Commission ont ensuite visité les installations de la
cokerie de Seraing, sous la conduite de M. BENOIT,
Directeur de la cokerie.

L'ensemble des usines de la S.A. Cockerill-
Ougrée occupe actuellement 40.000 personnes et
leur produ‘ction a_nnue»H-e atteint 2 millions de ton-
nes de fer, I'usine d’Ougrée—Seraing intervenant a
elle seule pour les trois-quarts de ce total, Cette
usine comporte 2 cokeries et 14 hauts-fourneaux,
dont les diametres de creuset s'échelonnent entre
3,50 m et 6,50 m. Les trois-quarts de sa produ‘ction

sont convertis en acier Thomas, le restant se répar-
tissant entre les fours Martin et les fours é'vIech'iques.

La cokerie de Seraing est installée au bord de
la Meuse.

L’arrivage des charbons se fait par eau et par
fer. Des péniches sont déchargées au moyen de
deux grues d'une capacité horaire de 60 t chacune
et les wagons par une grue de méme capacité. Le
charbon est acheminé par bande vers un groupe de
28 silos (20 de = 850 t et 8 de = 400 t) d'une
capacité totale de 20.000 t.  est soutiré de ceux-ci
par des racleuses (50 & 120 t/h) et des soles do-
seuses (0 & 50 t/h). Le mélange constitué au départ
des silos (400 t/h) passe a [a station de broyage
comportant 2 I)ro-yeu‘rs a marteaux Fraser et Chal-
mers (vites-se constante g6o0 tours/min, 200 t/ h par
I)royeur) 3 la finesse de mouture obtenue est habi-
tuellement de = 87 ‘% de passé au tamis de 2 mm.
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Le charbon broyé est transporté par bandes dans
les 5 accumulateurs des batteries de fours, dont les
contenances sont de 1.100 t, 1.800 t et 2.200 t.

Les caractéristiques principales des batteries de
fours a coke sont données au tableau I.

Belgique 1re livraison

e) 2 dégoudronneurs électrostatiques « Oski »,
en paralléle, situés au refoulement des extracteurs,
fonctionnant sous 55 & 40.000 V. Teneur en gou-
dron du gaz dégoudronné == 10 mg/m?®;

TABLEAU 1.
Année de | Nombre Dimensions chambres Temps
Constructeur mise en de de Chauffage
sarvice fours Longueur | Largeur | Hauteur cuisson
Solvay-Piette 1924 64 11,5 0.45 3,30 m 24 h gaz F a C
Coppée 1 1037 44 1%.5 0.45 4 m 20/22 gaz F a C
Underjet id. -+ résiduaire
id. + résiduaire +
gaz H. Fx.
Coppée 11 1049 56 13,5 0,45 4 m 18 h gaz F a C
Underjet gaz H.Fx.
Coppée III 1056 56 15,5 0,45 4 m 18 h gaz F a C
Underjet gaz H. Fx.

La machinerie comporte, pour les batteries Cop-
pée en série, 2 enfourneuses, 2 défourneuses, 5 gui-
de-coke et 2 coke-cars.

Aprés ['extinction et I'épandage du coke, celui-ci
est transporté par bande a la station de criblage
comprenant 2 cribles a rouleaux qui séparent les
cokes de plus de 40 mm. Ceux-ci sont expédiés par
bandes (débit de 100 a 130 t/h) vers les hauts
fourneaux. Les cokes plus petits que 40 mm vont
4 la station de triage pour étre classés en différents
calibres domestiques.

L’installation de récupération des sous-produits
comprend :

a) la décantation du goudron dans 2 décanteurs
Coppée rectangulvaires avec chaine racleuse dans le
fond pour ['élimination des goudrons durs ; )

b) la station de pompage électrique pour [ali-
mentation de chaque batterie de fours en eau am-
moniacale (pompes de 125 m®/h), avec des pom-
pes de secours a démarrage automatique (vapeur)
en cas d'arrét des pompes électriques ;

c) la condensation avec 6 Reutters installés en
parallele et constitués chacun de 2 faisceaux verti-
caux en série, cote a cote, pour le passage d'eau.
[Les résultats sont habituellement les suivants :

T¢ entrée gaz + 85°C
T° sortie gaz + 35°C
T° sortie des eaux =+ 55°C

Perte de charge: 5 & 5 cm C.E. tuyauteries
comprises
d) les deux extracteurs de gaz « Rateau » a com-
mande électrique, avec multiplicateur de vitesse,
dont un de réserve. Débit de 41.000 m®/h de gaz
3 = 1.600 mm C.E. de refoulement ; vitesse de la
roue radiale a entrée hélicoidale de 7.600 tr/min,
475 ch; teneur en goudron du gaz a la sortie
-+ 250 mg/m?;

f) la sulfatation Wilputte comprenant 2 laveurs
plo-mbés modifiés pour traiter tout le gaz avec un
seul appareil ; le Iavage du gaz non réchauffé se
fait dans 'appareil par 4 pulvérisateurs superposés
dans T'axe du laveur; la perte en NHj est de
=+ 10 mg/m? On a ensuite la cristallisation provo-
quée par évaporation sous vide partiel, puis séchage
des cristaux par filtre sécheur a air chaud ;

g) les deux dénaphtalineurs (dont 1 de réserve)
alimentés a l'eau (200 m®/h). La répartition de
I'eau est assurée par une couche d’anneaux Rashig
de 1 m d'épaisseur au sommet de l'appareil ; le sé-
parateur eau-mousse naphtalineuse muni dune
chaine racleuse en surface pour I'évacuation de la
mousse naphtalineusev vers un fondoir ; enfin, la ré-
frigération naturelle des eaux de [avage dans un
réfrigérant Hamon mixte, c’est-a-dire avec pulvéri-
sation et ruissellement sur claies ;

h) le débenzolag‘e Still comportant: 4 laveurs en sé-
rie suivis d'un séparateur l‘nui[e—gaz cyclonique ; la
répartition dhuile est assurée dans chaque scrubber
par 5 tas de daies en bois ; il y a ensuite le pré-
chauffage des huiles benzolées par condensation des
vapeurs eau - benzol et par échangeurs calorifiques
huile benzolée - huile débenzolée ; puis chauffage
de T'huile benzolée dans un four a serpentin chaufflé
au gaz riche (de 125° a 180°) et distillation dans
une colonne de 32 plateaux avec injection de va-
peur & la base. La régularisation du re»cyclage de
benzol brut en téte de colonne est assurée par un
couple thermo-électrique plo‘ngé dans les vapeurs
eau-benzol et agissant sur le débit de la pompe a
reflux. L'extraction de la naphtaline est prévue au
ceeur de la colonne ; 'extraction des asp»haltes‘ se
fait dans une colonne secondaire ot une fraction de
[huile débenzolée est distillée jusqu'a résidus, puis
recyclée a la base de la colonne principale.
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IV. — QUELQUES ASPECTS PRATIQUES
D'UNE ETUDE COMPARATIVE DES HOUILLES BELGES

par L. COPPENS, Dr. Sc.

Chef du laboratoire d'Inichar.

Il y a quelques années, le laboratoire d’Inichar
a entrepris une étude comparative des caractéristi-
ques d'utilisation des houilles belges.

Dans ce travail, essentiellement d’ordre pratique,
les déterminations sont faites sur des prélévements
effectués par nos soins, dans des couches en ex-
ploitation normale. Préalablement aux détermina-
tions, les prélévements subissent une épuration par
flottation en liqueur de densité 1,45, traitement
qui abaisse généralement leur charge minérale en
dessous de 5"%.

Au stade actuel, I'étude a porté sur 141 préleve-
ments qui correspondent aux couches exploitées de
20 siéges dextraction ; ces si¢ges d'extraction sont
assez uniformément répartis sur I'ensemble des bas-
sins helg’e‘s.

De ce travail de base ont été retenus les compo-
sitions élémentaires et les pouvoirs calorifiques [1]
[5] [4] [8] [o] [10] [11] [:8] [10].

La premitre partie de 'exposé comporte essentiel-
[ement ['établissement de relations statistiques tra-
duisant les variations des différentes grandeurs en
fonction, principalement, de ['indice de matiéres
volatiles [1] [2] [16]. Cette premiére partic a été
fortement condensée ici.

La seconde partie de I'exposé montre ['intérét
pratique des diverses relations statistiques obtenues.
Elles permettent, entre autres, de déduire directe-
ment de ['indice de matiéres volatiles, la composi-
tion élémentaire et le pouvoir calorifique des mé-
langes commerciaux de houilles belges. Ce procédé
de détermination statistique peut étre étendu a tou-
tes les grandeurs dépend'an-t exclusivement de la
composition élémentaire.

Premiére partie.

La composition élémentaire et le pouvoir
calerifique des houilles belges.

Courbes et équations statistiques y relatives.

Avant d’aborder I'étude des variations de gran-
deurs, une remarque importante doit étre faite.

Sauf indications contraires, toutes les grandeurs,
qu'il s'agisse des dilférentes tencurs centésimales,
du pouvoir calorifique ou de l'indice de matieres
volatiles, ont été rapportées a la matitre organique
pure, c'est-a-dire aux combustibles secs et supposés
exempts de matiéres minérales vraies. Cest la seule

base sur laquelle on puisse établir une comparaison
valable des divers types de houilles.

Les calculs des résultats ont ainsi demandé Ia dé-
termination des teneurs en mati¢res minérales vraies,
et, dans le cas ot les mesures mémes des grandeurs
ont été influencées par les transformations conco-
mitantes des impuretés minérales, une correction
adéquate a encore préalablement été apportée aux
résultats expérimentaux.

o -
Indice de mat.volat. (sur sec)
40, .
2 30 £
R
8 | = ;
< 2 7
¥ p-
;
5 0. !
|
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My’
R ——— ! | |
0 10 20 30 40 50
MO. Inichar neh
Fig. 1. — Indice de matitres volatiles, sur sec : Diagramme de

conversion norme A.B.S. 56.13 = MO. Inichar n® 5 [1] [2].

Cest le cas, entre autres, de I'indice de matidres
volatiles dont la valeur rapportée a la matiére or-
ganique pure est donnée par la relation

MVP = MV — ) X —— o

100 — My’

Dans celle-ci, MV’ et Ms' sont respectivement
I'indice de matiéres volatiles et la teneur centési-
male en matiéres minérales vraies du combustible
sec. Le terme corréctif ™ exprime, en % du com-
bustible sec également, la perte de poids subie par
les impuretés minérales au cours de la carbonisa-

tion [4] [3] [6] [7] [20].

CE
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Voici, d'abord, la situation des 141 prélévements
dans le cadre général du diagramme de Seyler
(Hg. 2) [12] [13] [14] [15].

l :
(5
058>
N I 250~
£ gt
5 Q/ %‘50 5 ‘2,50‘ I
&° 6o\)‘r\‘idreuse
I '07/ %do —
& \29\)
41 =
Fl -
2 ] | | |
9 5 8b 80
&

Fig. 2. — Situation des houilles belges dans la bande d’évolution
de Seyler [12].

Le diagramme de Seyler a ét¢ établi sur la base
de la composition élémentaire de houilles d origines
les plus diverses. Tenant compte de I'ensemble des
points représentatifs, Seyler a pourvu son diagram-
me d'une courbe moyenne qu'il a ensuite encadrée
de deux courbes enveloppes. Celles-ci ont été tra-
cées en ohservant, de part et d’autre de la courbe
moyenne, une distance égale 2 deux fois et demie
la déviation standard de I'hydrogéne par rapport
aux valeurs moyennes correspondant aux différentes
teneurs en carbone (6 = 0,12).

La bande relativement étroite délimitée par les
deux courbes enveloppes‘ est considérée par Seyler
comme étant représentative des houilles humiques
brillantes de composition normale (1). La figure 2
montre qu'a deux ou trois exceptions prés, ¢'est pré-
cisément dans cetle bande que se situent les houil-

(1) Seyler considére comme anormales les houilles situées
en dehors de la bande repére. Elles sont, soit du type
perhydreux, soit du type subhydreux. Les premiéres sont
des houilles mates, caractérisées par la présence de nom-
breuses exines de spores, de matiéres résineuses et d'autres
substances a teneur élevée en hydrogéne. Dans les types
subhydreux, se retrouvent des houilles mates & teneur éle-
vée en fusain ou autres substances similaires fortement
houillifiées. S’y rangent également, des houilles brillantes,
oxydées ou altérées, provenant d'affleurements ou d'ex-
ploitations a ciel ouvert et, encore, des houilles métamor-
phisées par suite d'intrusions ignées.

1re livraison

les bhelges que nous avons étudiées jusqu'ici. Ce
sont donc des houilles humiques normales au sens
de Seyler, avec cette réserve, toutefois, que I'épura-
tion des prélevements a pu réduire dans une cer-
taine mesure leur teneur en fusain.

On remarquera que la plupart des types peu évo-
[ués se situent au-dessus de la courbe moyenne de
Seyler ; au dela de go % de carbone, se produit
un glissement net vers le bord inférieur de la bande
représentative.

La figare 5 reprend la plage d'évolution des
houilles belges, notablement agrandie et munie de
la courbe statistique qui lui est propre.

T T T T
b5
50
=
45|
40
7'“‘ £l p -1381789- 01337 CP
L HP<555(1-10 )
1.1y
(s
35l e Lt | 1 |
9% 92 90 88 86 84
c?
Fig. 3. — Diagramme d’évolution des houilles I’_)elges; courbe et

équation statistiques.

Cette courbe a été établie par un développement
mathématique, relativement simple, donnant suc-
cessivement la droite statistique :

log (5.55 —H") = — 13,0736 + 0,14357 C* 2
et la fonction exponentielle :

Hr = 5,55 (1 — 10~ 1381789 + 0.14337 cp) 3

a IaqueHe correspond la courbe de la figure 3.

L’intérét pratique des relations 2 et 3 réside dans
le fait qu'elles simplifient le calcul de la relation
beaucoup plus complexe par laquelle on exprimera
ultérieurement les teneurs en carbone en fonction
de I'indice de matiéres volatiles.

La déviation standard de I'hydrogéne par rapport
aux valeurs statistiques, n’est que de 0,09. A la fi-
gure 3, les deux courbes enveloppes ont été tracées
en observant, de part et d'autre de la courhe sta-
tistique, une distance égale a deux fois la déviation
standard de ['hydrogéne, soit 0,18. Dans ['étroite
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bande ainsi délimitée, se retrouvent environ o5 %
des 141 prélévements.

Ce faible degré de dispersion se retrouve égale-
ment au diagramme de la figure 4. Ce diagramme
représente les compositions élémentaires détaillées
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A travers 'ensemble des points expérimentaux. Ceci
fournit en somme la preuve de I'exactitude de I'en-
semble des calculs statistiques.

Nous avons calculé les déviations standard des
cingq éléments constitutifs. Malgré la forte disper-

MvP Mv®
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Fig. 4. — Composition élémentaire détaillée des houilles belges en fonction de I'indice de matidres volatiles.

des 141 prélevements, en fonction de 'indice de
matiéres volatiles. Les cing courbes du diagramme
ont été tracées a partir de relations traduisant sta-
tistiquement la variation des différentes grandeurs.

sion des prélevements dans ['ensemble des bassins
belges, ces déviations sont trés faibles :

0,28 pour le carbone

0,05 pour 'hydrogéne

H* = 1,084 + 2,8078 log MV? 4

Nr = 0,718 + 0,6762 log MV” 5 (2)

C* = 01,188 + 6,975 log (4,46570 — 2.8078 log MV?) 6
(relation obtenue en combinant 2 et 4)

Sorg = 0,801 — 0,00206 MV? 7

O =100—(C"+H + N+ 8 ) 8

La figure 4 montre que la courbe de I'oxygéne
ainsi obtenue par différence évolue normalement

(2) Notons qu'une relation similaire a été déduite, a la
B.CUR.A. de I'examen d'une quarantaine de houilles an-
glaises [17].

0,12 pour l'azote
0,15 pour le soufre
et 0.28 pour ['oxygéne.
Tout ceci laisse donc entrevoir la possibilité de
déterminer statistiquement la composition élémen-
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taire des houilles belges, a partir de leur indice de
matiéres volatiles,
® % %

Le diag‘ramme de la figure 5 représente, en fonc-
tion de l'indice de matieres volatiles également, le
pouvoir calo»rifique supérieur des 141 p-rélévements
en veine,

T T
9000 | )
2 & °?Q*64\
= 8500 | géu.;‘}, ]
3
v L 5 |
8000 | -
= | | | L 1 | |
0 10 20 30 40
MvP
Fig. 5. — Pouvoir canrifiq'ue supéricur des houilles belges en

fonction de I'indice de matidres volatiles.

La courbe moyenne du diagramme correspond a
la fonction complexe de la relation 9.
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1re livraison

La déviation standard du pouvoir calorifique su-
périeur, calculée pour I'ensemble des 141 préleve-
ments, est de 43.6 kcal/kg, soit 0,5 % environ.
Cette déviation est suffisamment faible pour que la
détermination statistique du pouvoir calo-ri-fique
puisse également étre envisagée, a priori du moins.

Deuxiéme partie.

Quelques applications pratiques
des relations statistiques.

Voici maintenant comme premiére application, [a
détermination de la composition élémentaire des

~

mélanges commerciaux belges & partir de leur in-

dice de matiéres volatiles.

Au fait, la méthode implique deux causes der-
reurs, que ['on peut préciser & I'aide d'un exemple
hypothétique simple, exemple que nous limiterons
au seul cas du carbone (fig. 7).

Soit un mélange binaire, M, constitué & parts
égales de la matitre organique pure de deux cou-
ches, A et B. On supposera que les indices de ma-
ticres volatiles des deux constituants soient 8 et 35
respectivement et que leurs compositions élémen-
taires soient précisément les compositions statisti-
ques correspondant aux deux indices.

PCi (kcal/kg) = 7474.5 + 842.2 log (4.465790 — 2,8078 log MV?) + 1077.4 log MV? — 0,18 MV* 9

Pour le pouvoir canrifique inférieur, on a obtenu la relation similaire 10.

PC? (keal/kg) = 7417.8 + 842,2 log (4.46570 — 2.8078 log MV?) + 0306 log MV? — 0,18 MV* 10

Le diagramme de la figure 6 établit la comparai-
son des courbes statistiques des deux pouvoirs calo-
rifiques.

M I | |
9000 | 4
o P
= PCq
5 | ul
== 7 /_\
G 8500 P SR O \ i
a
° PCf \ \
. L .\\ .t
&
8000 [ \ -
| | | | |
0 10 20 30 40
Mv®
Fig. 6. — Diagramme comparatif des courbes statistiques du pou-

voir calorifique inférieur et supérieur des houilles belges en fonc-
tion de l'indice de matiéres volatiles.
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Fig. 7. — Schéma de principe d'une détermination statistique de la

teneur en carbone d‘un mé[ange.
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Dans ces conditions, les teneurs en carbone des
deux constituants seront de 05,18 et 85,02 ‘% res-
pectivement ; la teneur en vcar‘bone du mélang‘e sera
de 89,10 %.

P » p, 1
Cp = (C + C)— =

1
(03,18 + 875,02) — = 89,10
2

De méme, l'indice de matieres volatiles du mé-

lange correspondra rigoureusement a la moyenne
des indices individuels, soit 21,5.

Sur la base de ce dernier indice, déterminé ex-
périmentalement par ['utilisateur, la courbe statisti-
que du carbone ou son équation renseigneront la
teneur en carbone correspondant au point M, soit

C. = goa2t %

M

La détermination siatistiqee donne ainsi une te-
neur en carbone qui dépasse de 1,11 la teneur

réelle du mélange. L'écart correspond en grandeur

au segment de droite MM’
La courbure assez accentuée de la courbe statisti-

que du carbone introduit donc une erreur systéma-
tique relativement importante. Toutes autres con-
ditions étant égales, Uerreur de courbure sera d'au-
tant plus élevée que T'intervalle des indices de ma-
tieres volatiles sera plus étendu.

A cela il faut ajouter que, normalement, les com-

positions élémentaires des constituants du mélange
s'écarteront plus ou moins des compositions statisti-
ques. Suivant les cas, le point M pouwira ainsi se
rapprocher du point M’ ou s'en écarter encore da-
vantage. Fn d’autres termes, les déviations indivi-
duelles des constituants de départ réduiront dans
certains cas ['erreur de courbure ; dans d’autres cas,

elles I'-ag‘g‘raverolnt.

Cette analyse sommaire laisse donc craindre que
le procédé envisagé ne puisse donner que des ré-
sultats capricieux et, de facon générale, peu précis.

Mais, en réalité, dans les mélanges commerciaux,
les conditions se présentent I)e»aucotrp plus favora-
blement.

My® Mv°®
20 25 30 3% 20 - 25 30 35
I ] I | | | | I
Siége A: 9 couches Siége B: 9 couches
— M 90
a
[®]
Cy =8798
p 86
Ch - 8776 N
A 043 A 022
80 31,22 29,31 80
= | -
‘ Siege C: 11 couches Siege D : 14 couches
= _lo0
a
(&
Cp - 8833 N
. _|85
cP - 8800 .
A 033
a0l 24,61 N ‘28:,32 g0
| l | L1 1 i L L
20 25 30 % 20 25 30 35
My P My?
Fig. 8. — Comparaison des compositions é&lémentaires analytiques et statistiques : teneurs en carbone de 4 mélanges hypo«

thétiques complexes.
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Tout d'abord, il est plutét exceptionnel que, dans
les mélanges commerciaux, l'intervalle des indices
de matiéres volatiles extrémes dépasse les dix unités.

Dans la plupart des cas, le gisement lui-méme
dicte un intervalle beaucoup plus limité. La ou e
gisement fournit une gamme de combustibles trés
étendue, I'intérét de @'exploitant est de scinder sa

1re livraison
production. II TI'écoulera sous forme de plusieurs
me’lange-s ; dans ceux-ci, il réduira les intervalles de
matiéres volatiles, non seulement pour des’ motifs
d ordre commercia], mais éga]ement pour tenir
compte des exigences de l'utilisateur. Il en est de
méme dans le cas d'installations de préparation
centralisant la production de plusieurs siéges.

TABLEAU 1.
Compositions élémentaires analytiques et statistiques de 10 mélanges commerciaux belges.
Indice de matiéres volatiles et compositions élémentaires analytiques et
Numéro, calibre statistiques, rapportés a la matiére organique pure

et n§ture Op
e, dnelanpes Mve Cre l He Ne S:rg (par diff.)
AD. 55/1 5/12, lavé 8.82 03.10 3,71 1,24 0.57 1,20
92,99 3.74 1,56 0,87 1,04
A — 0,20 + 0,03 + 0,12 + 0,50 — 0,25
AD. 55/2 10/18, lavé 17,65 00,01 4,50 1,62 0.69 2,28
01,08 4.50 1,56 0,84 1,03
A + 0,17 + 0,00 — 0,06 + 0,15 — 0,55
AD. 55/3 5/12, lavé 12,11 02,30 4,06 1,51 0.84 1,20
02,26 4,1% 1,45 0,86 1,30
A — 0,04 + 0,07 — 0,06 + 0,02 + 0,01
AD. 55/4 30,45 87.49 5.27 1,82 0.75 4.67
87.54 5.25 1,72 0,80 4.69
A + 0,05 — 0,02 -—0,10 -+ 0,05 + 0,02
AD. 55/5 30,1% 87,22 5,25 1,87 0,77 4.80
87,67 5.24 1,72 0,80 4,57
A + 0,45 — 0,01 —o0,15 + 0,05 — 0,52
AD. s5/6 23,82 89.10 4.88 1,79 0,63 3.60
80.64 4.95 1,65 0,82 2,94
A + 0,54 + 0,07 —o0,14 + 0,10 — 0,66

——————| Fines a coke

AD. 55/7 26,02 80,04 5,05 1,68 0.59 3.64
809,02 5,00 1,68 0,81 3,473
A — 0,02 ~+ o,01 0,00 +.0,22 —o0,21
AD. 55/8 20,20 00,19 4,60 1,52 0,62 5.07
00,51 4,75 1,60 0,83 2,51
A + 0,352 + 0,15 + 0,08 + 0,21 — 0,76
AD. 55/9 20,34 90,47 4.60 1,55 0.73 2,67
00,48 4,76 1,60 0,83 2,3%
A + 0,01 + 0,16 + 0,07 + 0,10 — 0,54
A.D. 55/10 Pate a coke, 24,68 89,07 4,00 1,50 0,61 3.,8%
prélevée a 80.41 4,99 1,66 0,82 5,12
I'enfournement A + 0,34 + 0,00 + 0,07 + 0,21 — 0,71
Ecarts moyens (arithmétiques) + 0,16 + 0,07 — 0,02 + 0,15 — 0,36
Ecarts maximums 0,16 0,15 0,30 0,76
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Du point de vue qui nous occupe, il est évident
que le caractére limité du domaine de matiéres vo-
latiles des mélanges doit déja fortement réduire er-
reur de courbure.

Un autre élément favorable est le fait que, dans
beaucoup d’exploitations, tels les grands siéges d’ex-
traction campinois, les mé-lang‘ers commerciaux sont
constitués par les apports de nombreuses couches
dont les indices de matiéres volatiles couvrent assez
régulierement le domaine relativement limité de
chacun des mélanges.

Il en résulte une réduction encore plus poussée
de I'erreur de courbure et un accroissement des pro-
babilités de compensation des déviations indivi-
duelles.

C'est ainsi que la composition élémentaire des
mé[an-ges commerciaux peut se rap'procher sensible-
ment de la composition statistique qui correspond
a leur indice de matitres volatiles.

C'est ce qui ressort des diagrammes hypothéti-
ques de la figure 8.

a

Ces diagr-ammes se rapportent a quatre g‘rancls
sieges d'extraction dont, & certaine époque, nous
avons pu étudier les couches en exploitation nor-
male. Les quatre groupes de couches ont été repré-
sentés en retenant comme coordonnées les teneurs
en carbone, CP, et les indices de matitres volatiles,
MV?, déterminés expérimentalement. Dans chaque
diagramme, on a repris ég‘alem'em la courbe statisti-
que du carbone (3).

Partant des données ana-lytiques se rapportant
aux couches individuelles, on a calculé la teneur
réelle en carbone et I'indice de matiéres volatiles
du mélange M que chaque exploitant etit obtenu
en mélangeant, & parts égales, [a matiéze organique
pure de toutes les couches de son siege. Les quatre
mélanges ont été représentés par des carrés désignés
par la lettre M.

Les diagrammes montrent que, dans chaque cas,
le carré représentatif du mélange se situe dans le
voisinage plus ou moins immédiat du point statisti-
que M'. Les écarts entre les teneurs réelles en: car-
bone et les teneurs statistiques ne sont que de 0,40,
0,22, 0,03 et 0,33 respectivement.

Le cas le moins favorable est celui du sitge A.
Dans le mélange de ce sitge, intervenaient deux
couches dont les déviations par rapport a la courbe
statistique du carbone sont de loin les plus élevées
des 141 prélevements étudiés. Malgré la participa-
tion de ces deux couches, T'écart du mélange lui-
méme reste encore trés modéré,

Aprés ces exemples hypothétique‘s, voici mainte-
nant ['application pratique de la détermination sta-
tistique & 10 mélanges commerciaux d’origines bel-

(3) Dans le cas du siége D, on a négligé quatre couches
qui n'entraient pas dans la composition du’ mélange in-
dustriel écoulé par le sigge.

ges différentes. Pour chacun de ces mélanges, on a
déterminé la composition élémentaire, d'abord par
des analyses faites en double, puis statistiquement
a partir de l'indice de matiéres volatiles. Le ta-
bleau 1 groupe les résultats de ces déterminations
comparatives.

Au bas du tableau, on a renseigné, pour chaque
poste, ['écart moyen et 'écart extréme entre les ré-
sultats analytiques et ceux obtenus par voie sta-
tistique.

Ces écarts sont manifestement inférieurs aux
écarts qui peuvent étre admis du point de vue in-
dustriel.

En réalité, c’est pour un des postes mineurs, celui
du soufre organique, qu'une réserve pourrait étre
faite, I'écart extréme observé étant de 0,50. Mais,
du point de vue industriel, le soufre organique ne
présente que peu d'intérét par lui-méme ; générale-
ment, on retiendra le soufre total et le soufre com-
bustible qui, de toute facon, sont & déterminer ex-
périmentalement.

Pour les postes essentiels du carbone et de 'hy-
drogéne, la concordance entre les résultats analy-
tiques et statistiques est remarqual)le-. Pour ces deux
postes, les écarts extrémes sont du méme ordre de
grandeur que ceux qui sont admis par les « British
Standard » [3] dans le cas, beaucoup plus favorable,
de déterminations analytiques faites en double.

De tout ceci on peut donc conclure que, dans le
cas des houilles belges, la composition élémentaire
des mélanges commerciaux peut se déduire de nos
relations statistiques avec une précision qui est lar-
gement suffisante du point de vue industriel.

L A 3

Voyons maintenant la détermination statistique
du pouvoir calorifique.

On aura recours, soit aux courbes de la fig‘ure 6.
soit aux équations correspondantes 9 ou 10. ~

Ici, comme pour les compositions élémentaires,
la forme des courbes statistiques et les déviations
des constituants des mélanges soulevent des objec-
tions. Mais la détermination statistique bénéficie
ici également des conditions favorables réalisées
dans les mélanges commerciaux.

A titre d’application. pratique, voici repris au ta-
bleau II, Ia série de 10 mélanges dont nous venons
de comparer les compositions élémentaires analyti-
ques et statistiques.

On a mis ici en regard les pouvoirs calorifiques
supéricurs obtenus, dune part, par voie expérimen-
tale, et, d'autre part, par voie statistique en partant
de I'indice de matiéres volatiles.

L’écart moyen entre les résultats respectifs est de
+ 20 kecal/kg, soit + 0,25 en %. L’écart exiréme
de la série n'est que de 57 keal/kg, soit 0.65 en %.
I.’écart maximum est donc inférieur aux 67 kecal/kg
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TABLEAU II
Pouvoirs calorifiques expérimentaux et statistiques de 10 mélanges commerciaux belges.
Indice de matiéres volatiles et pouvoirs calorifiques supérieurs
Numéro, calibre expérimentaux et statistiques, rapportés a4 la matiére organique pure
et n%ture ' 5 0
des mélanges MV PC exp. PC, stat. A
(kcal/kg) (kcal/kg)
AD. 55/1 5/12, lavé 8,82 8.674 8.709 + 35

AD. 55/2 10/18, lavé 17,65 8.740 8.802 + 53 & B

4

AD. 53/53 5/12, lavé 12,11 8.777 8.760 — 8

AD. 55/4 50,45 8.606 8.627 + 21 ’g

AD. 55/5 20,173 8.670 8.638 — 32 :%

AD. 55/6 23,82 8.741 8.767 + 26 é
————| Fines a coke Bows
A.D. 55/7 26.09 8.771 8.734 — 53 & g
A.D. 55/8 20,20 8.750 8.706 + 57 é E
- 9 o
AD. 55/0 20,54 8.765 8.705 + 350 £ E
AD. 55/10 Pate & coke @ 5
prélevée a 24,68 8.706 8.756 + 50 o

I'enfournement

que les « British Standard » [35] considérent comme
écart limite pouvant étre admis entre les résultats
de déterminations expé-rimentales faites en double.
Cette limite fixée par I'organisme de standardisation
anglais correspond & une probabilité de 95 % ; elle
serait de 87 keal/ kg pour une pro! abilité de 00 %.

Pour le pouvoir calorifique, les déterminations
statistiques donnent donc éga‘lement des résultats
suffisamment précis du point de vue industriel.

I

Etant donné la précision obtenue dans les déter-
minations statistiques de la composition élémen-
taire, il va de soi que le procédé peut étre étendu
a toutes les grandeurs qui dépendent exclusivement
de la composition élémentaire. Au fait, ces gran-
deurs dérivées pourront se déduire directement de
I'indice des matiéres volatiles.

Voici, a titre d'exemple, ['extension des détermi-
nations statistiques a certaines grandeurs interve-
nant dans la combustion. Il s’agit de :

1. I'hydrogéne excédentaire ;

2. des volumes minimums de comburant néces-
saire pour la combustion neutre théorique ;

5. des volumes de fumées neutres correspondan-
dantes ;

4. de la composition de ces derniéres.

On a pris comme point de départ des calculs, les
relations stoechiométriques du tableau IlI, emprun-
tées & Gumz (4) [21].

Dans ces relations, on powrrait, a laide du
groupe d'équations 4, 5, 6, 7 et 8, remplacer les

termes C, H', Szrg et O par leur expression en
fonction de l'indice de matiéres volatiles. Mais les
relations statistiques générales ainsi obtenues sont
trop complexe_s pour se préter aux calculs courants.

On peut procé&er I)eaucoup plus simplement en

P P D »
remplagant les termes C, H, Sors et O par leurs
valeurs statistiques numériques correspondant aux
valeurs entiéres de I'indice de matitres volatiles.

On obtient ainsi des données numériques en
nombre suffisant pour établir les courbes statisti-
ques représentant directement, en fonction de ['in-
dice de matiéres volatiles, les variations des diffé-
rentes grandeurs envisagées.

Le diagramme de la figure 0 montre ainsi la va-
riation des teneurs % en hydrogéne excédentaire
des houilles Be[g‘es.

(4) La grandeur V. (m3 N/kg) suppose la vapeur d'eau
non condensée a 0° et 760 mm; elle ne correspond donc
qu'a un état hypothétique servant de base pour le calcul
du volume des fumées totales & des températures dépas-
sant notablement le point de rosée.
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TABLEAU I1IL.

Grandeurs relatives & la combustion neutre théorique de houilles pures [21].

I. COMBURANT MINIMUM NECESSAIRE (m® N/kg)

a) combustion par I'oxygéne pur :

O = — 234 [C" 42 L, J 11

100 12 8

3
P yqD Or
Hi = H — —8— 12
(Hyc{rogéne excédentaire)
b) combustion par l'air (sec) :

At = — [C" +yHE+ 2 &, } 13

11,25 | 8

II. VOLUME DES FUMEES NEUTRES DE LA COMBUSTION PAR L'AIR (m® N/kg)

a) fumées séches (eau condensée) :

c’ | Sa
Vns _— -—1 22’4 ,’ + gJ + 79 Omin 14
100 | 12 52 21

b) fumées totales (eau non condensée) :

1

Onin 15 (49

C’ H’ Sor
22,4 [ € + + gJ -+ i
{¢] 21

Vnt =
12 2 32

1II. COMPOSITION DES FUMEES NEUTRES DE LA COMBUSTION PAR L'AIR (% en vol.)

a) fumées séches :

. : Cp .
CO, = 24 IV 16
12
4 Sor
S0, = 24 i/vns 17
32
b) fumées totales :
4 CP
CO: = 124 / Vit 18
12
802 _ 22,4 Sor_/\/y'nt 19
32
Hr
H.O = 324 I nt 20
2
Les courbes de la figure 10 représentent, d'une part, les volumes de fumées neutres séches, ainsi

part les volumes minimums d oxygéne ou dair re- que les volumes de fumées neutres totales résultant

quis pour la combustion neutre théorique et, d'autre de la combustion par ['air.
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Fig. 9. — Teneur en hydrogéne excédentaire des houilles belges
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Fig. 10. — Combustion neutre théorique des houilles be]ges 3

volume minimum de comburant (0, et airy ): fumées neutres
saches (V) et fumées neutres totales (V) "de Ia combustion par
air.

Le diagramme de [a figure 11 représente, pour la
combustion réalisée par 'air, les teneurs % en vo-
lume de I'anhydride carbovnique' dans les fumées
neutres, séches et totales; le di‘agramme montre

1re ]ivraison
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|
N\
é? 19 Coé —
S %
g e
s s
-8
5 \/ §
i 17
= ['e]
[
3 // 3
32 % F o=
o~ < < -
8 ,9‘3 v?(\ ﬁ
s 2 AN o 4¢3
2x ™\ 3
o
=
/
- 21D
17 I | ! 4
0 10 20 30 40
mv®
Fig. 11. — Combustion neutre t}léorique des houilles belges par

I'air. Composition des fumées : CO, (% en vol.) des fumées
séches et totales; H,O (% cn vol.) des fumées totales.

également les teneurs % en volume de la vapeur
d'eau dans les fumées neutres totales.

Ces quelques exemples relatifs aux grandeurs dé-
rivées n'ont eu ici d'autre but que de montrer I'ap-
plication d'un principe de détermination ; il va de
soi que ces exemples n'épuisent pas la question des
grandeurs dérivées.

De cet exposé, on peut donc conclure que notre
étude des houilles belges met a la portée de T'utili-
sateur de nombreuses grandeurs d'intérét industriel,
ceci par le truchement de 'indice de matiéres vola-
tiles. Ces gran({eurs sont, en particulier, [a compo-
sition élémentaire des mélanges commerciaux et leur
pouvoir calorifique ; d'une faqon be'aucoup plus gé-
nérale, ce sont toutes les grandeurs qui dépendent
exclusivement des compositions élémentaires.

® % #
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V. — RECHERCHES SUR LA VALORISATION DE LA HOUILLE
A LINSTITUT NATIONAL DE L'INDUSTRIE CHARBONNIERE

par P. LEDENT

Ingénieur Principal & Inichar.

Deux sujets font actuellement ['objet de recher-
ches systématiques dans le cadre d'Inichar :

— la production d'un combustible domestique de
remplacement a partir de charbons demi-gras ou
de charbons flambants et

— la carbonisation des produits fins en lit fluidisé.

I. La carbonisation en lit fluidisé.

L
Les traitements thermiques en lit fluidisé présen-
tent un certain nombre d’avantages caractéristiques:

— la précision du réglage de la température ;

— Ja grande capacité de traitement par unité de
volume des réacteurs ;

— la facilité de manutention du produit et la possi-
bilité de réaliser le traitement en continu dans
une installation dont le fonctionnement et le ré-
glage peuvent étre rendus entiérement automa-
tiques.

Ces avantages ont retenu [attention de la plu-
part des centres de recherches qui s occupent de la
valorisation des charbons et, si le procédé de car-

bonisation. Huidisée n’a pas encore atteint son stade
de ple-in développement inc{-usl'riel, on compte dans
le monde entier bon nombre d'installations pilotes
a plus ou moins grande échelle [1].

Dans le cadre de T'économie belge, le procédé
pourrait étre appliqué & des charbons épurés demi-
gras ou flambants, en vue de 'produire un coke pul-
vérulent susce‘pti]ole de rempla'cer [e g‘rési[[on de
coke dans les installations d’ag‘g‘lomératicm des mi-
nerais de fer.

On peut également envisager de 'appliquer aux
poussiers bruts destinés a I'alimentation. des centra-
les électriques, pour la proc[uction jumelée de gaz
riche et d'électricité.

Une premiére installation expérimentale a été
montée en 1956 dans les laboratoires d'Inichar, en
vue de préciser les rendements et les qualités de
gaz que 'on pourrait obtenir dans une installation
de carbonisation [luidisée traitant différents types
de poussiers.

Cette installation est décrite dans le Bulletin
technique « Houille et Dérivés » n® 14 [2] dans le-
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quel sont également relatés les résultats de nos pre-
miers essais.

Lors de ces essais, les difficultés résultant des
propriétés agglutinantes des charbons ont été sur-
montées par un traitement de préoxydation réalisé
[ui-méme en lit fluidisé. Un tel traitement est sim-
ple et efficace ; il présente cependant un double in-
convénient : il réduit les rendements calo‘rifiques
en sous—produits et modifie la composition des gaz
de distillation dont les teneurs en CO et en CO:
se trouvent considérablement augmentées.

Depuis [a pu]o[ication de nos premiers résultats,
de nouveaux essais ont été réalisés. Leur objectil
principal est de remédier aux difficultés inhérentes

Lp&* . N .

Fig. 1. — Coupe d'une briquette agglomérée au brai.
Microphntographie grossissement 83 fois.

aux propriétés agglutinantes des charbons, sans
la préoxydation.

2

recourir a

Simultanément, nous avons abordé I'étude d'une
installation. pilote dont le chauffage serait assuré
par la technique du lit mobile, mise au point a la
station d'essais de [Tmperial Chemical Industries
a Billingham [3] ; cette technique aurait pour
avantage d éviter de mélanger le gaz de distillation
au gaz pauvre p:‘oduit par la combustion partiene
de la charge.

1re ]ivraison

ig 2. — Coupe d'une briquette agglomérée a Ia lessive sulfitique.
I“icrophntog'aphic grossissement 85 fois.

II. La production d'un combustible domestique
de remplacement.

Les recherches en vue de la production d'un com-
bustible domestique de remplacement trouvent leur
justification dans ['épuisement progressif des gise-
ments Belg‘e's de maigres et d’anthracites, alors que
I’explolitation des gisements de c[emi—gras et de
flambants est entravée par manque de débouchés.

La rentabilit¢ de ['opération est conditionnée par
I'obtention d'un combustible solide de haute qualité
susceptihle de se vendre au prix des meilleurs com-
bustibles domestiques.

Cette condition parait difficilement compatible
avec la production de semi-coke en vrac et les étu-
des d'Inichar se sont orientées vers la carbonisation
d’agglomérés.

Deux séries dessais semi-industriels ont été réa-
lisées au four Brennstoff-Technik de la station ex-
périmentale de Langenbrahm (Essen) sur des lots
de charbons flambants provenant de Campine et du
Borinage [4].

Les résultats des essais de carbonisation de bou-
lets agglomérés au brai ont été plutst décevants. Le
brai a pour effet d'accroitre la fusibilit¢ du mé-
lange, ce qui provoque le ramollissement des bou-
lets et leur co“age en grappes.
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On a tenté d'y remédier par 'addition de semi-
coke re‘cydlé pour servir d’amaigrissant ; cette addi-
tion s’est avérée insuffisamment efficace. Des addi-
tions de soufre ou de limonite ont également été
tentées sans plus de succes, la tendance au collage
ne pouvant étre supprimée sans recourir & des doses
nettement prohibitives. Par contre, la carbonisation
des boulets agglomérés a la lessive sulfitique rési-
duaire a conduit a des résultats beaucoup plus sa-
tisfaisants et, grace a ce liant, jouant aussi le réle
d’'amaigrissant, toutes les difficultés dues au collage
et au ramollissement ont pu étre surmontées. Le
comportement des deux types de liants apparait net-
tement & P'examen des microphotographies des fi-
gures 1 et 2.

La coupe faite dans un boulet aggloméré au brai
montre une substance homogéne, bien fondue, en-
tourant des cavités arrondies (qui apparaissent en
noir sur la figure).

La coupe a travers un bhoulet aggloméré a la les-
sive sulfitique montre une structure trés différente :
chacun des grains, individuellement bien fondu,
conserve plus ou moins son individualité et le bour-
souflement résultant du dégagement des matiéres
volatiles apparait sous forme de cavités irr-ég‘u[iéres
entre deux grains voisins ou sous forme de petites
bulles a l'intérieur méme des grains.

Les agglomérés carbonisés ainsi obtenus ont été
expérimentés dans des appareils domestiques a feu
continu. Leur comportement ne differe guere de
celui des meilleu=s anthracites : le feu peut étre
réglé sans aucune difficulté ; la consommation au
ralenti est particuli¢rement faible et la vitesse de
reprise des plus satisfaisante, aprés 12 heures de
réglage en veilleuse.

La fumivorité est parfaite et les pertes par imbr-
lés pratiquement nulles, les cendres conservant ['as-
pect poudreux.

Un seul inconvénient mérite d’étre retenu: la
diminution de la capacité calorifique des appareils
de chauffage, résultant de la densité relativement
faible du combustible.

Devant cet ensemble de résultats, Inichar a dé-
cidé de créer une installation pilote en vue de par-
faire la mise au point technique du procédé et de
dégager les données qui permettront de juger de ses
possibilités de dévelloppement industriel.

Cette installation comporte deux parties entiére-
ment indépendantes :

— un four de carbonisation susceptible de traiter
100 a 200 kg de boulets par fournée et dont le
montage est actuellement terminé ;

— une installation de préparation et de séchage
des boulets d'une capacité de 750 kg par heure,
dont [e montage est prévu pour la fin de I'année.

Le four de carbonisation cst un four du systeme
Brennstoff Technik, a parois métalliques. Il com-
porte deux chamhres de carbonisation dont la lar-
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geur peut étre réglée entre un minimum de 60 mm

et un maximum de 140 mm.

Le chauffage est assuré par combustion de gaz
de ville avec préchauffage de I'air et recirculation
des fumées. en vue de limiter leur température au
voisinage de 600°.

La charge est alimentée et défournée par gravité,
le défournement étant obtenu par écartement des
2 parois chauffantes latérales. La charge défournée
peut, & volonté, étre entreposée dans un comparti-
ment de post-carbonisatio‘n, a parois calorifugées,
ou étre directement déversée dans le coke-car omx
s'effectue son refroidissement.

L'installation de préparation des boulets com-
prend trois organes essentiels :

— un mélangeur malaxeur a pa[es tournantes d'une
capacité de 600 litres qui peut, 2 volonté, étre
utilisé en fonctionnement continu ou discon-
tinu ;

— une presse & boulets d'une capacité de 750 kg/h
équipée de 2 cylindres de 640 mm de diamétre
et de Q0 mm de largeur ;

— un four de séchage des boulets en lit de sable
fluidisé. _

Ce dernier appareil constituera Ia partie la plus
originale de linstallation. II comporte un four de
chauffage du sable en lit fluidisé, un appareil de
relevage & fonctionnement pneumatique, un chenal
de traitement le Iong duquel les boulets cheminent,
immergés dans le sable Chaud, et pour terminer, un
crible vibrant assurant la séparation du sable et
des boulets.

Un chiffre suffit pour montrer ['intérét de ce nou-
veau procédé de séchage : la durée de séjour des
boulets dans le bain de sable peut étre réduite a 4
ou 5 minutes, alors qu'elle atteint couramment
%0 & 40 minutes dang un four de séchage de type
classique. Au surplus, le séchage en lit de sable
fluidisé¢ permet de conserver un contréle rigoureux
de Ia température de traitement et supprime tout
risque d'incendie par inflammation spontanée de
la charge.
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VI. — VISITE DES LABORATOIRES

1re livraison

DE LINSTITUT NATIONAL DE LINDUSTRIE CHARBONNIERE

Les laboratoires de I'Institut National de ['In-
dustrie Charbonniére sont actuellement répartis en
deux groupes :

— Les laboratoires d'études chimique et pétrolo-
gique des houilles installés dans le batiment de
Chimie et Métallurgie de la Faculté Technique de
['Université de Litge ow ils occupent une série de
locaux mis a la disposition d’Inichar par différents
services universitaires.

— Les laboratoires de préparation mécanique et
de valorisation des houilles établis & Qugrée dans
un nouveau batiment construit par Inichar. En p]us
des bureaux et laboratoires, la station d’essai
d’OugTée comprend un hall pour installations semi-
industrielles et un petit atelier de mécanique et de
menuiserie. Dans son état actuel, elle ne constitue
que la premiére tranche de la réalisation d'un pro-
gramme de construction plus vaste qui doit permet-
tre de regrouper I'ensemble des services d'Inichar.

1. Laboratoire d'étude générale des houilles.

Au cours d'une rapide visite du lahoratoire,
Mr W. DUHAMEAU, Ingénieur—Technicien Chi-
miste, expose brievement les principes opératoires et
montre les aplp‘areils relatifs aux diverses détermina-
tions utilisés dans I'étude générale des houilles bel-
ges : analyse immédiate, analyse élémentaire, déter-
minations concernant les diverses formes de soufre
et des matiéres minérales vraies dans les houilles,
déterminations relatives aux propriétés cokéfiantes
et déterminations concernant ['aptitude a [oxyda-
tion et humidité d'équilibre.

Faute de temps, les laboratoires de calorimétrie
et d’analyse des gaz n'ont pu élre visités.

Mr Duhameau termine son exposé en donnant
un bref apercu sur les variations systématiques des
principales grandeurs dilatométriques et gravimé-
triques en fonction du degré d’évolution.

2. Laboratoire de pétrologie et de sporologie.

Le Dr R. NOEL montre, a 'aide de panneaux
explicatifs illustrés, de graphiques et de matériel
scientifique, les principales voies dans lesquelles les
recherches sont poursuivies par Inichar dans ces
domaines ; d'une part, étude du charbon dans le
gisement, d'autre part, étude des charbons extraits
destinés a divers usages industriels.

Dans le gisement, les études pétrologiques se font
sur des piliers de charbon prélevés perpendiculaire-
ment & la stratification, du toit au mur des veines.
Une technique spéciale, mise au point par Inichar,
pour ['enrobage et le débitage des piliers, permet
d’obtenir, sans perte de matiére, une ou plusieurs

bandes polies, représentatives de chaque veine étu-
diée.

Les recherches portent sur la constitution des di-
vers facies pétrographiques qui se succedent du mur
au toit de la couche et sur leur extension géogra-
phique.

Une bande de tonstein s'étendant dans tout le
bassin de Campine a été spécialement étudiée, ainsi
que le charbon d'une zone anormale (charbon pro-
venant dun ancien méandre de riviere fossile aban-
donnée) dans le bassin de Herve.

Pou- I'étude stratigraphique du gisement, I'isole-
ment des mégaspores et des microspores de toutes
les couches ayant pwlus de 20 % de matiéres vola-
tiles a été entrepris. L'étude analytique de ces spores
sera entreprise incessamment,

L’étude des charbons extraits se fait sur des char-
bons broyés en grains plus petits que 750 w.

On détermine notamment leur teneur en macé-
raux et en microlitho'types qui viennent ainsi com-
pléter les données chimiques et physico-chimiques
déja obtenues par ailleurs dans ['étude générale
des charbons belges.

Ces analyses pétrographiques statistiques sont fa-
cilitées par 'utilisation de compteurs totalisateurs et
d'un nouveau systéme d’avancement par bonds ré-
gu‘liers de la platine intégratrice dont le prototype
a été présenté aux visiteurs.

Par ailleurs, Inichar entreprend aussi la confec-
tion d'une échelle des pouvoirs réflecteurs des vitri-
nites des charbons des différents bassins belges.

Cette échelle servira a déterminer le rang des
charbons et elle sera utilisée dans I’ranalyse quanti-
tative des différents types de chatbons qui consti-
tuent les fines a coke. Enfin, I'étude microscopique
des diverses phases de Ia carbonisation est égale-
ment poursuivie.

3. Laboratoire de recherches
sur la valorisation des houilles.

Au cours de la visite de la station d'essais
d’'Ougrée, les membres de la Commission ont eu
['occasion d’examiner le four semi-industriel de car-
bonisation & basse température, qui constitue la pre-
miére partie de l'installation pilote destinée a la
production d'un combustible domestique de rempilfa—
cement.

Deux démonstrations leur ont été présentées: une
démonstration de carbonisation fluidisée réalisée en
laboratoire, dans une cuve de 50 mm de diamétre
chauffée électriquement, et une démonstration de
séchage des boulets agglomérés a la lessive sulfi-
tique, dans un bain de sable fluidisé maintenu a
la température de 300°.
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VI. — LA VALORISATION DES CHARBONS
DU BORINAGE A TERTRE

par P. FERRERO

Docteur es Sciences.

Directeur Général des Recherches des:S. A, Carbochimique et Carbonisation Centrale & Tertre,

Le vaste comp]exe industriel mis en service a
Tertre en 1031 se trouvait devant le probléme de
marier, & l'échelle de 3.000 tonnes par jour, une
dizaine de charbons aux fins d’en obtenir le meil-
leur coke métallurgique possible.

Au cours de ces derni¢res années, ce proJoléme
s'est compliqué de par la limitation du choix des
qualités de charbons disponibles.

Nous voulons essayer de montrer comment la So-
ciété Carbonisation: Centrale, grﬁce aux installa-
tions dont elle disposait, installations constamment
perfectionnées, et grice aux études entreprises, est
parvenue aux solutions voulues.

Ces études, conduites par Monsieur Grand' Ry et
ses collaborateurs, ['ont été & des fins pratiques, nous
ne pouvions, comme certains Instituts de I'Etat des
pays voisins, envisager des re-cherches scientifiques
de base, mais nous avons largement profité de ces
recherches en suivant de prés les publications et
grace a de précieux contacts personnels.

Deés 1032, était entreprise l'étude systématique
de nos charbons & Tertre avec enfournements aux
batteries et examen des cokes en résultant.

Nous avons été, pensons-nous, dans les premiers
a appliquer la méthode dilatométrique d’Armu pour
juger du pouvoir cokéfiant des charbons.

En 1035, une étude d’'ensemble pouvait étre pré-
sentée.

Les charbons, examinés par tranches granulomé-
triques, faisaient I'objet d'une analyse immédiate,
d'une analyse élémentaire et de la détermination
du pouvoir ca‘I‘o‘ri'fiquve, la fusibilité des cendres
étant examinée dans un dispositif mis au point chez
nous et permettant d'opérer en atmosphére oxy-
dante, neutre ou réductrice.

Le pouvoir agglutinant des fines était déterminé
par I'essai Meurice, alors seul pratiqué en Belgique,
puis le comportement a la cokéfaction par le dilato-
métre d’Armu.

Dans les co-I{e‘s, il était procédé sur les fractions
granulométriques & I'analyse immédiate, & celle du
soufre et du phosphore (0,057 %), a celle des cen-
dres, au contréle de leur fusibilité.

Le tamisage du coke fait & la secousse (S) et
a la main (M) conduit & deux valeurs qui permet-
tent d'établir un indice de forme, c’est-a-dire le

pourcentage des morceaux aHo-ng‘és, indice de forme

trés étroitement lié a la durée de cuisson :
S—M

= X 100 = 50 % en aiguilles pour
19 heures de cuisson et 18 % pour 25 heures de
cuisson.

Le contréle de la solidité mécanique se faisait
par L'essai MICUM et le Shatter-Test.

Une image de la structure était conservée grace
aux empreintes faites sur cokes sciés, selon la tech-
nique de Rose.

Bien entendu, les diverses densités et porosités
étaient contrdlées et le probleme de la réactivité
du coke devait étre soulevé.

A ce sujet, nous avons eu I'occasion de procéder
a des essais sur un heut fourneau en marche, ils
ont révélé que ce qui importe n'est guére [a réacti-
vité du coke enfourné, mais bien ['activation trés
poussée de cette derniére que T'on observe, en gé-
néral, dans les parties basses du fourneau, activa-
tion directement proportionnelle au métal fer qui
s'accroche a la surface des morceaux de coke.

Dés 1056, nous abordions également ['examen
microscopique des charbons, d'abord selon les sug-
gestions de Duparque, puis bientot selon celles de
Stach.

Pour donner une idée de I'état de nos travaux, ci-
tons ce que comporte présentement une étude d'en-
semble de nos charbons et de leur cokéfaction :

A. - Etude détaillée du charbon ‘co‘nsic[é'ré, soit
les analyses et examens déja cités et en outre la
détermination de la composition pétrologique et du
rang, celle de la granulométrie et celle de la dureté,
c'est-a-dire du comportement au broyage.

"‘B. - Essais de laboratoire en vue de juger de
son comportement Tors de la pyrogénalion : le Swel-
ling Index, les essais dilatométriques, plastométri-
ques, de perte de poids & la chauffe et de rende-
ments en sous-produits.

C. - Essais de carbonisation semi-industrielle et
industrielle, en fonction des traitements préalables
appliqués a Ia pate a coke.

D. - Caractérisation aussi poussée que possible
du coke métallurgique obtenu, de sa micro et macro-
structure, de sa granulométrie et, comme résultante,
de sa résistance phys-ique et de son comportement
chimique. j



44 Annales des Mines de Belgique

1re livraison

Nous avons ac[opté, pour les études pratiques des
surfaces polies des grains composant les fines a
coke, les analyses quantitatives optiques effectuées :

1° selon les microlithotypes (vitrite, clarite, durite,
semi-fusinite, fusite, schistes et matiéres minérales)
au microscopique a table intégratrice ou au point-
counter ;

2° selon le rang ou degré de métamorphisme, con-
sidéré comme un élément indispensable complétant
la connaissance de la composition pétrologique, non
du point de vue du paléohotaniste, mais bien du
cokier.

Pour situer, par rapport a ceux d’autres origines,
les charbons constituant nos fines a coke, du point
de vue de leur composition pétro«]ogique, on peut
choisir le groupe ternaire des microlithotypes et ma-
céraux suivants, doués de propriétés particuliéres
a la pyrogénation :

— vitrite + clarite ... constituants fusibles ;

— durite (y compris la micrinite) ... constituants
riches en matiéres volatiles ;

— inertinite ... somme des constituants inertes
(moins [a micrinite).

Le diagramme ternaire de la figure 1 montre ['em-
placement occupé par nos charbons du Borinage et
du Centre par rapport, entre autres, aux fines & coke

de Silésie et de la Ruhr.

Vitrinite

0

Durite
(ycompris micrinite) Inertinite (+charbons moigres)
Fig. 1. — Diagramme triangulaire. Position de nos charbons et de

chartbons ¢trangers & coke d'aprds leur composition pétro]ogique.

Notion du roang.

On sait que les charbons de rang croissant sont
affectés de variations physico-chimiques qui leur
counférent, entre autres, un éclat ou réflectance crois-
sant. La mesure au réfractométre de ['éclat d'un
charbon en lumitre polarisée fournit un indice de
rang de celui-ci.

On peut, en pratique de laboratoire industrielle,
évaluer un indice de rang approché, en comparant

I'éclat apparent d'un échantillon inconnu a celui
présenté par un terme d'une échelle de charbons
(ou plutet de vitrites) de teneurs en matiéres vola-
tiles décroissantes.

Cette échelle de référence est choisie de préfé-
rence dans des veines de position stratigraphique
connue, prélevées dans le bassin d’oit proviennent
les sujets & caractériser de ce point de vue.

Le tableau I montre, cotée en unités de matiéres
volatiles sur pur, une échelle de référence de ce
genre dont nous faisons usage a Tertre avec une
approximation suffisante pour les besoins des ana-
lyses quantitatives de rang de nos fines.

Ainsi, et ainsi seulement, p-écisée par l'analyse
de rang, I'analyse optique quantitative pétrologique
prend tout son sens pratique.

A Tertre, nous suivons réguliérement la composi-
tion selon le rang des fines & coke recues a la
cokerie.

Les résultats sont mis sous la forme d’histogram-
mes faciles a interp-éter (fig. 2).

TABLEAU L

Echelle arbitraire de rang pour nos
charbons borains.

Neo
d'ordre Nom Origine Teneur
conven- de la veine de la veire en M.V.
tionnel sur/pur
1t |Famenne Héribus - Levant 40,8
2 |Jougueleresse |Héribus - Levant 37,1
5 | Veine a 2 Lates | 14-17 - Levant 50,5
4 |Grande Gade |14-17 - Levant 35,3
5 | Cédixée Héribus - Levant 3%.5
6 |Catelinotte Hormnu & Wasmes| 31,0
7 | Cédixée 14-17 - Levant 20,0
8 Hornu & Wasmes| 27.0
o |Bibée Hornu & Wasmes | 25.7
10 |St Edouard Grisceuil 22,0
11 Tertre 10.6
12 Bernissart 17,8
13 Hensies 15,0

Décomposition granulétique.

Les charbons sont divisés par tamisage de facon
a obtenir les sept fractions granulométriques sui-
vantes: 0-0,6, 06-1, 1-2, 2-%3, 3-5, 5-10 et
> 10 mm.

Il est opéré avant et aprés broyage sur de larges
échantillons moyens prélevés périodiquement.

On peut de la sorte suivre d’'année en année
['évolution des fines du point de vue notamment
des teneurs en matiéres volatiles et en cendres.

Un indice de schlamms est établi en multipliant
le % de la fraction 0-0,6 mm par sa teneur en
cendres.
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Fig. 2. — Histogramme du rang des fines du prélévement du 17 mai 1938.
Dureté des fines. @ intérieur du cylindre : 100 mm
Longueur intérieure : 1900 mm

Ce qu'il s'agit d’établir n’est pas la dureté telle
quelle résulte de mesures du genre Brinell, mais
bien une dureté pratique, fonction du comportement
des structures pél'rologiques des divers grains sou-
mis A ['essai vis-2-vis des forces d’abrasion, d'écrase-
ment, de percussion, de clivage qui interviennent.

Pour ce faire, on utilise un petit broyeur & barres

en acier inoxydable dont les caractéristiques sont les
suivantes :

Nombre de barres : 5
Poids des barres : 450 ¢

Tous les essais ont été effectués sur des échantil-
fons de 100 g de charbon. Le I)royeur tourne a la
vitesse constante de 8o tours/min. La durée du
broyag‘e reconnue la plus significaﬁve est de 4 min.

On a vérifi¢ la bonne reproducti[)ilité de résultats
répétés. Les écarts maxima, comme le montre le
graphique 35, sont de l'ordre de 4 %.

¢ des mailles en mm

1 3 3

4 5 6 7
Fig. 3. — Reproductibilité des essats de broyage.
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Le graphique 4 montre l'aspect de courbes de
dureté obtenues sur la gamme des fines & coke de
Campine. On voit de nettes différences de com-
portement de certaines de ces fines.

100% ===
90}
80|
| ]
T§
70|
5
3
60 E
§’ Houthalen
Winterslag
50 § Beeringen
5 A Dumeont
40 = Zolder

Limbourg- Meuse

#des mailles en mm

1 2 3 5 10mm

Fig. 4. — Duretés des campinois.

L'interprétation de ces courbes granulétiques que
nous venons de montrer et leur comparaison peu-
vent étre grandement améliorées en adoptant, entre
autres, le mode de représentation graphique préco-
nisé par Rosin-Rammler et Bennett. Selon ces
auteurs, la composition granulétiquev d'un charbon
obéit de la facon la plus satisfaisante a une loi
exponentielle,

On peut de la sorte traduire les résultats expéri-
mentaux des analyses granu'létiques par des droites
obtenues en coordonnées logarithmiques.

Cette représentation [inéaire présente les avan-
tages suivants : permetire d'utiliser, en arrivant au
méme but, un nombre de tamis moindre, d obtenir
par interpolation des renseignements fractionnaires
sur le pofil granulétique, de calculer des diamétres
moyens des grains, la dispersion g'ranulétique et,
enfin, la surface spécifique des grains.

Mise en évidence
du comportement des charbons
lors de leur pyrogénation.

Rappelons que la classification de Genéve pour
les charbons tient compte de I'indice des matiéres
volatiles, de I'indice de gonflement et de la dilata-
tion au dilatométre d’Amu, données qui conduisent
aux trois chiffres du code adopté.

Les charbons valorisés & Tertre sont compris en-
tre les notations 6.2.5 et 4.1.1. du code de Genéve.

Depuis 25 ans, nous I'avons dit, la cokéfaction
industrielle est suivie chez nous par le dilatométre
d’Arnu et nous avons récemment mis au point un
dispositif qui permet d'enregistrer simultanément
les courbes de qualtre charbons.

1re livraison

Occasionnellement, il est aussi fait appel au
plastométre de GieSeler, comme & la mesure de la
pression de gonﬂement dans le dispositif de Kop-
pers.

Il est par ailleurs intéressant d’enregistrer la perte
de poids du charbon en fonction de la température.

Nous mesurons cette perte de poids & 'aide d'une
thermobalance trés sensible a amplification oplique
ot 'échantillon de charbon est chauffé en milieu
d’azote a la vitesse de 3°/min comme dans le dilato-
metre et le plastometre.

Les courbes obtenues sont caractéristiques pour
chaque charbon de rang différent. Elles indiquent
au début les pertes en humidité, eau de constitu-
tion et gaz occlus. Aux environs de 400°, la perte de
poids augmente rapidement par suite du départ
massif des matiéres volatiles lourdes. Ce dégage-
ment devient maximum entre 450 et 500°. A oce
moment, la plwpart des charbons sont resolidifiés
en semi-cokes. Le processus de perte de poids par
dégazage se poursuit ensuite selon une vitesse dé-
croissant progressivement.

Il était indiqué de chercher a superposer en un
méme graphique, en fonction de la température, les
trois courbes : dilatométrique, p]astomét'rique et gra-
vimétrique.

La figure 5 représente un exemple d'une telle su-
perposition pour 'un de nos charbons.
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Fig. 3. — Superposition des ccurbes dilatométriques gravimétrique

et p]asfométrique.
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Les correspondances des points singuliers des
trois courbes les uns par rapport aux autres sont
particulierement instructives, compte tenu de la po-
sition du point de resolidification réelle du charbon
mesuré, soit au dilatométre par pénétration, soit
avec un plastométre a couple variable.
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Fig. 6. -~ Relation entre les caractéristiques des courbes de déga-

zage, dilatométriques et plastométriques.

Dans la figure 6 sont donnés, pour I'ensemble
des charbons considérés, les maxima observés pour
la dilatation Arnu, la fluidité plastométrique et la
vitesse de perte de poids.

Disons encore un mot des rendements en sous-
produits de nos charbons. Pour les déterminer, nous
nous sommes servis jusqu ici de 'appareil de Kop-
pers. Celui préconisé par Jenkner permet de traiter
des échantillons plus importants et sera prochaine-
ment mis en service.

La figure 7 regroupe, en fonction de la teneur en
matisres volatiles, les rendements en so=us—-produits
de nos divers charbons.

® % @B

Essais de cokéfaction.

Pour m-u.ItipIier les essais sans entraver la marche
normale des batteries, nous avons eu recours & des
enfournements & échelle semi-industrielle de 125 kg
de pate a coke dans des caisses en bois bardées de
rubans de fer soudés entre eux.
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Fig. 7. — Rendements en sous-produits en fonction des matiéres

volatiles sur pur.

Pour que I'étude des cokes obtenus de cette facon
donne des renseignements extrapolables au coke fa-
briqué dans des conditions industrielles, notamment
en ce qui concerne leur résistance physique évaluée
par ['essai au trommel, il était nécessaire de recher-
cher s'il existait un coefficient de raccordement suffi-
samment constant entre les valeurs du refus
M > 40 mm et du M < 10 mm au trommel des
cokes obtenus en caisses et dans les fours industriels
a partir d'une méme pate & coke.

Il a ainsi été trouvé que pour nos conditions a
Tertre :

— Tindice M > 40 du coke de four = 1,09 fois
celui du coke de caisse ;
~— l'indice M < 10 du coke de four = 1,55 fois

celui du coke de caisse.

Au cours de nos travaux, nous avons cherché a
voir s'il existait des relations entre le comportement
a la fusion passagére (examinée au dilatomeétre) de
chaque fraction granulétique de nos fines et la ré-
sistance mécanique au trommel des cokes obtenus
en caisses a partir de celles-ci, et ce, compte tenu
des corrections nécessaires.

La figure 8 montre les résultats obtenus pour un
type de nos bons charbons a coke.
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Passons maintenant & ['examen trés important du

R § mode de broyage des charbons destinés a la coké-
?; :*5 § faction.

5 E & = Considérons deux modes de broyage d'un mé-

T T‘E Iange a carboniser :
| ?, 1° le broyage dit < en ligne» réalisé jusqu'ici
£ b2 ‘:;, ;“,) dans la majeure partie des cokeries et dans lequel
/ ‘é les grains du mé]ange passent une seule fois au

7 o 8 travers du broyeur ;

. - 1 % g 2° le broyage dit « mét}xodique » avec, par exem-
% = ple, une coupure & 2 mm, les grains supérieurs -a
< cette dimension étant recyclés sur un tamis dit

« plafond » et ce, jusqu'a ce que toute la masse soit
o intégra]ement ramenée par le Bro-yage- en dessous
N de 2 mm.
9,
§ Z Z
: 11
n
n
- 11

o <
o g i
1% E B !!:lltl B b 58
% = 2 23 35 57 710 >0
L4
i £ Fig. 9. — Schéma de la répartition des constituants pétrologiques
o \E dans les différentes fractions du mélange broyé en ligne.
w Vo
P @ ¥
9 ‘g" Dans le premier cas, on peut voir sur I"histo-
i g gramme de la figure 9, la variation de la composi-
§ Té') E tion pétrologique de chaque fraction par rapport a
] ; s i
5 g = la. fine brute. On constate que [a répartition des
§ g composants pétrologiques est loin d'étre uniforme
w ) n . T} .
S o d'une fraction a l'autre, comme on devrait le sou-
. _ i haiter : les teneurs en vitrite décroissent réguliére-
o N @ ment des fractions inférieures vers les fractions su-
A & périeures et les teneurs en clarite et durite varient
o'?q en sens inverse.
| o
i g
- B \ 2,
\ VIT’QITE
_ | : 5 @ 9
t ENR i} / cz.mi-r:

%Dwziﬂ:
m[ﬂm FUSITE

2 SCHISTES

480° 380°

|
|
.
0

=)\

| 7))\

-]
MAT.-MiN,
| § IN.
o
I )
X <03 0306 06! Brut
4 el (o]
; - 1} ‘{ ) o Fig. 10. — Schéma de la vépartition des congtituants pétrologiqlles
- : v dans les différentes fractions du mélange broyé méthodiquement.
L | ’ g
\ "8 ‘é Dans le cas du broyage méthodique (ou plafon-
3 \ o < 0 né) (fig. 10), au contraire, on constate que la ré-
o o o o S Lo s " :
Q D > p=s &~ o o 8 partition des composants petrolo-g'xques dans les di-

verses fractions marque une tendance vers ['homo-



Janvier 1959

généisation d'une fraction a [autre. II s'est donc
opéré une meilleure répartition de chaque consti-
tuant pétrologique dans les différentes fractions.

Les observations et leurs conséquences sont con-
firmées par la répartition des courbes dilatométri-
ques des fractions de tamisage.
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Fig. 11. — Courbes dilatométriques des fractions du mélange pré-
paré par broyage en ligne.

La figure 11 montre le faisceau dispersé a la fois
en amplitude et en température de gonflement pro-
pre aux fractions de charbon broyé en ligne.
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Fig. 12. — Courhes dilatométriques des fractions du mélange pré-
paré par broyagc méthodique.

La figure 12, au contraire, montre un groupement
serré de courbes a caractéres homogenes, Les valeurs
des essais au trommel du coke résultant de la car-
bonisation du charbon broyé méthodiquement pré-
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sentent un gain d'environ 7,5 % en My et une
réduction de Mg de 1,5 % par rapport a celles d'un
coke provenant du méme charbon broyé en ligne.

L’examen optique du charbon et du coke cor-
respondant permet de déceler nettement une des
causes de la formaﬁon de fissures au travers de la
structure de cokes, a savoir la présence de charbons
insuffisamment débarrassés, par broyage, des gros
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grains de durite infusible, notamment provenant de
charbons gras.

Les photos figures 15 et 14 montrent clairement
comment les gros grains de durite infusible carbo-
nisés jouent le réle de « relais» au trajet des fis-

sures.
C A 4

Les praticiens savent la difficulté que I'on éprou-
ve A caractériser, par des essais comparatils signifi-
catifs, les qualités ou les défauts de la structure ou
des propriétés mécaniques de cokes différents. Par-
mi les essais particuliersv d'identification retenus a
Tertre, nous citerons d’abord ceux déja anciens ten-
dant a étudier la structure.

L’impression de surface polie et encrée, obtenue
a la presse sur papier, de coupe de coke selon la
technique de Rose permet d’apprécier la forme, les
dimensions et les associations des pores des cokes.

Puis est venu ['examen optique au microscope
binoculaire en [umiere réfléchie, quuel a permis de
pousser plus loin I'étude de la structure cellulaire
et méme de mesurer, grace a la table intégratrice, les
diameétres de pores et I'épaisseur des parois de ceux-
ci et d'en dresser des statistiques.

Si I'on superpose a présent I'emploi de la lumiére
polarisée au moyen déja perfectionn'é-que donne
'examen au microscope, on constate qu'un nouveau
mode de différenciation des structures du coke par
le degré d’anisotropie qu'il présente est a disposi-
tion. Cette anisotropie est en liaison avec des états
différents de tensions internes du coI(e, Ie‘squels
doivent influer sur certaines de ses propriétés phy-
siques.

Fig. 16.

Selon. Ie rang, on note différents types d’aniso-
tropie.

Au dela de 35 % de M.V. dans le charbon, le
coke correspondant est isolrope.

La photo 15 représente un type d'anisotropie gra-
nulaire propre & un charbon peu évolué a environ
50 % de M.V. La photo 16 montre de I'anisotropie
grenue (27 % de MV); la photo‘ 17 illustre le
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type fibreux (25 % de M.V.) ; puis, 18, le type
d’anisotropie en bandes (21 % de M.V.). '

Fig. 18.

Le tableau IT montre I'excellente corrélation entre
['examen optique de la réflectance des surfaces po-
lies du charbon et 'examen en lumiére polarisée
des cokes correspondants.

TABLEAU IL
N° d'ordre

% de convention-~

matiéres nel d'éclat Aspect du coke

volatiles du vitrite en lumiére polarisée

sur pur du charbon

> 55 '% 1-2-35-4 | Coke isotrope

%5 - 28 % 5-6-7 Anisotropie granulaire
partielle (petites pla-
ges = 1 p)

27 % 3 Anisotropie grenue
(plages: 2 34 6 p)

25.7 % 9 Anisotropie fibro-grenue
(plages de grandeur
vari*a:ble)

22,2'% 10 Anisotropie fibreuse
(plages de grandeur
variable)

10,6 % 11 Anisotropie en bandes

15 % 15 Anisotropie de toute la
surface des grains

En résumsé, il nous semble que I'examen des cokes
en lumiére po]aris‘ée constitue une techique de re-
cherche pIeine de promesse.

Elle permet de retrouver le rang des charbons
d'origine, de discerner les anisotropies au contact
des grains en provenance de charbons différents,
ou dues a l'intervention d'un dégraissant (quantité,
finesse), enfin de metlre en évidence la présence
nuisible de gros grains infusibles.

E

Pour le praticien, la solidité mécanique du coke
et son profil granulétique sont essentiels.

De ce dernier point de vue on s'est efforcé de
développer des représentations graphiques suscepti-
bles d'interprétations utiles.

Nous avons surtout retenu les représentations
proposées par Thibaut et par Graff.

La représentation en coordonnées logarithmico-
no-males de Thibaut permet dexprimer par une
droite environ 70 % en poids des résultats de I'ana-
[yse granulétique d'un lot de coke. La pente de
cette droite définit le coefficient K d’homogénéité
granulétique, plus K est petit, meilleure est I'homo-
généité. Par ailleurs, on définit 'ordonnée de la
droite correspondant a 50 % de refus et de tamisat,
ce qui donne Touverture de la passoire M retenant
la moitié du coke considéré.

A titre d’exemple, donnons les caractéristiques
Thibaut de trois cokes industriels :

Coke I Coke II  Coke IlI
M en mm go 108 104
K 0,2857 0,20530 0,2184

On peut en conclure que, si le coke II est plus
gros, le coke III est le meilleur du point de vue ho-
mogénéité,

Représentation suivant Graff.

Cet indice est composé a partir des résultats de
I'analyse granulométrique avant et aprés trommel.
11 se formule comme suit :

A XD
100 (L. + 0,75 S)

expression dans laquelle :

A = % fraction granulométrique
> 60 mm
L = % fraction granulométrique | .
apres trommel
< 10 mm
S = % fraction granulométrique
entre 20 et 40 mm
D = % fraction granulométrique > 60 mm avant

trommel.

La valeur de D doit étre aussi grande que pos-
sible. Elle est une mesure de la qualité du criblage
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a la cokerie et fournit une indication sur la facon
dont le coke a supporté e transport.

La valeur de A doit également étre aussi grande
que possible : elle constitue une mesure de la fago‘n
dont la fraction en gros coke a supporté Tessai au
trommel.

On synthétise la signification des deux nombres

A XD
A et D en considérant leur produit - : il
100
fournit la fraction centésimale du coke > 60 mm
qui existe avant et subsiste aprés trommel.

La valeur de S doit étre aussi petite que possible :
elle constitue une mesure da degré de fragmenta-
tion de la fraction du gros coke en morceaux entre
20 et 40 mm.

La valeur de L. doit étre aussi petite que possible.
Elle est [a mesure de I’imp‘o‘rtan«c'e avec IaqueHe ap-
paraissent des poussiéres de coke.

Les deux valeurs L et S peuvent étre synthétisées
sous un seul et méme nombre de telle sorte que des
cokes de nature différente peuvent étre différenciés
entre eux par leur deg’ré d'abrasivité et leur degré
de morcellement S.

La représentation g‘raphique porte en abscisses la
valewr L. + 35/4 S et en ordonnées la valeur
A XD

100 ‘

If faut remarquer que ce n'est pas tant la situa-

tion sur l'image Grafl du point k qui est intéres-
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Fig. 19. — Image de Ja solidité du coke.

sante, mais surtout son déplacement [orsqu’ou
cherche, par exemple, & situer le point représentatif
d'une pate & coke donnée par rapport au point re-
présentatif d'une pate a coke de référence. Nous
avons utilisé cet artifice avec trés grand profit pour
I'étude des cokes dérivés des divers charbons.

La figure 19 montre que le déplacement du point
p dans la direction Az est optimum, la direction As
pouvant également étre retenue dans certains cas.

#00% %

Nous arréterons ici I'exposé des quelques études
entreprises pour la meilleure connaissance de nos
charbons et de leur comportement a la cokéfaction.

Ces études ont également guidé notre cokerie
pour I'amélioration et la modernisation de ses
installations.

Ces améliorations ont visé a permettre, & la 1é-
ception, un broyage individuel des classés et criblés
des diverses provenances, ceci avant Ie stocl(ag'e
par sorte de charbon,

et & permetire également, aprés dosage, un pré-
broyage sans excés des charbons gras les plus durs,
ainsi quun prébroyage des charbons d'appoint
1/2 gras et 5/4 gras.

Ces possibilités nouvelles, de méme que l'inser-
tion de mélangeurs a vis dans la ligne de transport
sur les batteries, ont amélioré la structure du coke,
sa solidité et sa régularité granulétique en dépit de
la diminution des qualités cokéfiantes des charbons

traités.
B £ &

Disons maintenant quelques mots du probléme
gaz, trés complexe dans notre cokerie et qui a été
résolu ces derniéres années grice a un dispositif
poussé de régulation du pouvoir calorifique tant
sur les gaz d'émission que sur le gaz de chauffage
riche.

Le gaz d'émission, & 4.250 kecal, comporte du gaz
de cokerie débenzolé, du gaz reformé obtenu par
traitement catalytique a ['air du grisou, du gaz de
gazogeéne. On y ajoute du restdas riche et une frac-
tion pauvre (CO + N2) issus du fractionnement
Linde. Malgré cette complexité, dont nous parlions,
le probleme de [a régulation a été résolu de fagon
satisfaisante par un régulateur de proportion
Reineke-Junkers, associé a un régulateur de pouvoir
canri'fique agissant comme correcteur.

Quant au gaz riche de chauffage, ses éléments
constitutifs sont le restgas riche de syntheése, le gri-
sou non utilisé au reforming, le gaz débenzolé excé-
dentaire, du gaz de gazogéne et de lair. Le systéme
de régulation est similaire au précédent, mais le pro-
bleme est compliqué par les sécurités que demande
I'introduction. d’air. L’étendue du réglage va de
’3.000 & '7.000 I(cal/m3 (en principe on chauffe avec
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un gaz a 5.000 kcal/m?). La précision obtenue est
de = 50 kcal/m? malgré les variations trés rapides
qui sont observées sur le réseau de gaz résiduel de

synthése.
® &

Dans le dumaine des sous-produits de la cokerie,
nous voudrions juste vous signaler un effort récent
pour introduire un peu de fumiére dans un secteur
bien noir, celui du goudron.

Ayant mis au point un dispositif de chromato-
graphie gazeuse susceptible d’opérer jusque 3%60°,
dans quuel peuvent étre passées des vapeurs de
produits bouillant jusque 500° nous avons rendu
possible la chroma;to-graphie gazeuse du gou-
dron (1).

La figure 20 représente le dispositif utilisé dans
notre laboratoire.

Fig. 20. — Colonne chromatographique.

1. Blindage 6. Catharométre d'entréc
2. Tube pyrex 7. Catharométre de sortie
5. Enroulement de chauffage 8. Colonne

4 Amiante ¢. Ouate de verre

5. Chaulfage d'appoint 10. Bouchon a sérum.
Grace notamment a 'amabilité de la Gesellschaft
fir Teerverwertung, nous avons pu réunir 80 pro-
duits purs du goudron et déterminer leur constante
chromatographique (temps de rétention), ce qui a
permis d étalonner les chromatogrammes obtenus, tel
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Fig. 21.

(1) Dupire et Botquin - Anal. Chim. Acta, 18, 282
(1958).
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celui représenté sur la figure 21. On peut donc
désormais analyser quantitativement un goudron
brut et, bien entendu, toute fraction de distillation
de ce goudron.

Pour donner une idée de la précision réalisable,
le tableauw Il montre les résultats obtenus sur un
mélange synthétique de 21 produits différents bouil-
lant entre 56°5 et 460°.

A titre encore d'exemple, regardons (tableau IV)
ce que peut apporter I'analyse chromatographique
de naphtalines techniques de point de fusion. crois-
sant.

Nous pensons que cette technique analytique
ouvre de nouvelles pwdssibilités- plus fines en vue de
guider la valorisation du goudron.

C I

Pour achever cet exposé, qui visait avant tout
a rappeler dans leurs g‘randes lignes nos travaux en
liaison avec I'évolution des techniques de cokéfac-
tion, nous voudrions encore évoquer la tres impor-
tante intégration « chimie-cokerie » que le complexe
de Tertre a permis de réaliser.

Tableau III

Analyse d'un mélange synthétique.

Ne Produit % pesé | % dosé
1 acétone (56°3) 1,00 0.9
2 | benzéne (80°2) 11,25 12,0
% | tolutne (110°) 11,56 15,0
4 | oxylene (144°4) 6,62 6.6
5 | pseudo-cumeéne (169°3) | 12,00 12,2
6 | indéne (183°1) 6,79 5.4
= | naphtaléne (217%) 5.48 4.5
8 |B-méthylnaphtalene '

(241°) 6,65 6.5
o) e-méthylnaphtalene
(244°6) 5.42 3.3

10 | diphényle (250°9) 2,82 2,8

11 | 2-6 diméthylnaphtaléne

(262°) 2,00 2,1
12 1-2 diméthylnaphtaléne

(a71%4) 495 48

1% acénaphténe (276%) 6,50 6.4
14 oxyde de diphényléne

(285°1) 2,38 2,5

15 fluoréne (297°9) 2,11 2,0
16 | phénanthréne (336°8) 259 2,0
fluoranthréne (385°5) 1,81 1,0
18 | pyrene (303°5) 6,35 6.5
19 | 1-2 benz-fluoréne (407°) | 0,95 0.5
20 | chryseéne (440°7) 1,56 1.7
21 péryléne (460°) 1,72 1.5

100,06  100,0
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TABLEAU 1V.
Examen de naphtaline technique.

Composés % \ % % l % ’ % ‘ %
Indéne — — 0.6 0.3 0.4 0.2
1-2-4-5 tétr&méthylbenzéne ) — 0,4 — 0,2 - —
1-2-5-4 tétraméthylbenzéne (?) == 0.5 — 0,2 — —
Thionaphténe 0.6 0.9 1,0 1,4 1,7 1.8
2-méthylnaphtaléne — — 0,5 0.5 0,6 0,8
Diphényle i — — - 0,1 0,1
S. des bases — — 0.1 — 0,1 0,5
S. des acides - S S - i —
Naphtaléne 99.4 08.4 98,0 074 97.1 96,6
S. impuretés 0,6 1.6 2,0 2,6 2.0 5.4
Point de fusion 80,1° (*) 70.7° 70.3° 79.0° 78.9° 78.7°
S. impuretés prévues (¥¥) 0.6 1.5 2,1 2,7 5.0 5.5

(*)
(*2)

Naphtaline technique de Merck n® 6204
Selon Koppers, en fonction du point de fusion

La Socié¢té Carbochimique a développé, au dé-
part de Phydrogéne du gaz, une vaste production
d’'ammoniaque de synthese et d'acide nitrique en
vue de la préparation d’engrais simples et com-
plexes et prochainement d'urée.

I’ ¢thylene du gaz a, de son coté, été valorisé : les
procédés originaux mis au point & Tertre font égale-
ment ['objet d’exploitations en Finlande, en Suéde,
en Angleterre et bientét en France.

En accord avec Jd'autres Sociétés en Belgique
ont été réalisées la fabrication de nombreux pro-
duits tensio-actifs et détersifs, ainsi que [a synthese
d'une classe nouvelle d’agents fongicides.

Enfin la chimie des colorants a également retenu
toute notre attention et de nouveaux développe-
mentg sont en préparation.

Ces développements, une semblable extension de
la valorisation du charbon, ne sont possibles que
dans de vastes ensembles industriels et exigent de
trés longues et onéreuses études qui demandent 2
rencontrer I'intérét de [a Communauté.

Notre but aujourd’hui était de vous donner une
idée de Teffort que nous poursuivons ici dans le
désir d’apporter, nous aussi, notre contribution a
[a mise en ceuvre de cette matiére premiére, a la-
quelle vous vouez tous vos soins, le charbon.

Tertre, Ie 11 octobre 1058.

VIII. — VISITE DES INSTALLATIONS DES S. A. CARBOCHIMIQUE
ET CARBONISATION CENTRALE A TERTRE

1. La cokerie de la S. A. Carbonisation Centrale.

La S.A. Carbonisation Centrale a été constituée
en 1928 par un groupe de charbonnages du Centre
et du Borinage, désireux de réaliser la carbonisation
de leurs charbons dans une installation de grande
capacité. Elle exploite 1 52 fours groupés en 4 bat-
tertes de 38 fours chacune : 5 batteries de construc-
tion Union Chimique Belge, datant des années
1031 & 1036, et une batterie Coppée construite en
1953. Une cinqui¢me batterie est disponible pour
reconstruction.

Les fours peuvent étre chauflés, soit au gaz riche
=+ 5.000 kcal/m3, soit au gaz pauvre %= 1.200

a

a

keal/m3. La capacité maximum d'enfournement est
de 3.200 t de charbon par jour.

Le circuit de préparation du charbon d'une capa-
cité de 500 tonnes & I'heure comporte les installa-
tions habituelles de manutention, de stockage et de
broyage. Il est organisé en vue de mélanges trés
complexes et permet le broyage séparé des charbons
les moins fusibles.

Apres défournement et extinction du type « hu-
mide », le coke passe dans une installation du cri-
blage d'une capacité de 140 t/h, puis les différents
calibres sont dirigés vers les silos d'expédition.
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Les gaz de distillation séparés des goudrons et
de I'eau ammoniacale, traversent des électrofiltres
qui parachevent le dégoudronnage. On effectue en-
suite leur désulfuration par le procédé Otto-Staats-
mijnen et leur débenzolage dans une installation
Koppers capable de traiter 1.100.000 m?® de gaz par
24 heures.

La majeure partie du gaz épuré est liviée 3 Ia
Société Carbochimique qui en extrait 'hydrogéne
et ['éthylene ou a la Société Distrigaz qui ['ache-
mine vers le réseau de distribution publique.

Pour assurer la souplesse voulue a I'émission de
gaz, la Carbonisation Centrale dispos.e de 2 groupes
de gazogénes alimentés au coke, susceptibles de
produire respectivement 240.000 et 900.000 m? de
gaz pauvre par jour. Elle dispo-se ég‘alemefnt d'une
installation de cracking autothermique du grisou,
qui permet de réaliser un gaz pauvre a 1.750
kcal/m? & partir du grisou capté dans les différents
charbonmag’es du bassin sud.

L’atelier de traitement des sous-produits com-
porte une colonne de distillation capauble de pro-
duire 70 t/j de benzol-moteur et des colonnes a
produits, purs (benzéne, toluéne, xylénre) d'une ca-
pacité de 25 t/j.

La distillerie continue de goudrons peut traiter
125 t/j; elle sépare le brai et les huiles diverses :
légeres, phénoliques, de débenzolage et anthracé-
niques. De ces deux derniéres, on extrait, par cristal-
lisation, la naphtaline et I'anthracene.

2. La Société Carbochimique.

La Société Carbochimique, constituée a la méme
époque que sa sceur jumelle, [a Carbonisation Cen-
trale, a pour activité primordiale la fabrication de
['ammoniaque de synthése et des engrais azotés.

La réunion de la septitme session de la Commis-
sion de Valorisation du Charbon de la CECA. a
fourni I'occasion de passer en revue I'évolution des
principales industries belges de valorisation de la
houille et de souligner quelques aspects des recher-
ches en cours dans ce domaine.

A T'heure méme ot ['industrie charbonniére
(‘I’Euro-p‘e occidentale traverse une crise grave, [e
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L'usine c[isfpos.e actuellement de deux sources
d’hydrogene : le gaz de cokerie fourni par la. Car-
bonisation Centrale et le grisou provenant du ré-
seau, qui relie la Carbochimique aux divers char-
bonnages du bassin sud.

Aprés épuration, le gaz de cokerie subit un frac-
tionnement par le procédé Linde.

Le grisou provenant des char]ao\nnages subit un
cracking (procédé Fauser) suivi d'une conversion.

Une troisiéme installation de production d hydro-
géne par cracking', de fuel-oil, sous pression et a
I'oxygene (procédé Texaco) est actuellement en
montage.

La synthése de I'ammoniaque s'effectue par cata-
lyse sous haute pression, selon la technique Casale.

L’oxydation de I'ammoniaque en acide nitrique
est réalisée par le procédé Fauser.

Trois catégories d'engrais sont fabriqués: le ni-
trate ammonique, le sulfate ammonique et des en-
grais ternaires résultant de I'attaque des phosphates
naturels par I'acide nitrique.

Un autre engrais a trés haute teneur en azote,
['urée, sera fabriqué sous peu, suivant la technique
Stamicarbon, par synthese au départ de I"ammo-
niaque et de l'anhydride carbonique.

A Theure actuelle, la production annuelle des dif-
férents engrais dépasse largement 500.000 tonnes.

La Société Carbochimique s'est également inté-
ressée a la valorisation de I'éthyléne a partir duquel
elle produit ['oxyde d’éthyléne, les glycols (antigel),
les polyglycols, les amines et les agents tensio-
actifs.

Enfin, elle a mise sur pied une division « Colo-
rants » ot sont produits différentes catégories de
coloants et de pigments organiques dérivés du
goudron.

maintien et le développement des industries de
transformation et de valorisation du charbon prend
une importance toute particulicre. Il importe qu'un
effort accru soit consenti dans ce domaine, visant
notamment :

a) la recherche scientifique ;

b) la conceniration de la production dans de

grandes unités.





