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PRÉFACE.

Il nous manque, tous les ans, 3o millions de tonnes de 
houille et 800 000 tonnes de carburants que nous achetons 
3 milliards, ce qui est une cause chronique de dépréciation 
de notre change.

Nous affranchir de ce lourd tribut est une nécessité 
économique en même temps qu’un problème militaire et 
naval angoissant.

La prospection et l’exploitation de nos importantes 
réserves de lignite fourniraient sans doute la solution la plus 
a vanta ge use.

De nos gisements, riches de 3 ou 4 milliards de tonnes, 
nous 11e tirons chaque année que 800 000 tonnes, presque 
rien en regard de l’extraction annuelle de l’Allemagne : 
i 4o millions de tonnes, dont la plus grande portion est 
traitée par : briquetage, gazéification directe, carbonisa­
tion ou distillation. Des exploitations importantes existent 
en Tehéco-Slovaquie, en Italie, au Canada, au Natal, 
aux États-Unis même, où la houille et le pétrole abondent.

Nous pensons que la diffusion des procédés employés 
à l’Étranger, et de ceux qui commencent à fonctionner en 
France, aiderait les concessionnaires, les administrateurs 
et les directeurs des mines à mettre en valeur leurs gisements, 
faciliterait les travaux des ingénieurs et des chimistes 
et pourrait engager les porteurs de capitaux à s’assurer des 
bénéfices importants en prenant des intérêts dans les entre* 
prises lignitifères.
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VI PREFACE.

Nous expliquons comment un combustible médiocre à 
l’état naturel peut constituer une matière première d’une 
richesse considérable pour l’industrie chimique. La fabri­
cation des essences et benzols, carburants, solvants, combus­
tibles liquides, huiles de graissage, huiles phénoliques, 
colorants et parfums, paraffines, sulfate d’ammoniaque, etc., 
n’empêche pas la production d’une certaine quantité de 
gaz pour le chauffage ou pour les moteurs, aussi que l’utili­
sation du coke résiduaire dont le pouvoir calorifique peut 
atteindre 6000 à 65oo calories. Nous exposons également 
d’autres procédés, gazéification et briquetage de combus­
tible cru par exemple, intéressants dans certains cas.

C’est en examinant tous ces problèmes et en participant 
à des essais pour les sociétés que nous conseillons, que nous 
avons rassemblé les éléments de ce livre où nous discutons 
les principaux procédés en usage ou en expérimentation, 
afin d’en faire ressortir les avantages et les inconvénients.

Il est évident que les faits que nous avons contrôlés 
auraient été insuffisants pour la rédaction de ce livre de 
vulgarisation; nous avons donc consulté une série de docu­
ments épars dans la littérature technique étrangère et 
d’intéressantes études publiées en France, notamment 
par la Revue de V Industrie minérale, Chimie et Industrie, 
Chaleur et Industrie. Nous avons demandé à M. P. Pétroff, 
qui a eu l’occasion d’analyser la plupart des gisements 
français, d’écrire un chapitre spécial consacré à l’étude des 
lignites au laboratoire.

Nous espérons que les administrateurs et tous ceux qui 
'recherchent des perfectionnements y trouveront quelques 
indications utiles. Puisse cet Ouvrage aider un peu à 
l’exploitation de nos richesses lignitifères.

E dmond  Marcotte .
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LES LIGNITES
ET LEURS

APPLICATIONS INDUSTRIELLES

CHAPITRE I.
COUP D'ŒIL GÉNÉRAL SUR L’INDUSTRIE DES LIGNITES ( ' ) .

S o m m a i r e . —  I n t é r ê t  d e s  l i g n i t e s  : G i s e m e n t s  f r a n ç a i s .  —  A n a l y s e s  

d e s  l i g n i t e s  : A p p a r e i l s  C o p a u x  e t  D a m o u r  : E s s a i s  d e  M M . T . a f f a r g u e  

e t  J a u g e y .  R é s u l t a t s  g é n é r a u x .  J u g e m e n t s  p a r t i c u l i e r s .  — - S é c h a g e  

d u  l i g n i t e .  —  P r o c é d é s  i n d u s t r i e l s  d e  c a r b o n i s a t i o n  d e s  l i g n i t e s  : 

F o u r s  Z i e g l e r  e t  D a r n s b y .  P r o c é d é s  T o z e r  e t  J o h n s .  F o u r  t o u r n a n t  

d e  F i s c h e r .  F o u r  à  m a l a x e u r  i n t é r i e u r  S a l e r n i .  —  L e s  g a z o g è n e s  

à  r é c u p é r a t i o n  : G a z o g è n e  M o n d .  G a z o g è n e  à  d o u b l e  g a z .  P r o c é d é  

d u  t r i g a z .  A u t r e s  f o u r s .

Intérêt des lignites. — Les sociétés étrangères, parti­
culièrement les sociétés allemandes, trouvent des profits 
considérables dans l’exploitation rationnelle des gisements 
lignitifères. Le lignite cru ou briqueté, le coke, les gaz, les 
produits de la distillation des goudrons sont des sources de 
richesse dont elles savent tirer le meilleur parti.

La péifurie des carburants et des combustibles liquides 
en France suffirait à nous engager résolument dans une poli­
tique lignitifière, si le souci de nous procurer les combus­
tibles solides qui nous sont indispensables ne donnait pas 
à nos gisements de lignite une importance encore plus grande 
pour l’avenir de notre activité industrielle.

J1) Revue industrielle, s e p t e m b r e  e t  o c t o b r e  1 9 2 3 .

MARCOTTE. 1
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2 CHAPITRE I.

Tous les ans, il nous manque 3o millions de tonnes de 
charbons que nous devons importer; celte situation paraît 
malheureusement susceptible de durer longtemps : les 
lignites nous sont donc indispensables.

En dehors d’ailleurs de l’utilisation de ces combustibles 
dans les foyers spéciaux, ou sous forme de briquettes obte­
nues par compression après séchage, avec ou sans addition 
de brai, les procédés de carbonisation, appliqués à des gîtes 
présentant les qualités requises, donnent non seulement 
une quantité notable d’essences, d’huiles et de paraffine, 
mais encore un coke susceptible d’être briqueté pour cons­
tituer un charbon sans fumée, brûlant très facilement 
sans odeur et dont le pouvoir calorifique peut atteindre 
6600 calories. Cela, sans compter les gaz pour moteurs et 
l’ammoniac qui peuvent être avantageusement utilisés 
dans certains cas. Le schéma (fig. 1) indique les principaux 
produits récupérables après carbonisation.

On a beaucoup parlé, notamment au dernier Congrès 
des combustibles liquides, de procédés de carbonisation 
et de distillation, mais-quelques-uns des plus intéressants 
n’ont pas été signalés. Bien peu d’expériences d’ailleurs ont 
été faites industriellement en France et l’on se trouve 
bien embarrassé pour chiffrer la valeur réelle de certaines 
propositions.

Il faut prendre garde d’ailleurs que les résultats publiés 
ne peuvent s’appliquer qu’à un gisement bien déterminé 
soumis à un procédé parfaitement défini.

On confond, en effet, sous le nom de lignite, un grand 
nombre de variétés à diverses phases de transformation. 
Si les combustibles ont tous pour origine des végétaux 
plus ou moins décomposés ou enfouis dans le sol, leurs qua­
lités dépendent de l’époque de leur formation, de la nature 
des végétaux en question et des modifications qu’ils ont 
subies. Dans les marais tourbeux croissent actuellement 
plus de 5oo variétés de plantes; on peut concevoir qu’il y
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4 C H A P I T R E  I .

ait quelque diversité aussi dans les qualités des lignites, 
tourbes très anciennes, où, d’ailleurs, on reconnaîtrait 
difficilement tant de végétaux divers.

Les lignites, houilles des terrains tertiaires ou de formation 
postérieure à la craie, se trouvent.généralement dans l’argile 
plastique et dans les calcaires d’eau douce. On en distingue 
un grand nombre de variétés, depuis le bois fossile, qui donne 
par carbonisation du pyroligneux (en moins grande quantité 
d’ailleurs que le bois, mais plus d’alcool) jusqu’au combus­
tible, noir, brillant, à peu près sec, assez semblable à la 
houille. Entre ces deux extrêmes, les lignites schisteux, 
terreux, ternes, massifs, fibreux ou même le bois bitumi­
neux, sont susceptibles de donner des huiles et des sous- 
produits intéressants, d’une nature plus voisine générale­
ment des pétroles que des sous-produits de la houille. 
Par exemple, au lieu de récolter de la naphtaline et de 
l’anthracène, on a des paraffines, ce qui vaut beaucoup 
mieux.

G i s e m e n t s  f r a n ç a i s . —-Voici d’ailleurs, d’après la des­
cription sommaire présentée par M. Brunschweig au Congrès 
des combustibles liquides, les caractères principaux des 
différents bassins français (B :

Fuveau (Bouches-du-Rhône), terrain néocrétacé d’un 
millier de kilomètres carrés qui contient trois couches princi­
pales régulières, de om,5o à 3m de puissance, exploitées par 
puits et galeries jusqu’à 200m de profondeur, donnant un 
combustible satisfaisant avec 8 à 9 pour 100 d’humidité 
et 6 à 20 pour 100 de cendres,

Bagnols (Gard) contient deux à cinq couches de om,5o 
à 2m de puissance, d’un lignite terreux de i 5 à 3o pour 100 
d’humidité et de 6 à 3o pour 100 de cendres.

Méthamis (Vaucluse) renferme trois couches de om,6o

(’) Voir, page 48, une d esc iip tbn  plus détaillée.
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COUP d’œ i l  g é n é r a l  s u r  l ’i n d u s t r i e  d e s  LIGN1TES. 5
à i m,5o d’un combustible noir, terne, friable, tenant 17 
à 22 pour 100 d’eau et i 4 à 3o pour 100 de cendres.

A lais  (Gard) possède deux à trois couches de om,6o 
à 4m,5o d’un lignite à 10 ou 20 pour 100 d’eau et ï 3 ou  

20 pour 100 de cendres.
Manosque (Basses-Alpes), terrain oligocène très tour­

menté; les couches, souvent redressées, forment trois 
étages de om,5o à i m d’un lignite tenant 3 à 20 pour 100 
d’eau et i 5 à 4o pour 100 de cendres.

Laluque (Landes), terrain pliocène où se trouve, sous 6 
à io m seulement de morts-terrains, une couche de 1 à rj m 
de puissance donnant un excellent lignite pour la carboni­
sation, contenant 55 pour 100 d’eau et 5 pour 100 de cendres.

Saint-Lon  (Landes), terrain éocène contenant deux cou­
ches de om,8o à 2m d’un combustible, noir, luisant, 
tenant 20 pour 100 d’eau et 10 pour 100 de cendres.

Sardalais  (Dordogne), couche régulière de i m,5o i\ 2m 
avec 21 à 27 pour 100 d’eau et 7 à i 5 pour 100 de cendres.

Caunette (Aude, Hérault) renferme des couches très 
irrégulières de om,5o à 4m contenant 2 à 10 pour 100 d’eau 
et 22 à 4o pour 100 de cendres.

Ajoutons, à cette énumération : Lazac (Aveyron), Es'.evar 
(B tsses-Pvrénées), et les nombreux gisements alpestres, 
notamment celui de Voglans.

Parmi ces gisements intéressants, ceux qui le sont davan­
tage paraissent les lignites du bassin de Fuveau  à cause de 
leur qualité comme combustible et les lignites de Laluque, 
en raison de la qualité des sous-produits de leur carbonisation, 
ainsi que de leur facilité d’exploitation à ciel ouvert.

La production totale du lignite · en France a atteint 
1 317000 tonnes en 1918, les trois quarts provenant de 
Fuveau. C’est peu si l’on songe que les réserves françaises 
sont d’environ deux milliards de tonnes.

Analyses des lignites. — C’est la carbonisation, quand
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c CHAPITRE I.

elle est possible, qui donne les plus grands bénéfices, mais, 
avant de carboniser, il faut établir avec soin le bilan des 
opérations projetées. Les divergences entre les gisements 
s’accusent bien davantage encore à la carbonisation.

L’analyse d’un lignite donne souvent une appréciation 
fort incomplète, si l’on ne rend pas compte exactement 
du mode opératoire suivi. Chaque laboratoire opère à sa 
manière et trouve des résultats bien différents avec des 
échantillons semblables. Nous en avons eu des exemples 
que nous ne pouvons pas citer malheureusement.

On doit regretter que le four d’expérience que M. Emilio 
Damour avait réalisé aux mines de Lens pour l’étude des 
combustibles ait été détruit au commencement de la guerre. 
Ce four pouvait distiller, en pression ou en dépression, 
avec ou sans injection de vapeur. On y réglait la température 
avec précision entre des limites étendues.

A p p a r e i l s  C o p a u x  e t  D a m o u r . — M. Damour a repris 
ses expériences à l’aide de l’appareil Copaux que son inven­
teur lui a gracieusement prêté.

Un cylindre vertical en fonte, obturé par des fonds 
amovibles avec joints d’amiante, est chauffé électriquement 
par une résistance de fil nichrome entourée d’un calori­
fuge constitué par une épaisseur de 2ocm de silice d’infu­
soires. Par un tube de dégagement au fond, les produits 
distillés se rendent aux appareils de condensation : flacon 
refroidi jouant le rôle de barillet, serpentin, flacons à 
acide sulfurique absorbant l’ammoniaque. Le fond supé­
rieur laisse passer deux cannes de pyromètre, l’une donne 
la température près du bord, l’autre la température au 
centre.

Cette cornue permet de traiter i5 ks de combustible et 
d’atteindre la température de 8oo°.

M. Damour ajouta : des compteurs et mesureurs de 
volume (voluménomètre de Lunge et burette de Bunte)
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c o u p  d ’o e i l  g é n é r a l  s u r  l ’ i n d u s t r i e  d e s  L I G N I T E S .  7

qui permettent de faire des prélèvements proportionnels 
aux dégagements de gaz et de vapeurs; un débenzoleur; 
un autoclave qui permet d’injecter de la vapeur; un tube 
central perforé qui, placé au centre de la cornue, est destiné 
à drainer les gaz pour éviter tout cracking par décomposi­
tion pyrogénée au contact du combustible plus chaud que 
les vapeurs.

Essais de M M . Laffargue et Jaugez/. — Avant ces per­
fectionnements, MM. Laffargue et Jaugey ont utilisé 
l’appareil Copaux et publié dans les Annales des Mines 
(5e livraison de 1922) les résultats qu’ils avaient obtenus 
sur six échantillons, dont quatre lignites.

Voici, en regard des caractéristiques des échantillons, 
les quantités de goudron obtenues :

Houilles. Lignites.

1. 2. 3. 4. 5. 6.
H u m id ité ...................................... 1,5 0 ,5 5,5 i 5 ,o 55 ,o 26 ,0

M atières v o la tile s....................... 17,5 14,5 3 7 ,0 4 o ,o 3o ,o 3 i , 5
Cendres........................................... i i ,5 17 ,0 i 3 ,0 10,0 10,0 n , 5
Carbone fixe ................................. 69,5 68,0 44,5 35,0 5 ,0 3i ,0
A zo te ............................................... I  ,2 ° . 7 1 ,2 0 .7 0,7 o ,5
G oudron pour 100 de m atières 

v o la tile s ..................................... 6 ,0 8,5 2 0 ,5 17 ,0 i 3 ,o n ,5

Bien que les habiles expérimentateurs se soient attachés 
à éviter les décompositions pyrogénée,s des vapeurs, dans 
l’appareil Copaux, on n’évite pas absolument le cracking 
et il en résulte que les carbonisations et distillations à 
température assez élevée donnent plus de produits légers et 
de gaz; mais réchauffement trop rapide des combustibles 
avant 5oo° provoque une pyrogénation des vapeurs gou­
dronneuses, ce qui diminue la quantité totale de produits 
liquides recueillis.

Pour chiffrer leurs résultats, MM. Laffargue et Jaugey 
ont rapporté les quantités de produits à ioo^S de matières
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8 CHAPITRE I.

volatiles·, on peut faire observer que la teneur en matières 
volatiles n’était pas déterminée dans les conditions mêmes 
où se faisaient les distillations et, qu’en conséquence, cette 
manière de présenter les résultats n’est pas irréprochable. 
Cependant, il est difficile de faire, autrement, des compa­
raisons utiles.

On voit tout de suite que les lignites contiennent plus de 
goudron que les houilles et que l’échantillon le plus humide 
n’est pas celui qui contient moins de goudron. Les expérimen­
tateurs ont constaté, une fois de plus, que les qualités des 
divers gisements étaient très différentes.

Dans les conditions de leurs expériences, les récoltes en 
goudron, en gaz, en ammoniaque, croissent avec la tempé­
rature finale de l’opération, mais les produits qui dis­
tillent changent progressivement de nature aux différentes 
phases :

Première phase. — C’est aux températures très basses et 
jusque vers 4oo° que passent : les matières volatiles analogues 
aux pétroles, l’eau de réaction et l’anhydride carbonique.

Deuxième phase. — Ensuite il se dégage des huiles, 
riches en phénols, généralement dépourvues de naphtaline 
et d’anthracène, mais contenant plus ou moins de paraf­
fine et accompagnées d’un gaz très chargé de méthane.

Troisième phase. ■—- Il vient un moment, où les huiles 
qui distillent s’épaississent du fait de la présence de carbures 
insolubles, tandis que les matières volatiles restant dans 
les combustibles se dégagent pour la plus large part en 
gaz très chargé d'hydrogène.

On peut donc fixer par tâtonnements la température 
la plus avantageuse pour terminer la distillation. Il n’y a 
pas seulement une température optimum, mais encore une 
durée (ou plus exactement une vitesse) de chauffage qu’il 
faut observer pour obtenir un résultat déterminé. Yeut-on
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COUP D OEIL GENERAL SUR L INDUSTRIE DES LIGNITES. 9

du gaz ? on chauffe vite et fort; veut-on des huiles ? on 
chauffe lentement et un peu moins.

L’influence de la vitesse d’échauffement est illustrée 
par le tableau suivant des résultats des carbonisations 
d’un même lignite : en six  heures, puis en neuf heures (x).

R ésu ltats p ar tonne
\ goudron

i g»z.......

ti h. 9 h. 
55kg 65kg 

170"1' i 3om!

Il semble que l’on ait abusé du terme distillation à basse 
température et des bienfaits que l’on en peut tirer; il vaut 
mieux sans doute : bien répartir réchauffement et pour cela 
chauffer aussi lentement qu’il est nécessaire avec l’appareil 
dont on dispose; éviter l’accumulation des vapeurs sur des 
parois surchauffées et pousser la température tant qu’on 
retire de nouveaux produits utiles, jusqu’à 8oo° par exemple.

Contrairement à l’avis du docteur Roser (2) qui fixe arbi­
trairement à 5oo° la température maximum, MM. Lafîargue 
et Jaugey ont trouvé qu’il passe souvent encore des huiles 
intéressantes après $5o° et que le dégagement d’ammo­
niaque ne devient actif qu’entre 5oo° et 7000. Deux lignites 
seulement (nos 5 et 6) donnaient des huiles au-dessous de 4oo°, 
ce sont précisément les gisements particulièrement riches en 
paraffine et en huiles de graissage.

Bien que les Allemands prétendent que i 5 pour 100 
des huiles soient propres au graissage (3) et qu’aux mines de 
Blanzv, on aurait trouvé par carbonisation à basse tempé­
rature des huiles voisines des pétroles et des huiles de schistes 
aÂ ec So15® d’huiles de graissage par tonne de houille (4); 
ces rendements n’ont pas été retrouvés par les expérimen­
tateurs et particulièrement par M. Goûtai, chef des Tra-

(l ) L a f f a r g c e  et J a u g e y , Annales des M ines, n° 5 , 1922, p. 333 . 

(-) T r e m p k l e r , Verein deutsh, Ing., n ovem bre 1920.

(3) F is c h e r , Stahl und Eisen, av ril 1917.
(s) Écho des Mines et de la Métallurgie, ju in  1918.
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10 C H A P I T R E  I .

vaux chimiques à l’École supérieure des Mines, qui a étudié 
les goudrons tirés des six échantillons, dont nous avons 
donné les caractéristiques; seuls, les deux derniers échantil­
lons contiennent des huiles propres au graissage en quantité 
appréciable.

Les benzols et huiles légères passant jusqu’à i8o° dans la 
distillation des goudrons sont peu abondants (2 pour 100 
environ des matières volatiles; i 5 pour 100 environ du 
goudron). Les huiles moyennes contiennent beaucoup 
de phénols, elles sont totalement exemptes de naphtaline 
et d’anthracène.

Les huiles lourdes qui passent de 240° à 3 i 5° contiennent, 
à partir de 280°, une quantité notable de paraffine, les brais 
des goudrons très paraffineux sont encore visqueux à 3i 5°. 
Les huiles lourdes peuvent être utilisées comme huiles de 
lavage ou comme huiles de Diesel.

La production d’ammoniaque, même dans les meilleures 
conditions de chauffage progressif, est plutôt inférieure 
à celle que l’on obtient par la distillation à haute tempé­
rature des houilles à gaz ou à coke. Cependant, dans les 
conditions des expériences, les lignâtes donnent plus d’ammo­
niaque que les houilles. Le dégagement d’azote dépend d’ail­
leurs de la durée de l’opération; aussi, le lignite n° 5 chauffé 
progressivement jusqu’à 700° a donné oss,45o d’azote 
ammoniacal à la tonne; chauffé plus brutalement jusqu’à 
8oo°. il n’a plus donné que oks,35o.

Il faut remarquer d’ailleurs qu’il reste beaucoup d’azote 
dans le demi-coke, dont on peut retirer beaucoup d’ammo­
niaque par gazéification humide.

Les huiles légères peuvent contenir, grâce à la progressi­
vité du chauffage, des produits particuliers de valeur, par 
exemple, dans l’un des lignites, des produits sulfurés volatils 
comme Yichtyol. Il en résulte que le soufre, presque toujours 
gênant, peut donner parfois un profit.

On doit se montrer prudent et ne pas généraliser, lors-
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qu’on parle de produits aussi différents l’un de l’autre que 
les lignites. Quelques exemples, d’après MM. Laffargue et 
Jaugey, vont illustrer cette constatation.

Exemples de jugements particuliers (1). — i°  Une liouille 
du Gard donne un demi-coke friable, difficile à employer 
tel quel ou à agglomérer. Une haute teneur en azote 
(i ,25 pour 100)'engagerait à faire passer le coke au gazogène, 
si l’on avait des débouchés pour la vente de l’électricité 
produite par des groupes électrogènes à gaz. Il vaut mieux 
s’en tenir provisoirement à la vente directe.

a0 Un lignite du Sud-Est ayant été soumis à des études 
comparatives, voici, au cours de mars 1920, la valeur des 
sous-produits par tonne de combustible :

a. D istillation  à  basse tem pérature et

com b ustion  du  dem i-coke sous chau­
d ières........................................... .................

b. D istillation  à basse tem p ératu re e t

ga zé ification  du d c m i-co k c .................
c. G azé ification  d irecte  du  com bustib le

cru...................................................................

' Valeur Nombre
des de

sous-produits. kilow.-licuro,

i 45 fr 3 60

200 8 15

96 i 35o

Les deux dernières solutions sont équivalentes, mais la 
dernière est d’installation moins coûteuse et la mine est bien 
placée pour la vente de son électricité, de sorte que l’on peut 
s’arrêter à l’opération c.

3° Au contraire, un lignite du Sud distillé à basse tempé­
rature donne 425^ de sous-produits à la tonne, dont 35ofr 
d’huiles à ichtyol.

La gazéification du demi-coke donne en outre 70fr de sous- 
produits. On arrive ainsi à un total de 5oofr et de 
825 kilowatts-heure alors que le traitement direct au gazo-

(*) L affargue et J augey , A nna les des M in e s , 5e livraison 1922.
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gène ne donnerait que 65fr de sous-produits et 1200 kilowatts- 
heure.

4° Un lignite du Sud donnait des goudrons assez riches 
en huiles (20 pour 100), mais peu abondants eux-mêmes, 
les produits légers ne contenaient que peu de composés 
sulfurés intéressants; la mine a dû renoncer aux distillations 
à basse température. Elle pourrait sans doute assurer son 
avenir en se réservant l’alimentation au gaz pauvre d’une 
centrale électrique et en passant au sécheur le reste de sa 
production destiné à des transports lointains.

Séchage du lignite. — Le séchage est intéressant aussi 
pour les lignites destinés à subir la carbonisation et la dis­
tillation, car on peut traiter dans la même cornue, à chaque 
opération, une plus grande quantité de combustible. Cepen­
dant une certaine humidité n’est pas sans aider un peu la 
distillation, et, comme il faut toujours la même quantité 
de chaleur pour enlever l’eau, on peut penser que le séchage 
est inutile dans ce cas et qu’il vaut mieux même ne pas 
s’exposer à perdre, dans cette opération préliminaire, 
quelques carbures légers.

Sous cette réserve, nous pouvons signaler qu’au dernier 
Congrès, à Halle, on a préconisé le procédé suivant de 
séchage et de pulvérisation des lignites.

Le combustible tout-venant est d’abord concassé dans 
un broyeur à la grosseur d’une noix, puis est séché dans un 
trommel Butner, où il est brassé par des palettes en forme 
de croix.

On brûle du lignite sur une grille à élage; les gaz de ce 
foyer sont aspirés dans le trommel à l’aide d’un ventilateur; 
sous l’influence d’une température excédant de 62° au plus 
la température initiale, le lignite ne laisserait échapper 
aucun' carbure léger. Par suite de l’aération continuelle, 
les carbures non saturés tendent à s’oxyder, ce qui diminue- 
les risques d’inflammation spontanée ultérieure.

. 
-
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On a remarqué qu’il était inutile d’abaisser l’humidité 
au-dessous de 15 pour ioo, carie lignite est hygrométrique 
et absorberait alors l’humidité jusqu’à incorporer de nou­
veau i 5 pour 100 d’eau. Il existe des trommels capables de 
ramener à i 5 pour ioo des combustibles à 60 pour ioo 
d’eau pour des débits journaliers de 3o à 3oo tonnes. L’éva­
poration de i 5® d’eau dans cet appareil nécessite de 900 
à 1000 calories. Le charbon sec passe dans un broyeur à 
trois cylindres, d’où la poussière aspirée se dépose dans un 
séparateur.

Procédés industriels de carbonisation des lignites. —·
L’industrie du lignite est née à Weissenfels aux confins de 
la Saxe et de la Thuringe.

Les premiers fours de Weissenfels étaient à cuve chargés 
par le haut en couronne sur des chapeaux de tôle et chauffés, 
partie avec du lignite et partie avec les gaz ramenés par une 
tubulure. Un four de 7m de haut, i m,6o de diamètre et 3m2 
de surface utile, pouvait traiter 3 tonnes de lignite par jour.

On a vite remarqué qu’en distillant en dépression, de 
façon à établir un courant empêchant la destruction des 
carbures, on augmentait le rendement en gaz et en produits 
légers. Aussi cette méthode est-elle généralement employée 
dans tous les procédés industriels actuels.

Four Ziegler. ■—- Le four Ziegler ressemble encore aux 
premiers fours employés (ftg. 2).

Le lignite déversé à la partie supérieure de la cornue ver­
ticale descend lentement dans l’espace annulaire que 
laissent, dans cette cornue, les couronnes en fonte qui y 
sont empilées et à l’intérieur desquelles se rassemblent 
les gaz et les vapeurs aspirés vers les appareils de récupéra­
tion. Le coke est expulsé toutes les 5o minutes dans un 
sas jouant le rôle d’étoulîoir.

Le même four contient 11 cornues de rj m de hauteur
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et de i m,8o de diamètre, chauffées par les gaz de distillation 
après séparation des sous-produits.

Ce four ne permet de recueillir que le tiers environ du 
goudron primaire. Cela n’a pas trop d’inconvénient avec les 
lignites saxons, riches de 24 pour 100 de leur poids en gou-

L i g n i t e

F ig. 2. — F our continu de Zicgler p ou r la  carb on isatio n .

dron, mais il faut en général rechercher des appareils d’un 
rendement plus élevé.

Bien que l’Angleterre n’ait que fort peu de lignites, il 
en existe dans ses dominions : Canada, Australie, Natal; 
d’autre part, les recherches effectuées au sujet de la car-
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bonisation de la houille dans ce pays ont abouti à des fours
verticaux très intéressants pour la carbonisation des lignites.

Four Darnsbij. — La Société « Low Temperature Car­

bonisation » emploie le four Darnsby pour la carbonisation 
de la houille, notamment à Barugh (Yorkshire). Le procédé
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est généralement désigné sous le nom de procédé de la 
« coalite ».

Un élément capable de carboniser 5ook§ de charbon 
en 8 heures se compose ( fig. 3) de deux parties séparées par 
un évasement, où peut se mouvoir un registre rotatif.

Le charbon, provenant d’une trémie, tombe entre les 
parois réfractaires de la chambre supérieure chauffée au 
gazogène et des plaques verticales en acier au manganèse 
qui laissent entre elles un Aude de iocm à i2cm destiné au 
dégagement des gaz.

Sous l’influence de la chaleur croissante, le charbon 
fond, colle d’abord aux parois, puis se contracte et durcit 
lorsqu’on atteint 6oo°. Le lignite ne colle pas, il devient 
au contraire pulvérulent.

Lorsque la cuisson est terminée, un mécanisme rapproche 
de 5cm les plaques P et leur communique un mouvement de 
cisaille. On efface alors le registre et les masses de « coalite » 
tombent dans l’étouffoir inférieur refroidi par circulation 
d’eau.

Avec le procédé de la « coalite » (four Darnsby) une 
tonne de houille donnerait en moyenne : 811113 de demi-coke 
à 8-10 pour xoo de matières volatiles; 90 litres de goudron 
et i67m3 de gaz, moins de gaz par conséquent que par 
les procédés ordinaires, mais un gaz riche de 65oo à 
7000 calories, au lieu de Jooo à 45oo.

L’inconvénient de ce procédé, c’est d’exiger des cons­
tructions coûteuses.

Procédé Tozer. — Le procédé Tozer est appliqué à Londres 
dans une usine de démonstration, qui a traité un nombre 
considérable d’échantillons de lignite. Des usines sont en 
construction au Japon, en Italie, au Natal, au Canada, 
en Australie et en France, aux Mines de Laluque (Landes).

M. Tozer, ayant expérimenté diverses cornues, constata 
que la carbonisation ne pouvait s’effectuer convenablement 
sans incuits, en 4 ou 5 heures, que si la couche de charbon
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ou de lignite n’excédait pas une épaisseur de 5 pouces, soit 
I27mm. Des cornues d’une aussi faible épaisseur seraient 
fort encombrantes, si M. Tozer n’avait songé à distribuer 
le lignite dans des sections annulaires concentriques ( fig. 4)>

reliées entre elles par des rayons métalliques qui assurent 
une égale température dans toute la cornue en fonte ainsi 
constituée.

La capacité d’une cornue peut être augmentée dans une 
certaine mesure par l’accroissement de sa hauteur. On peut 
aussi agir sur son diamètre si l’on a soin de conserver la 
même distance entre les anneaux concentriques.

Il y a intérêt à réduire le temps de l’opération et à favo­
riser le dégagement des vapeurs, qui auraient tendance à 
se décomposer, même à la température relativement basse 
(iooo0 F. ou 538° C.), à laquelle se fait l’opération, si elles 
séjournaient contre les parois des cornues.

A cet effet, le tube central de la cornue (fig. 5) n’est pas 
rempli de lignite. Dans les divers logements annulaires, 
les valeurs produites ont deux cheminements pour 
s’échapper : une partie monte directement, l’autre qui 
descend emprunte le tube central pour rejoindre la première 
et, comme elle provient des parties les plus chaudes, elle 
contribue à la régularisation de la température à l’intérieur

M A R C O T T E . 2

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



«8 C H A P I T R E  T.

de la cornue. Une pompe produit d’ailleurs, dans les cana­
lisations, une dépression favorable.

Les cornues Tozer sont disposées en batteries, noyées 
dans un bloc de maçonnerie, qui contient les carneaux

d’arrivée des gaz de chauffage, les régénérateurs, les tuyau­
teries de départ des gaz de distillation. Ce massif porte la 
plate-forme de chargement avec ses dispositifs mécaniques 
très simples et encadre, au-dessous des cornues, les étouf-
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foirs de coke et les dispositifs d’évacuation. La manœuvre 
est simple et le rendement calorifique est excellent.

Les cornues entourées de gaz brûlés n’ont aucun contact 
avec la flamme et leur température ne dépasse pas le rouge 
sombre; elles sont donc dans de bonnes conditions de durée.

Pendant le chargement, on a soin évidemment de boucher 
le tube central, afin d’éviter toute chute de lignite dans cette 
sorte de cheminée. Le déchargement s’opère au moyen de 
portes à contrepoids.

Le coke que l’on obtient est un coke riche, contenant 
encore une grande quantité de matières volatiles ; ce coke 
aggloméré avec 3 à 4 pour ioo de brai donne un combus­
tible solide, noir, brûlant facilement sans grille spéciale, 
sans fumée, sans odeur avec une flamme courte et brillante 
et possédant pour certains lignites à faible teneur en cendres 
un pouvoir calorifique de 64oo à 65oo calories, en tous 
points comparable aux charbons anglais, dont le pouvoir 
calorifique oscille aux environs de 6600 calories. Ce combus­
tible pourrait donc se vendre facilement, dans le midi de 
la France, au prix de i8oIr la tonne. C’est là un profit immé­
diat à tirer de ce procédé vraiment pratique et que nous 
avons eu l’occasion d’expérimenter longuement.

Quant aux gaz et vapeurs, ils sont lavés et condensés 
autant que possible. Les gaz restants retournent aux fours, 
si l’on ne peut les utiliser autrement. Les benzols extraits 
sont joints aux benzols que l’on tire de la distillation des 
huiles brutes condensées. On a, en outre, du sulfate d’ammo­
niaque que l’on joint, si l’on veut, au sulfate obtenu par 
gazéification ultérieure du coke que l’on ne voudrait pas 
briqueter.

Les installations projetées sont formées du groupement en 
batteries des cornues dont chacune est capable de carboniser 
5 tonnes par jour. On peut ainsi réaliser des groupes d’une 
capacité quotidienne de 100, 25o et 1000 tonnes.

Les bénéfices de l’opération dépendent beaucoup de
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la qualité des lignites que l’on traite et du prix de revient 
de ce combustible sur le carreau de la mine. Les exploi­
tations qui peuvent s’effectuer à ciel ouvert au moyen 
d’excavateurs ou de pelles à vapeur sont privilégiées à ce 
point de vue, mais nous ne connaissons que les mines de 
Laluque en France qui présentent ces facilités.

Dans une petite installation anglaise traitant un lignite 
de 20 pour xoo d’humidité qui donne, par tonne, environ 
2 gallons (q litres) d’essence ou de benzol, i 4 gallons (63*,64) 
d’huile brute et 12 cwt (ëoo^s) de coke, le bilan des opérations 
peut s’établir de la façon suivante :

1 tonne de lign ite ............................................................  5 s. o d.
M ain -d ’œ u vre, entretien, am ortissem ent..............  7 s.

2 gallon s de « m otor sp irit » à a / 3 ..........................  4 s. 6 d .

i 4  gallons de crude oil à 6  d ...................................  7  s.

1 1 s. 6 d. 12 s. o d.

La différence, 6 pence (ofr,66 au pair), représente le prix 
de 12 cwt de coke (600^).

Le briquetage de cet excellent combustible revient 
à Londres à 4 ou 5 s. et ce prix comprend surtout le prix 
du brai nécessaire pour l’agglomérer, brai qui se trouve 
comme résidu dans la distillation des huiles brutes. On 
voit donc combien une telle entreprise peut être brillante.

Procédé Johns. — La Société « The Industrial Process 
Engineering C° » a expérimenté très longuement en Amé­
rique un procédé qu’elle se propose d’appliquer industriel­
lement (fig. 6).

Il s’agit d’une distillation continue de produits pulvé­
rulents sous l’action d’un chauffage progressif. Une cornue 
inclinée comprend une partie située immédiatement au- 
dessus du foyer et une autre chauffée indirectement. Le 
combustible est placé dans la cornue sur une sole inclinée, 
au-dessus de laquelle un transporteur à palettes et racloirs
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régularise l’épaisseur de la couche pulvérisée, qu’il entraîne 
progressivement vers les parties les plus chauffées.

La pulvérisation préalable de la matière à traiter est 
avantageuse, non seulement pour la rapidité et l’économie 
du chauffage, mais aussi pour la quasi-fluidité qu’elle acquiert 
et qui facilite son déplacement sur la sole. Préalablement 
à la carbonisation, le combustible est broyé jusqu’à ce que 
la poudre obtenue ne laisse que 5o pour ioo de son poids 
sur un tamis de ioo mailles par carré de 25mm de côté.

La matière pulvérulente est conduite à l’extrémité supé­
rieure de la chambre la moins chauffée où une partie des 
vapeurs s’échappe; le reste est extrait de la seconde 
chambre et le tout se rend aux appareils de condensation. 
Le coke résiduaire tombe dans un étouffoir refroidi par l’eau.

Ce procédé est rationnel, il réalise le chauffage progressif 
en couche mince et régulière; il pourra donner de bons 
résultats s’il est mis au point convenablement.

Four tournant de Fischer. — Ce four est connu depuis

longtemps pour la cuisson des ciments. Son application 
à la carbonisation économise la chaleur nécessaire, par suite 
du renouvellement des couches de combustible en contact 
avec la paroi chaude. Il convient cependant de prendre des 
précautions pour éviter la surchauffe du lignite introduit et 
la décomposition pyrogénée des vapeurs qui s’ensuivrait : 
l’introduction de vapeur d’eau n’est qu’un palliatif. Il 
faut dire aussi que tout défaut d’étanchéité des presse- 
étoupe peut causer, non seulement une perte de produits,
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mais encore des rentrées d’air, qui altèrent les vapeurs 
goudronneuses.

Un four Fischer, capable de carboniser en 24 heures 
80 tonnes de lignite, doit avoir 20™ de long et 2m de 
diamètre (ftg. 7 ).

Four à malaxeur intérieur Salerni. — Des cornues horizon­
tales sont accolées suivant leurs génératrices, de façon 
à former une sorte de sole ondulée sur laquelle chemine 
le lignite, lentement entraîné par des palettes solidaires 
d’axes traversant la cornue et recevant par roues dentées, 
leur mouvement de l’extérieur. Ainsi la chaleur est bien 
répartie et le chauffage est progressif.

L’installation et le fonctionnement de ce four paraissent 
économiques et rapides. Il présente, par contre, l’inconvé­
nient d’avoir des organes mécaniques qu’il n’est pas impos­
sible d’ailleurs de réaliser solidement.

Les gazogènes à récupération. — Les procédés qui pré­
cèdent sont relatifs à la carbonisation à basse température, 
ou tout au moins à température modérée. On peut, dans une 
certaine mesure, augmenter le rendement en huiles en aug­
mentant la température, si l’on évite tout cracking par 
un entraînement rapide des. vapeurs; mais le coke que l’on 
recueille contient beaucoup moins de matières volatiles. Si 
l’on recherche surtout le gaz, le doute n’est plus possible, 
il faut opérer à haute température, c’est-à-dire entre 7000 
et 8oo°.

En supposant que tous les sous-produits puissent se 
vendre facilement et que l’on puisse utiliser le gaz, le 
traitement rationnel consisterait à diviser l’opération en 
deux phases : l’une à température relativement basse, pen­
dant laquelle on recueillerait les vapeurs riches en huiles 
et en paraffine; l’autre à haute température, pendant 
laquelle on ferait du gaz et de l’ammoniaque.
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Les Allemands emploient volontiers les gazogènes pour 
le traitement des lignites, non sans inconvénient d’ailleurs, 
car, trop souvent, le goudron primaire s’altère aussitôt 
sous l’influence de la chaleur et de l’oxygène contenu dans 
le gaz et il se forme une quantité élevée de créosote aux 
dépens des paraffines. Nous n’insisterons pas sur ces appa­
reils qui ont déjà été décrits, ni non plus sur les autres 
fours germaniques, nous rappellerons seulement les prin­
cipes de leur fonctionnement.

Gazogène Mond. — Ce gazogène, est bien connu, il com­
prend une zone de séchage, une zone de carbonisation et 
une zone de cokéfaction, que le combustible parcourt 
en descendant.

Les températures s’étagent de la façon suivante : au- 
dessus du combustible, les gaz sont à 290° au maximum; 
au-dessous, dans la zone de carbonisation et dans l’axe de 
la cuve, les températures varient de 3oo° à 47o°; sur les 
parois, la variation est de 45o° à 710°.

Cette répartition théorique des températures n’est pas 
toujours réalisée, ce qui nuit au rendement.

La condensation du goudron primaire de ces gazogèties 
a fait l’objet de beaucoup de recherches. Les épurateurs 
Thyssen consomment beaucoup d’énergie et l’on préfère 
s’en tenir à des tours de lavage, où le gaz se dégoudronne 
à la température de 80-90°.

Gazogène à double gaz. — La chambre de carbonisation, 
qui se trouve à la partie supérieure, est chauffée par les 
produits de combustion du gaz de soufflage circulant dans 
les carneaux; le gaz de distillation est évacué à la partie 
supérieure de cette chambre.

On souffle d’abord de l’air chaud, puis on injecte de la 
vapeur, ce qui donne du gaz à l’eau. Une partie de ce gaz 
traverse la chambre inférieure où s’opère la cokéfaction. 
On procède ainsi par insufflations alternées d’air chaud
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(i à 2 minutes) et de vapeur (6 à 8 minutes). Le gaz obtenu 
est un mélange de gaz de lignite et de gaz à l’eau qu’on 
lave suivant les méthodes nouvelles.

Ce procédé est employé à Gratz, à Brünn et à Fiume.

Procédé du trigaz. ■—- Un gazogène à grille rotative com­
prend une zone large et une zone étroite, dans lesquelles 
la température croît régulièrement du sommet à la base 
pour le séchage, la cokéfaction et la gazéification du lignite. 
On souffle alternativement à gauche et à droite, au niveau 
d’entrée du coke dans la zone de gazéification. Le gaz se 
produit pendant la période de soufflage, tandis que, durant 
la période d’injection de vapeur d’eau, le gaz à l’eau sur­
chauffé abandonne dans la chambre de carbonisation 
la chaleur nécessaire à cette opération.

Mathias Stinnes produit ainsi près d’Essen, depuis 1918, 
le gaz de chauffage à l’aide d’une batterie de fours à coke. 
L’installation comporte trois gazogènes, qui traitent 12 
à i 5 tonnes par jour. On traite un mélange comportant 
1 partie de lignite rhénan brut pour 3 parties de charbon 
concassé en morceaux de la grosseur d’une noix : le lignite 
brut s’émiette et empêche l’agglutination de la houille. 
Avec une houille à 10 pour 100 de cendres, un lignite à 
5o pour 100 d’humidité, on obtient, par tonne, environ 
i8oom3 de gaz à 20,60 calories et ioo ŝ de goudron. Le 
goudron primaire renferme 3 à 5 pour 100 de paraffine 
solide, beaucoup de phénols supérieurs, très peu de car­
bone libre et pas de benzène; par distillation, il donne 
surtout des huiles à Diesel et une petite quantité d’huile 
de graissage.

A u tr e s  fours. — Nous pourrions parler des fours de 
Fellner et de Thyssen, des fours Weissenberger qui car­
bonisent à Brünn, en Tchéco-Slovaquie, 100 tonnes par 
jour: le lignite, disposé en couches minces est balayé len-
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tement et mécaniquement dans un tambour fixe horizontal.
Nous examinerons d’ailleurs dans la suite d’autres pro­

cédés, particulièrement le four Pieters en usage à La Cau- 
nette, et nous reviendrons en détail sur les considérations 
qui précèdent

L’inconvénient principal des fours continus, parti­
culièrement des fours rotatifs, est de permettre des entrées 
d’air qui viennent abîmer les carbures. Il faut d’ailleurs 
se méfier de l’élégance apparente des solutions fournies 
par les procédés continus.

Si l’on n’a pas pris la précaution de se pourvoir de matériel 
de rechange en quantité suffisante, toute l’installation se 
trouve parfois arrêtée pour peu de chose. D’autre part, 
si l’on calcule bien tous les frais, on s’aperçoit que l’économie 
de main-d’œuvre n’est pas aussi incontestable qu’elle 
apparaissait tout d’abord, quand on ne comptait pas le 
personne] affecté à la surveillance et aux réparations.

Nous ne pouvons donc recommander d’une manière absolue 
les procédés continus. D’ailleurs dans une grande installation, 
une série de cornues à marche individuelle discontinue 
peut être exploitée comme une batterie continue; il suffit 
par exemple de décaler les temps de chargement, de sorte 
que le matériel et l’équipe chargée des manœuvres soient 
utilisés régulièrement sans arrêt.

Chaque installation doit être étudiée pour le lignite 
qu’elle traite, et l’on peut compter sur de nouveaux progrès. 
Cependant des procédés comme celui de Tozer conduiraient 
à des bénéfices certains et permettraient de faire démarrer, 
en France, l’industrie de la carbonisation des lignites près 
de la plupart des gisements. Mieux vaut ne pas rechercher 
tout de suite l’idéal et exploiter commercialement les 
mines de lignite par des procédés avant fait leurs preuves, 
que de laisser improductive une telle richesse en attendant 
des perfectionnements. Il appartient à l’État d’user de 
son influence pour favoriser les entreprises lignitifères,
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bien que cela ne soit nullement indispensable à leur succès : 
il suffît que les administrateurs des mines de lignites com­
prennent bien leurs intérêts.

Nous n’avons envisagé, jusqu’à présent, que les ventes 
des produits immédiats de la carbonisation : combustible 
briqueté sans fumée à 6ooo-65oo calories, essence ou benzol, 
huiles brutes ou goudron; nous avons donné par un exemple 
une idée des bénéfices certains de l’opération dans tous les 
gisements de qualité convenable et d’extraction facile.

Nous examinerons, dans la suite de cet Ouvrage, les autres 
moyens de tirer parti des lignites et particulièrement des 
sous-produits de la distillation des goudrons, notamment 
des paraffines, opérations secondaires dont le rendement 
dépasse sans doute celui de l’opération principale.
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CHAPITRE II.
CARACTÈRE DES LIGNITES ET CLASSIFICATION.

S o m m a i r e . —  G rande d iversité  des lign ites. —  B ois fossile. —  B ois 

b itu m in eu x. —  L ign ite s  terreu x. — · L ign ites com m uns : fibreux, 

ternes, m assifs, sch isteu x, friables, ternes et terreux. — - L ign ites 

pisciform es, com m un, ja y e t  et caudelaires.

Grande diversité des lignites. — Le lignite est employé 
depuis longtemps. C’est peut-être le plus ancien combus­
tible minéral connu. Le XtBatvQpaij des Grecs et le carbo- 
fossilis des Romains sont vraisemblablement des lignites qui, 
ayant encore conservé leur ligneux, ressemblaient beau­
coup plus à l’avOpal; et au carbo (charbon de bois) que 
la houille. Virlet d’Aoust a retrouvé d’ailleurs sur les bords 
du Cladens, affluent de l’Alphée, le gisement de TaBavBpal;, 
signalé par Théophraste comme combustible servant aux 
maréchaux; ce combustible est un lignite passant au jayet.

L’aspect des lignites est très variable. Ils offrent parfois 
la texture fibreuse du bois (lignum) d’où vient leur nom, 
mais il n’est pas toujours possible, même pour un œil 
très exercé, de distinguer la structure organique des végé­
taux qui ont servi à le former.

Il est particulièrement difficile de définir, en peu de mots, 
les combustibles dont il s’agit.

On confond, en effet, sous le nom de lignites, nous l’avons 
déjà dit mais nous devons insister, un grand nombre de 
produits différents à différents étages de transformations.
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Tous les combustibles proviennent de végétaux plus ou 
moins décomposés et enfouis dans les terrains, mais leurs 
caractéristicfues proviennent de la nature des végétaux, de 
l’époque de leur formation et des modifications qu’ils ont 
subies depuis. En suivant l’ordre d’ancienneté, nous pouvons 
passer, des anthracites, aux houilles de différentes natures, 
des houilles aux dépôts de lignite; de ceux-ci aux amas de 
tourbe qui sont encore en formation, et des tourbes mous­
seuses, couches supérieures de ces amas, aux bois et aux 
autres végétaux qui croissent à présent. Toutes ces variétés 
étant reliées entre elles par des formations de transition qui 
permettraient de retracer assez bien l’histoire de la végé­
tation sur notre planète. Il est bien évident que la qualité 
d’un lignite dépend : des végétaux, qui l’ont formé, de l’an­
cienneté du gisement et des diverses circonstances qui l’ont 
modifié au cours des âges. Dans les marais tourbeux croissent 
plus de 5oo variétés de plantes; on peut concevoir qu’il 
y ait quelque diversité aussi dans les qualités de lignites, 
tourbes très anciennes où cependant on semble retrouver 
moins de végétaux divers.

Les. lignites sont les houilles des terrains tertiaires ou de 
formation postérieure à la craie; ils se trouvent dans l’argile 
plastique et dans les calcaiics d’eau douce. On en distingue 
un grand nombre de variétés : bois fossile, bois bitumineux, 
lignite commun, lignite terreux.

Très chargé d’humidité, le bois fossile, brun plus ou moins 
foncé, donne à la carbonisation moins de pyroligneux et 
d’eau, mais plus d’alcool que le bois. Le bois bitumineux, 
brun foncé ou noir, à structure feuilletée, donne des huiles. 
Plus semblable à la houille, le lignite commun noir ou brun, 
brûle avec une flamme longue, peu chaude et d’une odeur 
souvent désagréable. Le lignite terreux contient souvient des 
pyrites. On classe aussi, suivant leur aspect, les lignites en 
lignites : ternes, massifs, schisteux, terreux ou friables 
fibreux.
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Bois fossile. — C’est le produit qui répond le mieux au 
nom lignite, il a l’aspect du bois brun plus ou moins foncé 
et participe des propriétés du bois et de la tourbe. Il con­
tient beaucoup d’eau et perd un cinquième de son poids 
sans s’altérer à la température de l’eau bouillante. Distillé, 
il donne autant de gaz que le bois, plus d’alcool mais pas 
de pyroligneux.

Voici, par exemple, une analyse du bois fossile de Brühl :
C ..................................................................... 0,5497
H.............................................................. o,o43i
O........................    0,2547
Cendres.................................................................. 0 , i 525

i ,000
Ce bois donne o ,38 environ de charbon, cendres défal­

quées.

Bois bitumineux. —· Ce produit est plus foncé que le 
précédent. Les gisements diffèrent beaucoup les uns des 
autres.

A Meissen, en liesse, on trouve, sous une épaisseur de ioom 
de basalte, un combustible feuilleté dont la cassure en 
travers est conchoïde, luisante, brun foncé ou brun noir. 
Son poids spécifique est i ,32 . Distillé, il donne de l’eau acide, 
des huiles d’odeur désagréable et laisse du charbon fritté. 
L’analyse moyenne est la suivante :

C..........................................  0,371
C endres.·............................  0 , 0 1 4

, r .. . . „ l 0 , 2 7 4  gaz
M atières v o la tile s.......... 0,615 < _, . .

( o ,d 4 ] produits condensables.

Lignites terreux. — Cassure mate, brun foncé. Contiennent 
souvent tant de pyrites qu’ils servent de minerais de cou­
perose et d’alun. Exemple :

Chantilly. Rouxwiller.

Combustible................................  o ,8o3 o ,44°
Argile et sable.............................  0,066 o ,58o
Pyrite......................................... o , i 3 i  o,o3o
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Lignites communs. -— Noirs ou bruns, compacts, cassure 
irrégulière, luisante et d’aspect souvent fibreux. Leur densité 
est d’environ 1,2. Ces lignites, qui donnent des gaz et des 
huiles, deviennent parfois aussi fluides que l’huile à une 
température élevée; ils ressemblent alors aux bitumes 
mous du Bas-Rhin, de l’Aisne et des Landes.

Mais la plupart des lignites sont infusibles; ils se trouvent 
le plus souvent dans l’argile plastique. Ils se dissolvent 
en général dans la potasse, qu’ils colorent en brun. Ils 
laissent en outre, par distillation, un résidu charbonneux 
semblable à celui de la tourbe.

A l’air libre, ils brûlent avec une flamme peu chaude, 
claire, un peu fuligineuse, sans se boursoufler, ni se coller 
comme la houille, mais répandent une odeur âcre, piquante 
ou sulfureuse s’il y a des pyrites. Après la combustion, il 
reste une cendre pulvérulente, semblable à celle du bois, 
mais souvent plus abondante, plus terreuse, plus ferru­
gineuse, plutôt rougeâtre que grisâtre.

Ce sont là les caractères les plus généraux, mais on peut 
dire que chaque gisement a ses propriétés spéciales. Même 
à l’état sec, les analyses donnent des résultats très diffé­
rents suivant les variétés. Par exemple, le carbone peut 
varier de 0,7 à o,3 ; les matières volatiles, de 0,2 à 0,6; les 
cendres de 0,009 à o,3. Encore verrons-nous que les chiffres 
peuvent varier beaucoup pour le même échantillon, particu­
lièrement pour les matières volatiles, suivant le procédé em­
ployé, lequel dort varier d’après l’utilisation que l’on a en vue.

Nous donnons ci-dessous quelques explications sur les 
variétés les plus répandues.

Lignite fibreux. — Clair ou brun, luisant ou terne, de 
structure fibreuse plus ou moins serrée, on peut savoir 
de quels végétaux il provient.

Le fibreux noir ressemble au jayet dont nous parlons 
plus loin, il est cylindroïde ou bacillaire, c’est-à-dire en 
baguettes déliée;, contournées, entrelacées.
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Le fibreux brun terne laisse voir parfaitement la structure 
du bois, il est tenace comme un bois dur; la variété bacillaire 
comprend des tiges et des racines d’arbres de la famille des 
palmiers.

Iiignites ternes. — Noir brun ou noir de velours à struc­
ture massive, schistoïde ou fragmentaire, mais non ligneuse; 
ils brûlent avec beaucoup de fumée désagréable, laissent 
beaucoup de cendres souvent rougeâtres et se classent de 
la façon suivante :

a. L ignite terne massif. — Se trouve souvent en bancs 
puissants et continus avec, parfois, du lignite pisciforme. 
Exemple : Sainte-Marguerite, près Dieppe; terre de Cassel, 
Westphalie; île Bornholm; Putschern, près Carbbad; lignite 
du Soissonnais.

b. L ignite terne schisteux. — D’une structure schistoïde 
imparfaite. Il accompagne la variété précédente et quel­
quefois la suivante.

c. Lignite terne friable. — D’une structure fragmentaire, 
un peu luisant parfois; il se trouve dans l’Aisne, la Somme, 
la Seine-Inférieure où il sert au chauffage. Lorsqu’il est 
impur, sans cohérence, décomposable et lorsqu’il renferme 
des pyrites, on en retire des sulfates de fer et d’alumine.

d. Lignite terne et terreux. — Désigné à cause de son 
aspect, de couleur noire brunâtre, il ne renferme pas de 
pyrites, ne donne ni alun, ni couperose, mais un assez bon 
combustible. Il peut souvent s’agglomérer sans brai sous 
une pression élevée. On le trouve, près de Cologne, dans 
la haute Autriche à Wolpeck; en France, près de Château- 
Thierry et à Laluque, Rion et Arjuzanx (Landes).

Lignites pisciformes. — Compacts, noir luisant, à cassure 
conchoïde, d’aspect de résine ou de poix. On en distingue 
trois variétés principales :
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a. Lignite pisciforme commun. —· Structure d’apparence 
ligneuse, schistoïde et quelquefois fragmentaire; son poids 
spécifique est de i ,3 environ. Il forme des bancs puissants 
et se rapproche de la houille; on l’en distingue par sa facidté 
de brûler sans sè coller, ni se boursoufler, et par son gise­
ment géologique.

Cette variété est celle de la plupart des grands dépôts de 
lignite : Aix, Marseille, Toulon, Vaucluse, Ruette (Ardennes), 
Lobsan près Wissembourg, Ottoweiler (pays de Berg), 
Saint-Saphorin près Vevey, Pandex près Lausanne, Kœpf- 
nach (lac de Zurich), qui ont toute l’apparence de la houille 
schisteuse. Ceux de Heisner (Hesse), d’Unstruth (Tnuringe), 
du district de l’Inn, de Gadibona (golfe de Gênes), de la 
Spezzia (Ligurie) sont également semblables à la houille. 
Le gisement de Sarzanne, voisin de la Spezzia, présente 
cependant la structure hgneuse.

h. Lignite pisciforme jayet (jais, succin noir, axabache 
des Asturies, ou encore pichcoal). — Noir luisant, dense, 
susceptible de poli, massif mais facile à casser, sa densité 
varie de 1 ,2  à 1 ,7 . Il se trouve en lits interrompus ou en 
nodules dans les bancs de diverses variétés de lignites, 
jamais seul, souvent même en petit volume au milieu des 
lignites ternes ou des troncs de lignite fibreux noir.

Le jayet est recherché et exploité comme objet d’orne­
ment; on le trouve à Roquevaire, Marseille, Toulon, Peynier, 
Belestat (Pyrénées), les Bains, près Carcassonne, à Sainte- 
Colombe; Peyrat et la Bastide (Aude). Il se trouve à une 
dizaine de mètres de profondeur, en couches obliques, 
dans des bancs de grès. Les mines des Asturies, de la Galicie, 
de l’Aragon (Palomar) ont été célèbres.

c. Lignite pisciforme caudelaire. — Susceptible d’un poli 
peu brillant, massif, mais assez facile à casser, noir bru­
nâtre luisant, son poids spécifique est i,a3.

------ —-iTi.>V T- ■ g ~ —------

M A R C O T T E . 3
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CHAPITRE HI.
GÉOGNOSIE DES LIGNITES.

S o m m a i r e . —  F o rm a tio n . —  L ig n ite s  so isso n n a is . —  T errains 
b a sa ltiq u es. —  L ig n ite  de l ’île  d ’A ix . —  T errains sa lifèrcs. — L ig n ites  
su p erfic ie ls. —  D istr ib u tio n  des l ig n ite s  : F ran ce, R h én a n ie , S u isse , 
H esse , T liu ringe, A u trich e , B oh êm e, H on grie , I ta lie , S erb ie, G iècc  
e t B u lgarie , P a y s  Scandinaves, A n gleterre. —  L iste  d es m in es de 
lignite e x p lo ité es  en F ran ce en i 860.

Formation. — ·' L es l ig n i te s  s e m b le n t  a v o i r  é t é  fo rm é s  à 
. d es  é p o q u e s  t r è s  d if fé re n te s  les u n e s  des a u t r e s  ; o n  p e u t  
' c la s se r  à  ce  p o in t  de  v u e  les l ig n i te s  f ra n ç a is ,  e n  : l ig n ite s  

d u  L ia s , l ig n i te s  de  F ile  d ’A ix , lig n i te s  s o is so n n a is , l ig n ite s  
su p e rf ic ie ls .

Il y  a  u n e  g ra n d e  a n a lo g ie  e n t r e  les ro c h e s  e t  les m in é ra u x  
q u i c o m p o s e n t  le s  te r r a in s  l ig n i t if è re s  e t  les ro c h e s  e t  les 
m in é r a u x  des te r r a in s  h o u ille rs , ce la  m a lg ré  les d iffé ren ce s  
d ’â g e  e t  d e  p o s i t io n  des d e u x  te r r a in s .  Il en  r é s u l te  q u e  
les c i rc o n s ta n c e s  e s se n tie lle s  d e  f o rm a t io n  p o u r r a ie n t  a v o ir  
b e a u c o u p  d e  p o in ts  de  r e s s e m b la n c e , le u rs  d ilfé re n ce s  
r é s u l t e r a ie n t  d a v a n ta g e  d e  l ’é t a t  d e  la  v é g é ta t io n  a u x  
é p o q u e s  c o n s id é ré e s  q u e  des c a u se s  m ê m e s  d e  f o rm a tio n  
de  ces te r r a in s .

Lignites soissonnais. —  L e lign ite  so issonnais, en  b a n c  
c o n t in u ,  se  t r o u v e  d a n s  le d é p ô t  d ’a rg ile  p la s t iq u e ,  d e  s a b le  
o u  d e  c a il lo u x  ro u lé s ,  a u -d e s s u s  d e  la  c ra ie  e t  a u -d e s so u s  
d u  c a lc a ire  g ro ss ie r .

B ie n  q u e  le l ig n i te  so is so n n a is  s o i t  p o s té r ie u r  à  la  c ra ie ,
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o n  p e u t  e n  t r o u v e r  s u r  d es  te r r a in s  p lu s  a n c ie n s ,  a c c o m ­
p a g n é , se lo n  les l ie u x  : d e  s a b le  q u a r tz e u x  té n u ,  de  s a b le  
f e r ru g in e u x ,  d e  p o u d in g u e s  s il ic e u x , d e  g rès  q u a r tz e u x ,  
d ’a rg ile  p la s t iq u e  j a u n e  ro u g e â tr e ,  d ’a rg ile  s a b lo n n e u s e ,  
p a r fo is  d e  m a rn e  a rg ile u se , e n f in  d e  fe r  s i l ic a te  v e r d â t r e  
o u  de  c a lc a ire  g ro ss ie r .

O n  y  r e n c o n tr e ,  en  o u t r e ,  d is s é m in é s  e n  n o d u le s ,  li ts  
o u  d ru se s ,  les m in é r a u x  e t  m in e ra is  s u iv a n ts  : q u a r tz  
h y a l in  c r is ta l l is é ,  a g a te ,  s t r o n t i a n e  s u lf a té e  e n  c r i s t a u x  
b le u â tr e s ,  c a lc a ire  s p a th iq u e ,  g y p se  s é lé n i te ,  fer s u lfu ré , 
o x y d é , h y d r a té  o u  c à r b o n a té ,  l i th o ïd e .  P a r m i  les m in é ra u x  
c o m b u s tib le s  d e  c o m p o s i t io n  a n a lo g u e  à  c e lle  d es  m a tiè re s  
o rg a n iq u e s , o n  y  t r o u v e ,  to u jo u r s  s u iv a n t  les g îte s  : le  su c c in , 
les ré s in e s  s u c c in iq u e s  ou  fo ss ile s , j a u n e s ,  f r ia b le s ,  s a n s  
a c id e  s u c c in iq u e , le m e lli te ,  le  b i tu m e - p é tr o le .

O n  y  r e m a rq u e  des fo ssile s , s a n s  p o u v o ir  d is t in g u e r  
c e u x  q u i v iv a ie n t  a u  m o m e n t  d e  la f o rm a t io n  d es  d é p ô ts  de  
c e u x  q u i y  o n t  é té  en fo u is  o u  t r a n s p o r té s  lo rs  d e  r é v o lu t io n s  
p o s té r ie u re s .  O n  y  d is t in g u e  n e t te m e n t  la s t r u c t u r e  d e  p la n te s  
l ig n e u se s , c h a n g é e s  t a n t ô t  e n  l ig n i te  f ib re u x  b r u n ,  t a n t ô t  
en  l ig n i te  p is c ifo rm e , t a n t ô t  e n  s ile x  e t  p a r fo is  p a r t i e  e n  
s ilex , p a r t i e  e n  c h a r b o n  fossile .

Si l ’o n  c o n s u lte  la  lis te  d es v é g é ta u x  le p lu s  c o m m u ­
n é m e n t o b se rv é s  o n  e s t  s u rp r i s  d e  v o ir  : q u e  les v é g é ta u x  
a q u a t iq u e s  n e  d o m in e n t  p a s ;  q u e  b e a u c o u p  d e  p la n te s  
n e  v iv e n t  p lu s  d a n s  les c a n to n s  c o n s id é ré s ;  q u ’il n ’y  a 
a u c u n e  p la n te  m a r in e ,  n i a u c u n e  fo u g è re  (5).

Ceci p e u t  d o n n e r  u n e  id é e  d es  c i rc o n s ta n c e s  d if fé re n te s  
d e  f o rm a t io n  d es  te r r a in s  c a rb o n ifè re s  e t  l ig n i t if è re s ,  c o m ­
po sés to u s  d e u x  d ’u n e  a c c u m u la t io n  im m e n s e  d e  m a tiè re s

(l ) On p e tit  d istin g u er  les l ig n ite s  a u to ch to n es , form és d e  v é g é ta u x  
non tran sp ortés, d es lig n ite s  de prem ière âl loch  to n ie  qu i o n t é té  
tran sp ortés a v a n t  d ’être  fo ss ilisés  et d es lig n ite s  de d euxièm e  
a llo e h to n ie  qui o n t  é té  tran sp ortés à l ’é ta t  fo ssile .
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v é g é ta le s  e n fo u ie s  s u r  p la c e . D a n s  les p r e m ie r s ,  co m p o sés  
e x c lu s iv e m e n t  d e  v é g é ta u x  te r r e s t r e s ,  il n ’y  a e u  q u e  t r è s  
p e u  d e  v é g é ta u x  é t r a n g e r s  t r a n s p o r té s  e t  m ê lé s ;  d a n s  les 
se c o n d s , a u  c o n t r a i r e ,  la  m a s s e  d es  p la n te s  é t r a n g è re s  e t  
t r a n s p o r té e s  e s t  s o u v e n t  p lu s  c o n s id é ra b le  q u e  la  m a sse  
in d ig è n e ;  o n  n ’v  v o i t  p a s  d e  v é g é ta u x  f o r t e m e n t  a d h é r e n ts  
r  u  so l te r r e s t r e ,  c’e s t - à -d ire  n o n  a q u a t iq u e s  c o m m e  les f o u ­
g è re s , n i  d e  feu ille s  a d h é r e n te s  a u x  t ig e s .  D a n s  les d é p ô ts  
d e  l ig n i te s ,  les v é g é ta u x  se  c r o is e n t  d a n s  to u s  les sen s , 
ils  n e  s o n t  p a s  to u s  c o u c h é s ;  o n  t r o u v e  d es  t r o n c s  d ’a rb re s  
v e r t i c a u x .

O n  t r o u v e  d es  m a m m ifè re s  : le s  m a s to d o n te s ,  le  c a s to r ;  
p a s  d ’o is e a u x , n i  d e  p o is so n s , m a is  d es r e p t i le s  (c ro co d ile s ) , 
u n  a s se z  g r a n d  n o m b re  d ’in s e c te s ,  d e  m o llu s q u e s  te s ta c é s ,  
d e  c ru s ta c é s  e t  d e  co q u ille s  m a r in e s .  D a n s  c e r ta in s  b a s s in s ,  
il y  a  a l te r n a n c e  de  li ts  m in c e s  d e  l ig n i te s  e t  d e  co q u ille s  
d ’e a u  d o u c e , m a is ,  les te r r a in s  l ig n i t if è re s  n ’a y a n t  p a s , en  
g é n é ra l ,  d e  l im ite s  s u p é r ie u re s  n e t te s ,  o n t  p u , d a n s  c e r ta in s  
c a s ,  ê t r e  r e c o u v e r ts  d e  te r r a in s  m a r in s  d o n t  les ro c h e s  e t  
le s  c o q u ille s  se  s o n t  m ê lée s  a u x  p a r t i e s  sp o n g ie u s e s  e t  p é n é -  
t r a b le s  des te r r a in s  d e  l ig n i te .

L es l ig n i te s  s o is s o n n a is  p a r a is s e n t  ê t r e  d e  f o rm a t io n  d ’ea u  
d o u c e , c a r  c ’e s t  à  le u r  p a r t i e  in f é r ie u re  o u  m o y e n n e  q u e  
s e  p r é s e n te n t  to u s  les d é b r is  d e  c o rp s  o rg a n is é s  d o n t  l ’o r i ­
g in e  t e r r e s t r e  o u  f lu v ia le  n ’e s t  p a s  d o u te u s e ;  à  m e s u re  
q u ’o n  s ’é lè v e  d a n s  le  d é p ô t ,  les c o rp s  la c u s t r e s  ou  t e r r e s t r e s  
d im in u e n t ,  ta n d is  q u ’a u x  l im ite s  s u p é r ie u re s  d e  la  f o rm a tio n ,  
m a is  là  s e u le m e n t ,  a p p a r a is s e n t  les c o rp s  m a r in s .

O n  p e u t  n o te r  q u ’o n  t r o u v e  à  la  B elle-É to ile , d a n s  les 
m o n ta g n e s  de  L o y s a n s  (D a u p h in é ) ,  r iv e  d r o i te  d e  la R o ­
m a n c h e ,  e n t r e  le s  d e u x  la cs  d u  g r a n d  g la c ie r  d u  m o n t  L a n s , 
d u  l ig n i te  à  a i 4 5 m d ’a l t i t u d e ;  a c tu e l le m e n t  la  l im i te  des 
b o is  d a n s  ces m o n ta g n e s  e s t  t o u t  a u  p lu s  à  i6 o o m : l ’e x p l i­
c a t io n  la  p lu s  s im p le  e s t  l ’a b a is s e m e n t  d e  te m p é r a t u r e  q u i  
n e  p e r m e t  p lu s  a u x  v é g é ta u x  d e  v iv r e  a u s s i  h a u t .
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T e r ra in s  b a s a lt iq u e s . —- E n  A lle m a g n e , b e a u c o u p  d e  

d é p ô ts  de  l ig n i te  s o n t  r e c o u v e r ts  p a r  le  t e r r a i n  b a s a l t iq u e  
e t  p a r  to u te s  les ro c h e s  d e  ce t e r r a i n  d ’a p p a r e n c e  a n c ie n n e  
e t  c r is ta l l in e .

A in s i, a u  r a v in  d es  E g r a v a t s ,  a n  m o n t  D o r ,  p rè s  d e  la  
g r a n d e  c a s c a d e , u n e  c o u c h e  de  l ig n i te  f ib re u x  e s t  c o m p lè ­
te m e n t  r e c o u v e r t  p a r  d e s  a m a s  de  ro c h e s  t r a c h y t iq u e s .  
A in s i t r o u v e - t - o n  le  l ig n i te  so u s  le  t r a c h v te  e t  le  b a s a l t e  
e t  d a n s  p r e s q u e  to u s  les te r r a in s  b a s a l t iq u e s ,  e n  H esse , 
e n  S a x e , e n  F ra n c o n ie ,  e n  B o h ê m e , e n  A lsa c e , V iv a ra is ,  
A u v e rg n e , d a n s  le  n o rd  d e  l’ I ta l ie ,  e tc .  Ces l ig n i te s  s o n t  
d o n c  a n té r ie u r s  a u x  te r r a in s  b a s a l t iq u e s  d o n t  ils p a r a i s s e n t  
a b s o lu m e n t  in d é p e n d a n ts .

Lignite de l’île d’Aix. —  L e l ig n i te  d e  l ’île  d ’A ix  e s t u n e  
f o rm a t io n  m a r in e  in f é r ie u re  à  la  c ra ie ,  ce  q u i  le  d is t in g u e  

, d u  l ig n i te  s o is so n n a is , n o n  s e u le m e n t  p a r  s o n  o r ig in e , 
m a is  p a r  s a  p o s i t io n . T o u te s  les c o q u ille s  q u ’o n  y  t r o u v e ,  
p a r t i c u l iè r e m e n t  à  la  p a r t i e  s u p é r ie u r e  des d é p ô ts ,  s o n t  
m a r in e s ,  les d é b r is  d ’a n im a u x  s o n t  s u r to u t  d e s  m o llu s q u e s  
e t  d e s  z o o p h y te s ,  u n  p e u  d e  r e p t i le s  e t  d e  p o is s o n s . O n  p e u t  
p e n s e r  q u e  d es  tro n c s  d ’a rb re s  e t  d ’a u t r e s  v é g é ta u x  t e r ­
r e s t r e s  o n t  é té  c h a r r ié s ,  n o n  d a n s  d es  la cs  o u  m a ra is  c o m m e  
d a n s  le  s o is so n n a is , m a is  d a n s  la  m e r  o ù  ils se  s o n t  m ê lés  
a u x  esp èces m a r in e s  e t  o n t  é té  e n v e lo p p é s  a v e c  elles 
d a n s  u n  c im e n t  a rg i le u x  e t  s i l ic e u x  q u i les a r é u n is  e n  a l t é ­
r a n t  a ssez  p r o fo n d é m e n t  le u r  n a tu r e .

j
Terrains salifères. ■—- Il n ’e x is te  p a s  de  f o rm a tio n s  de  

l ig n i te s  a u  m il ie u  m ê m e  des f o rm a tio n s  c ra y e u s e s , m a is , 
p h é n o m è n e  g é o g n o s t iq u e  r e m a rq u a b le ,  o n  en  t r o u v e  d a n s  
les m a sse s  d e  se l g e m m e  d e  W icliezka  e t  de  S p iza ,  t a n t ô t  
à l’é t a t  d e  j a y e t ,  t a n t ô t  f ib re u x , t a n t ô t  b i tu m in e u x  d ’o d e u r  
n a u s é e u se . Il y  a  a u s s i  d es l ig n i te s  a c c o m p a g n é s  d e  m e llite s  
d a n s  les d é p ô ts  s a b le u x  q u i r e c o u v re n t  le  t e r r a i n  sa lifè re .
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Lignites superficiels. — · O n  t r o u v e  a u s s i d e s  d é p ô ts  p u is ­
s a n ts  a u -d e s s u s  d e  la  f o rm a t io n  d u  s o is s o n n a is  e t  m ê m e  d a n s  
les te r r a in s  d e  t r a n s p o r t  d ilu v ie n s . Ces a m a s  s o n t  co m p o sés  
d e  l ig n i te s  f ib re u x  b r u n s ,  d e  b o is  à  p e in e  a l té r é s  e t  a c c u ­
m u lé s  a u  m ilie u  d ’u n  t e r r a i n  m e u b le , s a b lo n n e u x  e t  l im o ­
n e u x ,  a c c o m p a g n é s  d e  co q u ille s  d ’e a u  d o u c e , d e  d é b r is  
d ’in se c te s  a q u a t iq u e s  e t  d ’a n im a u x  te r r e s t r e s  se m b la b le s  
ou  m ê m e  p a re i ls  a u x  a n im a u x  q u i v iv e n t  a c tu e l le m e n t .

DISTRIBUTION DES LIGNITES EN FRANCE ET EN EUROPE.

France. —  U n d é p ô t  tr è s  é te n d u  e s t c e lu i q u i  r e c o u v re  
la  c ra ie  e t  q u ’o n  t r o u v e  à  A u te u i l ,  M a rly , B a g n e u x  p rè s  de  
M a n te s ,  â  D iep p e , à  R o llo t  p r è s  d e  M o n td id ie r ,  p r è s  d e  C o m ­
p ïè g n e , d ’E p e r n a y ,  de  C h â te a u - T h ie r ry ,  d e  L a o n  e t  s u r to u t  
a u x  e n v iro n s  d e  S o isso n s , d ’o ù  so n  n o m  d e  l ig n i te  so isso n n a is . 
T e rn e  e t  f r ia b le ,  p é n é t r é  d e  p y r i te s ,  s a u f  c e lu i d u  d é p a r ­
t e m e n t  d e  la S e in e , il n ’a é té  e x p lo i té  q u e  p o u r  fo u rn ir  des 
s u lf a te s  d e  fe r  e t d ’a lu m in e  o u  d es  c e n d re s  d e s tin é e s  a u x  
a m e n d e m e n ts  a g r ic o le s .

L es d é p ô ts  d u  m id i de la  F ra n c e ,  p lu s  p u is sa n ts  e t  m oins  
p y r ite u x , s o n t  e m p lo y é s  p lu tô t  c o m m e  c o m b u s tib le  q u e  
c o m m e  m in e ra i  d ’a lu n  o u  d e  c o u p e ro se .

L es g îte s  les p lu s  a b o n d a n ts ,  d é c o u v e r ts  d e p u is  lo n g ­
te m p s ,  s o n t  c e u x  : d es  sa b le s  d e  la  forêt de S aon , p rè s  d e  C res t 
(D rô m e ) ;  d e  N y o n s ;  d e  P io le n e  a u  s u d -o u e s t  d ’O ra n g e , 
e n  b a n c s  h o r iz o n ta u x  d e  i m ; d e s  s a b le s  d e  S is te ro n  e t  de  
F o rc a lq u ie r  q u i  s o n t  a c c o m p a g n é s  de  s u c c in . T o u s  ces 
te r r a in s  s’a p p u ie n t  s u r  u n  c a lc a ire  c o m p a c t  fin  q u i  n ’e s t  
p a s  d e  la  c ra ie .

A  S a in t-P a u le t (G a rd )  u n  g î te  a b o n d a n t  e s t r e m a rq u a b le  
p a r  sa  ré s in e  s u c c in iq u e  e t  p a r  ses c o q u ille s  la c u s t re s .  
L e l ig n i te  d e  L ézen on  p rè s  B é z ie rs , so u s  le c a lc a ire  g ro s s ie r ,
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e s t  a c c o m p a g n é  d ’a rg ile  e t  d e  c o q u ille s  d ’e a u  d o u c e , ce lu i 
d es  L andes  e s t  d a n s  le s a b le  so u s  u n  to i t  d ’a rg ile .

D a n s  le  V iv a ra is  e t  le  h a u t  V a la is , le s  d é p ô ts  s o n t  so u s  
les b a s a l t e s  e t  p r o d u i ts  v o lc a n iq u e s .  P rè s  Rocliessauve 
(A rd è c h e )  o n  t r o u v e  des l ig n i te s  à  e m p re in te s  v é g é ta le s  
v a r ié e s  d a n s  u n e  m a rn e  s a b lo n n e u s e  à  s t r u c tu r e  sch is-  
to ïd e .

D a n s  les B ouches-du-R hône, o n  t r o u v e  d e  n o m b re u s e s  
m in e s  d e  c h a rb o n s  b i tu m in e u x  q u i se r a p p r o c h e n t  d e  la 
h o u ille , o n  a  c o m p té  28 c o u c h e s  q u i n e  s o n t  e x p lo ité e s  q u ’e n  
p a r t i e ,  e lles s o n t  s t r a t i f ié e s  a v e c  u n  c a lc a ire  m a rn e u x  
n o i r â t r e  ou  b r u n â t r e ,  q u e lq u e fo is  s c h is to ïd e , s o u v e n t  
b i tu m in e u x  e t  f é t id e ,  le  t o u t  a s se z  in c lin é  m a is  n o n  s in u e u x  
c o m m e  les l i t s  d e  h o u ille  a n c ie n n e . Ces te r r a in s  se  r a p ­
p r o c h e n t  d e  la  f o rm a t io n  d u  l ig n i te  so is so n n a is  o u  d u  te r r a in  
d e  s é d im e n t  s u p é r ie u r .

L e m ê m e  c a r a c tè r e  d ’in c lin a is o n  d es  co u c h es  c o n te n a n t  
d e  g r a n d e s  co q u ille s  se  r e t r o u v e  à  p e u  p rè s  à  E n tre  cerne 
(S a v o ie ) , à  i6 o o m d ’a l l i t u d e o ù  les li ts  d e  l ig n i te  se  t r o u v e n t  
d a n s  u n  c a lc a ire  g ris  b le u â t r e  m a rn e u x  ou  b r u n  b i t u ­
m in e u x  v e in é  d e  c a lc a ire  s p a th iq u e  e t  r e n f e r m a n t  des 
co q u ille s  é t r a n g è re s  a u  c a lc a ire  c o m p a c t  e t  fin , tu rb in é e s  
b iv a lv e s ,  d isc o ïd e s  é c ra sé e s  o u  p la n o rb e s ;  ce lle s-c i d a n s  les 
l i t s  m ê m e s  d u  c h a rb o n .  Ce c a r a c tè r e ,  l ’o d e u r  d u  c o m b u s ­
t ib le  fo n t p r é s u m e r  q u ’il s ’a g it d e  lig n i te s  d ’e a u  d o u c e  
d e  f o rm a t io n  p o s té r ie u r e  à la  c ra ie . L e  gîte,- n o ir , lu is a n t ,  
f r ia b le  a p a r fo is  l ’a p p a r e n c e  de la m e ille u re  h o u il le ;  il 
b r û le  b ie n ,  m a is  se  b o u rs o u f le  e t  r é p a n d  u n e  o d e u r  d é s a ­
g ré a b le .

N o u s  d o n n o n s  ( p .  4 8 )  l ’é t a t  d é ta i l lé  d e s  g is e m e n ts  
f r a n ç a is ,  d o n t  n o u s  v e n o n s  d e  s ig n a le r  s u r t o u t  les p a r t i ­
c u la r i té s .  N o u s  a llo n s  c i te r  les g îte s  les p lu s  r e m a rq u a b le s  
d e  l ’é t r a n g e r .

Rhénanie. —  E n  r e m o n ta n t  le R h in , on  t r o u v e  p rè s  de
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C ologne, les m a sse s  im m e n se s  d e  l ig n i te  te r r e u x  d e  B rü h l 
e t  d e  L ib la r  a v e c  t ro n c s  d e  lig n i te s  f ib re u x  d ’a r b r e s  d ic o ­
ty lé d o n e s ,  m o n o c o ty lé d o n e s , e t  des f ru i t s  d ’u n  p a lm ie r  
c o c o tie r , m a is  n i r a m e a u x ,  n i r a c in e s ,  n i fe u il le s , ce  q u i 
s e m b le  in d iq u e r  q u e  le  g î te  a  é té  a m e n é  p a r  d e s  c o u r a n ts  
d ’e a u  f1).

A u  P itzberg , p rè s  B o n n , s u r  u n  so l d e  t r a n s i t i o n  se  t r o u v e  
u n  g îte  r e m a r q u a b le  : s e p t  li ts  d a n s  l ’a rg ile  s a b le u s e  p la s t iq u e  
a v e c  c a il lo u x  ro u lé s  d e  ja s p e s  s c h is te u x .  O n  t r o u v e  d e s  f ru i t s  
r e s s e m b la n t  à  d es  cô n e s  de  p in  o u  d e  m é lèz e , d e  p e t i t s  
g ra in s  a r r o n d is  e t  p y r i te u x ,  d es  e m p re in te s  d e  feu ille s .

A u -d e ssu s  d e  W orm s, d e  p u is s a n ts  d é p ô ts  d e  lig n i te  
c o n t ie n n e n t  d e  n o m b re u x  d é b r is  d e  c o rp s  o rg a n isé s .

A u  m o n t  Bostberg, a u  p ie d  d es  V osges , p rè s  B o u x w ille r  
(A lsace ), o n  e x p lo i te  u n e . p u is s a n te  c o u c h e  de  l ig n i te  a lu ­
m in e u x  a c c o m p a g n é  d ’a rg ile  p la s t iq u e  b i tu m in e u s e  p la cé e  
so u s  u n  c a lc a ire  d ’ea u  d o u c e  r e n f e r m a n t  b e a u c o u p  de  
c o q u ille s  fo ss ile s  e t  q u e lq u e s  os d ’a n im a u x  a n té d i lu v ie n s .

L e  g î te  d e  L obsann , p rè s  W is s e m b o u rg , e s t  a c c o m p a g n é  
d e  m in e ra is  d e  fe r  e n  g r a in  e t  d e  b i tu m e  d a n s  u n  t e r r a in  
t e r t i a i r e  à  g ros c o q u illc r , le l ig n i te  e s t  b a c i l la ir e  n o ir  e t 
se m b le  a p p a r t e n i r  à  la  m ê m e  f o rm a t io n  q u e  le  so is so n n a is .

Suisse. —  L es g is e m e n ts  se t r o u v e n t ,  s o i t  a u  p ie d  n o rd -  
o u e s t  d es  A lp es , so it  s u r  d e s  p o in ts  é lev é s  d a n s  les h a u te s  
v a l lé e s  d u  J u r a  e t  d es  A lp es , s o i t  e n c o re  d a n s  la  d é p re s s io n  
cjui se  t r o u v e  e n t r e  les la cs  de  G en è v e  e t  d e  C o n s ta n c e . 
L es g îte s  d e  V ernier  p rè s  G e n è v e , d e  P a u d en  p rè s  L a u s a n n e ,  
d e  S a in t-S a p h o rn i  p rè s  V iv a y , de  M o u d o n  a u  n o r d  de  
L a u s a n n e ,  s o n t  r e m a rq u a b le s  p a r  la  p u is s a n c e  e t  l ’é te n d u e  
d es  co u c h es .

L e d é p ô t  de  K œ p fn a ch  p rè s  d ’H o rg e n , s u r  l i  r iv e  occi-

(x) N ou s con sacron s d ’a illeurs un  C hapitre sp écia l à l ’é tu d e  d e  ces 
g ise m en ts  considérab les.
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d e n ta le  d u  la c  d e  Z u r ic h , a  l ’a p p a r e n c e  d e  la  h o u ille . L a 
c o u c h e  e s t  n o ire , b r i l l a n te ,  p u is s a n te ;  le c o m b u s t ib le  e s t  
d e  b o n n e  q u a l i té .  Ce d é p ô t  r e n fe rm e  des co q u ille s  e t  des 
d é b r is  d e  m a m m ifè re s ,  m a s to d o n te s  e t  c a s to r s .

L es l i t s  p e u  p u is s a n ts  d ’Œ nin g en , p rè s  d u  la c  d e  C o n s­
ta n c e ,  s o n t  r e m a rq u a b le s  p a r  la  q u a n t i t é  d e  d é b r is  d e  v é g é ­
ta u x ,  de  m a m m ifè re s ,  d e  r e p t i le s ,  d e  p o is so n s , d e  m o llu sq u e s  
o u  de  c ru s ta c é s  d ’eau douce q u ’ils r e n f e r m e n t .

Hesse. —  O n t r o u v e  d e u x  g îte s  r e m a rq u a b le s  so u s  le  
t e r r a i n  b a s a l t iq u e .

L e  l ig n i te  de  Y H ab itchsw a ld , p rè s  C asse l, e s t  e n  lits  
p u is s a n ts ,  a l t e r n a n t  a v e c  l’a rg ile  p la s t iq u e  e t  le  g rès  e t  
r e n f e r m a n t  b e a u c o u p  d e  feu ille s  d ’a rb re s  d ic o ty lé d o n e s , 
m a is  a u c u n e  fo u g è re .

L e g îte  d u  m o n t  M eisner  e s t  u n  d es  p lu s  p u is s a n ts  q u e  l ’on  
c o n n a is s e ;  il se  t r o u v e  s u r  u n  c a lc a ire  g r is , b ie n  a n t é r i e u r  à 
la  c ra ie , a c c o m p a g n é  d ’a rg ile  p la s t iq u e  n o n  e f fe rv e sc e n te  
e t  in fu s ib le .

L a  m a sse  b a s a l t iq u e  a c c o m p a g n é e  de  d o lé r i te ,  c o m p r i­
m a n t  le  l ig n i te ,  e n  a v o la t i l i s é  le b i tu m e  sa n s  lu i p e r m e t t r e  
d e  b r û le r ;  de  c e t te  d is t i l la t io n  e t  d e  c e t te  p re s s io n , il e s t 
r é s u l t é  u n  a n t h r a c i t e  c o m p a c t  d i t  b a c i l la ir e  o u  é c la ta n t  
q u i  s u rm o n te  c e r ta in e s  p a r t ie s  d u  g îte . C e lu i-c i e s t  s e m b la b le  
a u  s o is so n n a is , m a is  r e s se m b le  d a v a n ta g e  à la  h o u ille .

A  F rankenberg, le  g îte  c o n t ie n t  d u  m in e ra i  d e  c u iv re  e x p lo i­
ta b le  e t  d es  v é g é ta u x  ép a is  c o m m e  d a n s  le l ig n i te  d ’A ix , 
m a is  n o n  r é u n is  e n  c o u c h e  c o n t in u e  c o m m e  d a n s  les l ig n i te s  
s i tu é s  a u -d e s s u s  d e  la  c ra ie .

Thuringe. —  A u  v a l lo n  d ’U nstru th , p rè s  d ’A s te n , la  
c o u c h e  d e  l ig n i te  t e r r e u x ,  te r n e  m a ss if  e t  f ib re u x , d e  5 à  i 2 m 
d e  p u is s a n c e , e s t  p o sé e  su r  u n  s a b le  f in  a v e c  l i t s  a l te r n a t i f s  
d e  m a rn e  a rg ile u se  g r is â t r e ,  n o i r â t r e  e t  d e  s a b le  g ro ss ie r . 
Ce g is e m e n t e s t  d e v e n u  c é lè b re  p a r  le  m e lli te  q u ’o n  y  a
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d é c o u v e r t  : co rp s  fo ss ile  d ’a p p a r e n c e  o rg a n is é e  e t  à  fo rm e  
r é g u liè re  e t  c o n s ta n te .

A  K la tennordhe im  e t  à  T h a n n ,  le s d é p ô ts  d e  l ig n i te s  
r e n f e r m e n t  b e a u c o u p  d e  f ru i ts .

Autriche. —  A u x  e n v iro n s  d e  V ien n e , à  P ern itz , o n  t r o u v e  
d es c o u c h e s  d e  l ig n i te  d o n t  la  p a r t i e  s u p é r ie u re  r e n fe rm e  
d u  su c c in  e t des co q u ille s  u n iv a lv e s  f lu v iá t i le s .

D a n s  la  h a u te  A u tr ic h e ,  à  W olfseck , in te rp o s é e  d a n s  l’a rg ile  
p la s t iq u e ,  se  t r o u v e  u n e  c o u c h e  a s se z  é p a is s e  d e  l ig n i te  
te r n e  m a ss if  m ê lé  d e  f ib re u x  e t  d e  p is c ifo rm e .

S u r  la  r o u te  d e  V ie n n e  à  P re s b o u rg ,  p rè s  W a n d o r f  d a n s  
la  M o n ta g n e  d e  B runberg , e n  b a n c s  é p a is  o n d u lé s ,  s é p a ré s  
p a r  u n  s a b le  n o ir  a rg ile u x , se t r o u v e  u n  d é p ô t  d e  l ig n i te  de 
b o n n e  q u a l i té  m a is  u n  p e u  p y r i t e u x  r e c o u v e r t  d ’u n  te r r a in  
a r g i le u x  j a u n â t r e  o u  g r is â t r e  a v e c  e m p re in te s  v é g é ta le s  : 
u n e  p a r t i e  d e  ce g î te  s ’e s t  e n f la m m é e  e t  a r é d u i t  le s  a rg ile s  
e n  ja s p e  p o rc e l la n i te .

O n  t r o u v e  e n c o re  d u  lig n i te  d a n s  le d i s t r i c t  d e  B o n n , 
e t  d a n s  le v o is in a g e  d e  Ila a g en , d e  lla m p je lw c n g e n ,  d e  
W eilhard ten  a in s i  q u e  d a n s  la  v a l lé e  de  F rankenbourg , e tc .

Bohême. — · D a n s  le b a s s in  h o u ille r  d e  F a lkn o v  on  t r o u v e  
u n  boghead q u i  se  r a p p r o c h e  d es  h o u ille s  à  c ire  d e  S ax e .

L a  p lu p a r t  des te r r a in s  b a s a l t iq u e s  d e  la  B o h è m e  
r e c o u v r e n t  d e s  d é p ô ts  l ig n i t if è re s .  Il en  e s t  d e  m ê m e  d ’a i l­
le u rs  e n  A lle m a g n e , o ù  les g îte s  s o n t  t r o p  n o m b r e u x  p o u r  
q u e  n o u s  a y o n s  p u  c i te r  to u s  c e u x  q u i s o n t  n o ta b le s .

Hongrie. —  L a  m in e  la  p lu s  r e m a rq u a b le ,  c e lle  d e  Sari-  
Scip à  5 lie u e s  d e  B u d e , c o m p re n d  t r o is  c o u c h e s , la  p lu s  
p r o fo n d e  e s t  la  p lu s  é p a is se  e t  re p o s e  s u r  d u  c a lc a ire  j u r a s ­
s iq u e ;  les c o u c h e s  s o n t  s é p a ré e s  p a r  d es  l i t s  d e  m a rn e  a r g i ­
le u se . L e  l ig n i te  e s t  s c h is to ïd e  e t  d e  q u a l i té  c o m p a r a b le  à 
c e lu i d e  P ro v e n c e  e t  d e  S a v o ie .
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O n  t r o u v e ,  e n  o u tr e ,  u n  a sse z  g ra n d  n o m b re  d e  d é p ô ts  
d e  lig n i te s  d o n t  la  p lu p a r t  o n t  é té  p r is  d ’a b o rd  p o u r  de  
la  h o u ille , s u r  les m o n ta g n e s  d e  D reg e ly , de M a lro , a in s i  
q u ’à  C serh at e t B an th . O n  y  t r o u v e  d es  m in e ra is  f e r ru g i­
n e u x  e t  d u  b i tu m e  l iq u id e  im p r é g n a n t  l e p s a t n m i te  m o lla sse .

Italie. —  A u p ie d  d e s  A p e n n in s , les c o u c h é s  de  l ig n i te  
n e  s o n t  p a s  e n  g é n é ra l  a s se z  p u is s a n te s  p o u r  u n e  e x p lo i ta ­
t io n  in te n s iv e .  L es g îte s  d e  C a n ip a ro la , p rè s  d u  go lfe  d e  la  
S p e z z ia , p lu s  in té r e s s a n ts  s o n t  e n c a issé s  d a n s  u n e  m a rn e  
a rg ile u se  d u re  e t  se  r a p p r o c h e n t  d es  l ig n i te s  m a r in s  d e  l’île  
d ’A ix .

A  S a n -L a za ro , p rè s  C a s te ln u o v o , o n  t r o u v e  d u  l ig n i te  
p is c ifo rm e  e n  c o u c h e  h o r iz o n ta le  d a n s  u n e  a rg ile  s a b le u se  
g rise , m ê lé e  d e  g a le ts  q u a r tz e u x  g r a n i t iq u e s ,  a in s i q u e  des 
lig n i te s  f ib re u x  e t  d u  ja y e t .  S u r  la  m ê m e  c ô te , il y  a u n  
g î te  r e m a rq u a b le  p a r  ses fo ssile s  m a s to d o n te s  e t  a n th r a -  
c o th e r iu m .

L ’ I ta l ie  p r é s e n te  des d é p ô ts  d e  lig n i te s  d a n s  u n e  p o s it io n  
g éo lo g iq u e  tr è s  d if fé re n te  e t  q u i  les r a p p r o c h e  des d é p ô ts  
s o u s -b a s a l t iq u e s  d e  l’A lle m a g n e . Ces g îte s  se  t r o u v e n t  p a r ­
t ic u l iè r e m e n t  d a n s  le  V ic e n tin  e t  le  V é ro n a is .

Serbie. —  A  L u b ija n a , à  l ’e s t d e  L a v b a c h ,  on t r o u v e  d a n s  
le  C ré ta c é  u n  l ig n i te  q u ’o n  a  p r is  p o u r  d e  la  h o u ille . L e  l ig n i te  
d e  la  m in e  de  S iv e r ik , a u  n o r d -e s t  d e  S ib e n ik , p a ra ît, c o n ­
v e n i r  à  u n e  in s ta l l a t io n  d e  c a rb o n is a t io n .

E n  B o sn ie , u n  g is e m e n t a l im e n ta  p e n d a n t  la  g u e r re  le 
h a u t  f o u rn e a u  de  V a re s  q u i t r a i t a i t  les m in e ra is  d e  L iu b ija -  
P ré je d o r .

O n  t r o u v e  des lig n i te s  a n c ie n s  à  K o u c h a ï (4 m in e s ) ;  
p a r m i  c e u x  q u i  s o n t  le p lu s  p ro p re s  à  la  c a rb o n is a t io n ,  
s ig n a lo n s  la  r é g io n  de  K n a je v a c z  a v e c  les m in e s  d e  B olie- 
va tz , V in a -P o d v is  e t  T ress ib a b a  d o n t  les c o u c h e s  s o n t  d e  7 
à  8 m a v e c  20 p o u r  100 a u  p lu s  d e  so u fre .
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D a n s  la  r é g io n  d ’U s k u b , d a n s  la  c o n c e s s io n  d e  Sibovatz, 
p lu s ie u r s  a f f le u re m e n ts  d ’u n e  p u is s a n c e  d e  p lu s  d e  a o m 
so u s  u n e  t r è s  fa ib le  é p a is s e u r  d e  m o r ts - te r r a in s ,  c o n t ie n n e n t  
u n  l ig n i te  d e  f o rm a t io n  a s sez  r é c e n te  p o u v a n t  d o n n e r  b e a u ­
c o u p  d e  p a ra ff in e .

Grèce. —  O n t r o u v e  a u ss i, en  G rèce , e t  en  B u lg a r ie  
b e a u c o u p  d e  g is e m e n ts  lig n i t ifè re s .

Pays Scandinaves. —  L e p a y s  d a n o is  e t  su éd o is , l ’île 
d e  B o m h o r lm  e t  l ’ I s la n d e , r e n f e r m e n t  des d é p ô ts  a b o n d a n ts  
co m p o sés  g é n é ra le m e n t  d e  t ro n c s  c o m p rim é s  d o n t  la  s t r u c ­
tu r e  lig n e u se  e s t  t r è s  d is t in c te ;  ils s o n t  s o u v e n t  a c c o m p a g n é s  
d e  ja y e t .

A u  G ro e n la n d ,,  il e x is te  de  n o m b re u se s  co u c h es  r e c o u ­
v e r te s  d e  t r a p p .

Angleterre. —  Le d é p ô t  d e  1 ' île d e  Sheppey, à  l ’e m b o u c h u re  
d e  la  T a m is e , c o n t ie n t  des f ru i t s  b ie n  c o n s e rv é s  e t  u n e  q u a n ­
t i t é  c o n s id é ra b le  d e  c ra b e s  m a r in s  p é tr i f ié s .

L e  t e r r a in  d e  la  v ille  d e  Londres  r e n fe rm e  d es  d é b r is  
d e  l ig n i te s  e t  d e  r é se rv e s  s u c c in i t iq u e s .  L ’île  de  W ig h t 
r e n fe rm e  p lu s ie u rs  li ts  d e  l ig n i te  te r r e u x  m ê lés d e  v é g é ta u x .  
A  N ew haven , il e s t  a c c o m p a g n é  d e  f r u i t s  d e  la  fa m ille  des 
p a lm ie rs .  O n  r e t r o u v e  à  p e u  p rè s  le  m ê m e  l ig n i te  p rè s  de 
P oole-H arhour  (D o r ie ts h ire ) .

A  B ovey  (D e v o n sh ire ) ,  il y  a  u n  d é p ô t  ■ p u is s a n t  d e  2 
à  3 m, co m p o sé  s u r t o u t  d ’a rb re s  a p la t i s  b r u n  fo n cé , a ssez  b o n  
c o m b u s t ib le ,  p la c é  s u r  de  l’a rg ile  e t  r e c o u v e r t  p a r  d u  sa b le .

LISTE DES EXPLOITATIONS FRANÇAISES EN 1860.

V o ic i la  l i s te  des m in e s  d e  l ig n i te  e x p lo ité e s  e n  F ra n c e  
en  1860  :
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Aisne. —- A  B ou rg , d e u x  g îte s  d e  i m,35 de  p u is s a n c e  

to ta le  s o n t  e x p lo ité s  à  c ie l o u v e r t .

Oise. —· A  M u isa n co u rt, le  g îte  e s t u ti l is é ,  p a r t i e  c o m m e  
c o m b u s tib le ,  p a r t i e  c o m m e  m in e ra i  d ’a lu n  e t  de  v i t r io l .

Bas-Rhin. —  L ·  g’î te  d e  B o u x v ï lle r  d e  i m,5o e s t  u t i 'i s é  
d e  m ê m e ; d a n s  la  co n c e s s io n  d e  L obsan n , la  p u is s a n c e  
n ’e s t q u e  d e  o m,6o.

Isère. — A u x  e n v iro n s  d e  L a  T o u r -d u -P in , d e u x  g îte s  
su p e rf ic ie ls  a y a n t  e n s e m b le  i m ,6o d e  p u is s a n c e , e t p rè s  d e  
V a re p p e , les g îte s  d e  P o rn ie rs , de a m de  p u is s a n c e  m o y e n n e , 
s o n t  u ti l is é s  c o m m e  c o m b u s tib le s .

Basses-Alpes. ■—· D o u ze  co n cess io n s , la  p lu p a r t  g ro u p é e s  
a u t o u r  d e  M a n osqu e , e m b ra s s e n t  u n e  s u r fa c e  d e  3 i 6 i ha e t  
o n t  u n e  é p a is s e u r  t o ta le  d e  i à  8m. L e  l ig n i te  e x t r a i t  se  
c la s se  en  t ro is  v a r ié té s  : la  m e ille u re , p ro p re  a u x  fo rg e s , 
v ie n t  p r in c ip a le m e n t  d e  V oix  e t  d e  D a u p h in ; la  q u a l i té  
m o y e n n e  s ’e m p lo ie  a u  ch au ffa g e -  d o m e s t iq u e ;  la  d e rn iè re ,  
p lu s  c e n d re u s e ,  n e  s e r t  q u ’à  la  p r é p a r a t io n  d e  la  c h a u x .

Var. —  S ix  m in e s  : S a in l-Z a ch a rie , P e iru i e t T au x  elle, 
P la n -d ’A u p s  ( a r ro n d is s e m e n t  d e  B rig n o le s ) , L a  C a d ière  
( d e u x  co n c e s s io n s )  ( a r ro n d is s e m e n t  de  T o u lo n )  e t  .V e s -  
cagn e  ( a r ro n d i s s e m e n t  d e  G ra sse )  se  t r o u v e n t  d a n s  le m ê m e  
te r r a i n  t e r t i a i r e  q u i  r e n fe rm e  ce lle s  des B o u c h e s -d u -R h ô n e .  
L es  g îte s  s o n t  fa ib le s  e t  ir ré g u lie rs ,  le u rs  p r o d u i ts  s o n t  
e m p lo y é s  d a n s  les f a b r iq u e s  d e  so u d e , les d is t i l le r ie s ,  les 
fo u rs  à  p lâ t r e .

Bouches-du-Rhône. —  D ix -s e p t m in e s  : C ondoux, L a  
F  are, L es M a r tig u e s , L a  G acherelle, G ardann e, M im e t e t  
T re tz  ( a r ro n d is s e m e n t  d ’A ix ), G reasque, B elcodène, L a
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G rande-C oncession  ( a r ro n d is s e m e n ts  d ’A ix  e t  M arse ille ), 
P e ip in ,  S a in t-S a vo u r in  (n o rd  e t  sud ),- B o u illa d isse , A u r io l,  
V ède, B a sso n , L iqu ette  e t  C a rb a la n  ( a r ro n d is s e m e n t  de 
M a rse ille ) , e m b ra s s e n t  u n e  s u r fa c e  to ta le  d e  27 786!ia, d an s  
u n  t e r r a in  a p p a r t e n a n t  à  la  p a r t i e  in fé r ie u re  d e  la  fo r ­
m a t io n  t e r t i a i r e  d e  P ro v e n c e . Ce t e r r a i n  e s t  c a r a c té r is é  
p a r  T o d e u r  b i tu m in e u s e ,  p a r  la  c o n te x tu r e  s c h is te u s e  d u  
c a lc a ire  e t  p a r  l ’a b s e n c e  d e  fo ssiles  m a r in s .

H u i t  co u c h es  e x p lo ita b le s  d e  5 m,70 d ’é p a is s e u r  r é d u i te  
o n t  é té  r e c o n n u e s , c e r ta in e s  n ’a v a n t  q u e  o m,4o  d e  p u is s a n c e .

L es p r o d u i ts  a l im e n te n t  les f a b r iq u e s  d e  so u d e , d e  sa v o n , 
les ra f f in e r ie s  d e  su c re , les fo u rs  à  c h a u x  e t  les fo u rs  à  p lâ tr e .

Vaucluse. —  Q u a tr e  m in e s  : M o n td ra g o n  e t  P io len :  
( a r ro n d is s e m e n t  d ’O ra n g e ) , B ed o in  e t  M éth a m is  ( a r ro n d is ­
s e m e n t  d e  C a rp e n tr a s )  o c c u p e n t  7<83<)lia. I . ’é p a is s e u r  des 
g îte s  r e c o n n u s  v a r ie  d e  3 ra,7o à  i ra. L e  l ig n i te  e s t em p lo y é  
au - c h a u f fa g e  des c h a m b re s  d e s  v e r s  à so ie , à  la cu isso n  
d e  la  c h a u x  e t  à ce lle  d u  p lâ t r e .

Ardèche. —  A u B a n c-R ou ge  ( a r ro n d is s e m e n t  de  P r iv a s ) ,  
u o 6 ha n e  c o n t ie n n e n t  q u ’u n e  se u le  c o u c h e  d e  o ra,6o d e  p u is ­
sa n c e  q u i  s e r t  a u  c h a u f fa g e  des c h a m b re s  d es  v e r s  à  so ie  e t 
a u  c h a u f fa g e  d o m e s tiq u e .

Gard. —  L es l ig n i te s  d u  G a rd  (1 2 6 7 7 1111) a p p a r t ie n n e n t  
a u s s i  à  la  f o rm a t io n  c a lc a ire  t e r t i a i r e  de  la  P ro v e n c e .

A  S a in t-J  a lien -d e -P eyro la s  e t  à  V én cjean , la so m m e  de 
le u rs  p u is s a n c e s  r é d u i te s  e s t d e  4 m·

A A ig a lie r s , à  S erv iers e t à  M o n ta ren , e lle  e s t d e  3 m.
D a n s  les a u t r e s  co n c ess io n s  : F ig o n , V ictor- la-C oste, 

C a v illa rg u es , L e  P in ,  L a  V eyre, G au jac, C o n n au x , A rejean  
et. B a rja c , elle  n ’e s t  q u e  d e  i m ,5o à  i m.

L e  l ig n i te  e s t  e m p lo y é  a u  c h a u f fa g e  d o m e s tiq u e ,  d a n s  les 
m a g n a n e r ie s  e t  d a n s  les f i la tu re s  d e  s o ie ; le m e n u , à  la 
f a b r ic a t io n  d e  la  c h a u x .
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UKOli.N’O S I E  DES M G X I T E S . t7
H é ra u lt .  -—· L es g îte s  s o n t  in te rc a lé s  e n t r e  des .couches 

p eu  in c lin é e s  de c a lc a ire  e t  de  g rès  e t  f o r m e n t  u n e  b a n d e  q u i 
s ’é te n d  deM ’E -N -E  à  l ’W -N -W  su r  u n e  g ra n d e  p a r t ie  du  
d é p a r te m e n t  ( i3  7 9 3 ha), m a is  r e s te  t r è s  m in c e .

A  L a  C au n ette  (R . G .), il y  e n  a  d e u x  q u i n ’o n t  en sem b le  
tp ie  o m,7 o ; a i l le u rs  ils s o n t  e n c o re  m o in s  p u is s a n ts .

L e  l ig n i te  e n  g ro s  m o rc e a u x  b r û le  s u r  g rille  d a n s  les d is t i l ­
le rie s , le  m e n u  s e r t  à  la  p r é p a r a t io n  d e  la  c h a u x .

Aude. —  T ro is  m in e s , B ize , M a ilh a c  e t  B ouzols  de  47 5 o ,la 
a u  s u d - o u e s t  d e  N a rb o n n e ,  n e  c o m p re n n e n t  q u e  des g îte s  
d e - o m, i5 .  M a ilh a c  e n  p o ssè d e  q u a t r e .

Landes. —  L a co n cess io n  de  Sa in '.-L on  ( 3 6 i lia) c o m ­
p re n d  d es g îte s  d e  2m d ’é p a is s e u r  r é d u ite .

Charente-Inférieure. —  D e u x  g îte s  o n t  é té  d é c o u v e r ts  
a u  G rancl-Lury  e t  à  Clarac  ( a r ro n d is s e m e n t  d e  J o n s a c ) ,  le 
p re m ie r  e s t  u n e  m a s s e  i r ré g u liè re  d o n t  la  p u is s a n c e  e n  c e r ­
ta in s  p o in ts  e s t  d e  a o m ; l ’a u t r e  a u n e  é p a is s e u r  d e  3 m. L e 
c o m b u s t ib le  n ’e s t  e m p lo y é  q u e  c o m m e  en g ra is .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE IV.
LES GISEMENTS FRANÇAIS RECONNUS EN 1924.

S o m m a ir e . —  O b jet de c e tte  é tu d e .-  - B a ss in s : d e  F u v e a u  ; d u  Com  ta t 
(B agn ols, T ié v e z e l ,  P io le n c , U z ès , V é n é jca n , A lo is, M étliam is) ; de  
M an osq u e; des A lp es; d 'E s ta v a r ; de l ’A u d e  e t  d e  l ’I ié r a u lt;  du  
R arzac, d u  Sa lard a is, de L a lu q u e  e t  d e  S a in t-L o n . R éserv es de  
l ig n ite s  en  F ran ce . —  R em arq ue au  su je t  d e  la  c o m p o sitio n  des 
lig n ite s .

Objet de cette étude. —  L e  p r é s e n t  C h a p i t r e  a p o u r  
h u t  d e  d é c r ire  s o m m a ir e m e n t  les p r in c ip a u x  g is e m e n ts  
r e c o n n u s  a c tu e l le m e n t ,  q u ’o n  p o u r r a  d ’a i l le u r s  c o m p a re r  
a v e c  les e x p lo i ta t io n s  d e  i8 6 0  q u i  o n t  é té  é n u m é ré e s  a u  
C h a p i t r e  p r é c é d e n t .  O n  y  v e r r a  q u e  les p ro g rè s  ne  s o n t  p a s  
c o n s id é ra b le s ,  m a is  s i l ’o n  o b s e rv e  q u e ,  j u s q u ’à p r é s e n t ,  
le s  l ig n i te s ,  é t a n t  p e u  r e c h e rc h é s ,  il r e s te  b e a u c o u p  à  p r o s ­
p e c te r ,  o n  p e u t  e s p é re r  q u e  les t r a v a u x  d e  r e c h e rc h e s ,  a c tu e l ­
le m e n t  en  c o u rs  e t  q u i p r e n d r o n t  d e  l ’e x te n s io n  dès q u e  s ’a fiir- 
m e ro n t  les p re m ie r s  r é s u l t a t s  h e u r e u x  d e s  e n tre p r is e s  

.d e  c a rb o n is a t io n ,  a u g m e n te r o n t  le c h iffre  d e s  ré s e rv e s  s u r  
le sq u e lle s  o n  p e u t  c o m p te r .

Bassin de Fuveau (B o u c h e s -d u -R h ô n e  e t  V a r ) .  —, Ce 
b a s s in  e s t  le  p lu s  im p o r ta n t  p a r  so n  é te n d u e  e t  p a r  sa  p r o ­
d u c t io n  q u i a t t e i g n i t ,  e n  1917 , 9 6 0 0 0 0  to n n e s  e n v iro n . 
I l  fo rm e  u n e  b a n d e  e l l ip t iq u e  d e  7 o km de lo n g  e t  de  i5  
à  2 0 1<m d e  la rg e , l im i té e  a u  N o rd ,  a u  S u d  e t  à  l’E s t  p a r  d es

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES G I S E M E N T S  FRANÇAIS RECONNUS E N  19 2  i . 49

s o u lè v e m e n ts  m o n ta g n e u x ;  il se p ro lo n g e  à l’O u e s t  so u s  
l ’é ta n g  d e  B e r re  d a n s  u n e  z o n e  q u i n ’a  p a s  é té  re c o n n u e .

L es c o u c h e s  d im in u e n t  d ’é p a is s e u r  d ’u n e  m a n iè re  g é n é ­
ra le ,  d u  S u d -O u e s t  a u  N o r d - E s t ;  la  fo rm a tio n  e s t d ’u n e  
g r a n d e  r é g u la r i té ,  e lle  p lo n g e  v e rs  le N o rd -O u e s t a v e c  u n  
p e n d a g e  d e  io ° ;  e lle  r e p a r a î t  a u  N o rd -O u e s t d u  b a s s in  
d a n s  les co n c es s io n s  d e  la  F a r e  e t  C o u d o u x , a v e c  u n  p e n ­
d a g e  d e  3 o °  e n v i ro n  v e r s  le  S u d . U n  seu l a c c id e n t  e s t  à s ig n a le r  
d a n s  la  p a r t i e  m é r id io n a le  : le  la m b e a u  c h a r r ié  de  g a r d a n n e  
l im i té  p a r  des fa il le s , s a u f  à  l ’O u e s t  e t  q u i a  r e c o u v e r t  la  f o r ­
m a t io n  ré g u liè re .

C e tte  f o rm a t io n  a p p a r t i e n t  a u  N éo-C rétacé, les co u c h es  
e x p lo i ta b le s  s o n t  d a n s  le  fu n élien  ou m aestrich ien  in férieu r;  
le u rs  p u is s a n c e s  s o n t  :

3 m, io  à  o m,8o d e  c h a r b o n  à  la  b a s e  (g ra n d e  m in e ) :
i m, io  à o m,5o d e  c h a rb o n  (co u c h e  4 p a n s ) ;
o m,75 à  o m,ao  de  c h a rb o n  (co u ch e  g ro s  R o c h e r) .

L u  g ra n d  n o m b re  d e  co n c ess io n s  o n t  é té  in s t i tu é e s  d a n s  
le s  B o u c h e s -d u -R h ô n e  e t  q u e lq u e s  co n c ess io n s  iso lée s , 
d a n s  le V a r . L ’e x p lo i ta t io n  se  f a i t  p a r  p u i t s  e t  g a le r ie s ;  
la  p r o fo n d e u r  des p u i ts ,  q u i  d é p e n d  d e  la  c o te  d u  so l, ex c è d e  
r a r e m e n t  200 à  a 5 o m.

L ’a s p e c t  d u  c o m b u s t ib le  e s t  v o is in  d e  la  h o u ille , so n  p o u ­
v o i r  c a lo r if iq u e  e s t  d e  4 5 ° °  à  6 8 o o caI; il c o n t ie n t  3o  à  
3 q  p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la ti le s ,  34 à  43 p o u r  100 d e  c a r ­
b o n e ,  6  à  20 p o u r  100 de  c e n d re s  e t  j u s q u ’à  3 p o u r  100 d e  
so u f re .

Bassins du  Comtat. —  O n g ro u p e  so u s  ce n o m  d iv e rs  
b a s s in s  d u  G a rd , d e  l ’A rd è c h e  e t  d u  V a u c lu se  a p p a r t e n a n t  
à  d es  f o rm a tio n s  s e c o n d a ire s  o u  te r t ia i r e s .

i °  L e  B a s s in  de B agn u ls e s t  à  l’é ta g e  su peicré tacé  d i t  d u  
g rè s  v e r t  (T u ro n ie n , C é n o m a n ie n , G a u lt  e t  A p t ie n ) ;  sa

MARCOTTE.
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CHUMTRK IV.5o

p r o d u c t io n  a  a t t e i n t  54 700  to n n e s  e n  1920, d a n s  le s  d iffé ­
r e n ts  g ro u p e s  s u iv a n ts  :

a. G roupe de la  T  ave. —  L e  fa is c e a u , d e  q u a t r e  à c in q  
c o u c h e s  d e  o m,5o à  i m,5o  d e  p u is s a n c e , p r é s e n te  la  fo rm e  
g é n é ra le  d ’u n  fo n d  de  b a t e a u  in te r r o m p u  p a r  les f lan c s  do 
la v a l lé e  d e  la  T a v e  s u r  le sq u e ls  s o n t  d es  a f f le u re m e n ts ;  
les co u c h es  se  c o r r e s p o n d e n t  a in s i  d e  la  c o n c e s s io n  de  
C a v illa rg u e s  à ce lle  d u  P in ,  s é p a ré e s  p a r  la v a l lé e ;  elles se 
r a c c o r d e n t  é g a le m e n t d a n s  les co n c e s s io n s  d e  C o n n a u x  e t  
d e  G a u ja r .  U n e  a u t r e  c o n c e s s io n  im p o r ta n te  e s t  c e lle  d e l à  
V e v re .

L e  l ig n i te  c o n t i e n t  i5  à  20 p o u r  100 d ’e a u , 17 à  3o  p o u r  100 
d e  c e n d re s , 3  à  4 p o u r  100 d e  so u f re  e t  20 à  35 p o u r  100 d e  
m a tiè re s  v o la t i le s  ; il e s t  e x p lo ité  p a r  t r a v e r s -b a n c s  e t  p a r  
p u i t s  d e  3o à  4 o m.

b. G roupe de la  C èze. —  D a n s  le p ro lo n g e m e n t des affleu-t 
r e m e n ts  p ré c é d e n ts ,  v e r s  l ’O u e s t  ju s q u ’à  la  co n c ess io n  
d e  S a in t-M a rc e l-d e -C a re ire t ,  p u is  à  p a r t i r  d e  ce  p o in t  v e rs  
le  N o rd  (co n cess io n s  de  S a in t-A n d ré ,  d ’O le ra rg u e s  e t 
G o u d a rg u e s ) ,  o n  a  t ro u v é  d e u x  à  t r o is  c o u c h e s  d e  o m,8o 
q u e  l ’o n  se  p ro p o se  a c tu e l le m e n t  d ’e x p lo i te r .

c. C on cession  de S a in t-J u lie n -d e -P e y ro la s . —  C e tte  c o n ­
ce ss io n , a c tu e l le m e n t  la  p lu s  im p o r ta n te  d u  b a s s in ,  c o m p re n d  
d e u x  c o u c h e s  d e  110 e t  2 m e x p lo ité e s  p a r  p u i t s  d e  3 o m à 4 o m ; 
le c o m b u s t ib le  e x t r a i t  c o n t ie n t  20 à  3o  p o u r  100 d ’ea u , 
20 à  3o p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la t i le s ,  8 à  17 p o u r  100 de  
c e n d re s  e t  5 p o u r  100 d e  so u fre .

2 0 L e  B a s s in  de T révezel e s t  à  l ’é ta g e  m edio-ju ra ssiq u e  
C a th o n ie n ;  il d o n n e  d es  c o m b u s t ib le s  à  4 °  p o u r  100 de  
m a t iè re s  v o la t i le s  e t  8 à  10 p o u r  100 d e  c e n d re s ,  m a is , 
s i tu é  d a n s  la  m o n ta g n e  à 3o ou  4 o km d u  r a i l ,  o n  e x p lo ite  
s e u le m e n t  à  L a n n é jo ls  e t  S e rv il l iè re s ,  d e u x  c o u c h e s  de  
fa ib le  é p a is s e u r ,  e t  à  G a rd ie s  e t  T ré v e z e l ,  u n e  c o u c h e  de  i m.
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3° L e  B a ss in  de P io len c  (S én oncien ) re n fe rm é  la  co n cess io n  
•de P io le n c  q u i e x p lo ite ,  p a r  g a le r ie s , d e u x  co u ch es  d ’u n e  
p u is s a n c e  u t i l e  c u m u lé e  de  i m,3o e t  la  co n cess io n  de  
M on d ra g o n , in e x p lo ité e .

4° L e B a s s in  d ’U zès (Éoc'ene) c o jn p re n d  les co n cessio n s 
de  M o n ta re u ,  S e rv ie rs  e t  S ig a lie is ;  il c o m p o rte  d e u x  à 
tro is  c o u c h e s  de  o m,5o à  i m ,6o e x p lo ité e s  e n t re  20 e t  4i>m 
•de p ro fo n d e u r .

3° L e  B a ss in  de V énéjean  (Ê ocène) a p p a r t i e n t  a u s s i  à 
l ’é ta g e  u z é g ie n , o n  c o n n a î t  d a n s  la c o n c ess io n  d e  V é n é je a n , 
d e u x  co u c h es  de  i m,5o à  i m d ’é p a is s e u r  d o n t  la p re m iè re  
s e u le  a é té  e x p lo ité e .

6° L e B a s s in  d ’A  la is  e s t  h l’é ta g e  in f ra to n g r ie n  à  la  h a se  
d e  VO ligocène ; il c o m p re n d  les co n cess io n s  de  B a r ja c ,  
d ’. v é je a n  e t  cje C élas.

U n e  c o u c h e  d e  4 m à  4m,oo de  p u is s a n c e , d a n s  la co n cess io n  
d ’A v é je a n ,  se d iv is e , d a n s  la c o n c ess io n  d e  B a r ja c ,  en  d e u x  
c o u c h e s  de  i m,5o à  2 m ; d a n s  c e t te  c o n c es s io n , les t r a v a u x  
c o m m e n c é s  s u r  les a f f le u re m e n ts  se  s o n t  d é v e lo p p é s  v e rs  
le S u d  e t  v e rs  l’O u e s t  où  ils se  t r o u v e n t  a c tu e l le m e n t  à  
la  p ro fo n d e u r  d e  i o o m, les t r a v a u x  de  re c o n n a is s a n c e  v e rs  
l ’O u e s t  s o n t  a r r ê té s  à  i a o m de  p ro fo n d e u r  p a r  u n e  fa ille  A -S . 
A  A v é je a n , les t r a v a u x  s o n t  e n t r e  5o e t  7 0 '"  d e  p ro fo n d e u r .  
A  C élas, o n  e x p lo ite  t ro is  co u c h es  d e  o m,80 , i m e t i m,8o  d o n t  
les a f f le u re m e n ts  s o n t  à  l ’O u e s t e t  q u i p lo n g e n t v e rs  l’E s t  
o ù  e lles s o n t  l im ité e s  à  2 o o m d es  a f f le u re m e n ts  p a r  u n  
a c c id e n t ;  a u  N o rd  e t  a u  S u d , e lles se  r e lè v e n t ,  f o rm a n t  a in s i 
u n e  c u v e t t e  de  a o o m s u r  4 o o m e n v iro n .

I^a p ro d u c t io n  d u  b a s s in  d ’A la is  a  a t t e i n t  5a 4 0 0  to n n e s  
e n  i q r S ;  le  lig n i te  c o n t ie n t  10 à 20 p o u r  100 d ’e a u , 3o à 
35  p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la t i le s ,  i 3  à  20 p o u r  100 de  c e n d re s  
e t  5 à  7 p o u r  100 d e  so u fre .

70 L e  B a ss in  de, M ë th a m is . M a lg ré  sa  fa ib le  é te n d u e ,
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ce  b a s s in ,  q u i a p p a r t i e n t  à  l ’O lig o cèn e  in fé r ie u r ,  p r o d u i t  
u n  to n n a g e  r e la t iv e m e n t  im p o r ta n t ,  33  445 to n n e s  en  1 9 1 8 ; 
il e s t  s i tu é  d a n s  Y Oligocène in fé r ie u r .  L e  g is e m e n t  e s t  e n  
fo rm e  d e  c u v e t t e  a llo n g é e  d e  8 o o m d e  c o rd e  e t  d ’u n e  p r o ­
fo n d e u r  de  i a o m a u  m a x im u m . L ’e x p lo i ta t io n  se  f a i t  p a r  
g a le r ie s ;  la  p r o f o n d e u r 'd e s  t r a v a u x  a t t e i n t  8 o m au -d esso u s , 
d u  so l.

L e  l ig n i te ,  n o ir , te rn e  e t  f r ia b le ,  c o n t ie n t  17 à 
22 p o u r  100 d ’e a u , 3o  à  37 p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la t i le s ,  
i 4  à  3o p o u r  100 d e  c e n d re s  e t  3 à  6  p o u r  100 d e  so u fre .

Bassin de Manosque. —  Ce b a s s in  s ’é te n d  s u r  2 j knl 
d u  N o rd  a u  S u d  e t  s u r  i o km e n v i ro n  d e  l ’E s t  à  l ’O u e s t ,  
e n t r e  les d e rn ie rs  c o n t r e fo r ts  d e  la  m o n ta g n e  de  L u re  
a u  N o rd  e t  la  D u ra n c e  a u  S u d -E s t  (B asse s-A lp es ). L ’o ssa ­
tu r e  e s t  u n  s y n c l in a l  S -O , N -E  p a s s a n t  p a r  F o rc a lq u ie r ,  
d o n t  le  v e r s a n t  s u d  se  p lis se  s u iv a n t  u n  a n t ic l in a l  d e  d ir e c ­
t io n  p a ra llè le .

L es  co n c es s io n s  s o n t  r é p a r t i e s  e n  t r o is  z o n e s  : i °  s u r  le  
v e r s a n t  n o rd  d u  s y n c l in a l  à  5 km d e  F o rc a lq u ie r ;  20 e t  3 0, 
à  i o km a u  su d  d e  c e t t e  v ille , d e u x  b a n d e s  s i tu é e s  d e  p a r t  
e t  d ’a u t r e  d e  l ’a x e  d e  l ’a n t ic l in a l .

L a  f o rm a t io n  q u i  a p p a r t i e n t  à  l ’A q u i ta in ie n  in f é r ie u r  
ou  C h a t t i e n  (O lig o cèn e  s u p é r ie u r )  co m p re n d - t ro is  é ta g e s .

i °  L ’é ta g e  in fé r ie u r  e s t  fo rm é  de  c in q  à  s ix  c o u c h e s  
d e  o m ,70 à  i m e x p lo ité e s  d a n s  les z o n e s  d u  S u d  ( c h a rb o n  
g r a s ) ;

20 L ’é ta g e  m o y e n  e x p lo i té  d a n s  les m ê m e s  z o n e s  c o m p re n d  
u n  g r a n d  n o m b re  d e  co u c h es  d e  o m,5o  à . o m ,6o (c h a rb o n  
m a ig re ) ;

3 °  L ’é ta g e  s u p é r ie u r  e s t  e x p lo ité  d a n s  les m ê m e s  z o n e s , 
les b a n d e s  des d e u x  f la n c s  d e  l’a n t ic l in a l  s o n t  re d re s s é e s  ou  
m ê m e  re n v e rs é e s  p a r fo is ,  m a is  à  m e s u re  q u e  l ’o n  s ’é lo ig n e  
d e  l ’a x e  d u  s o u lè v e m e n t ,  le p e n d a g e  d im in u e  e t  n ’e s t  p lu s  
q u e  d e  12° d a n s  les c o n c es s io n s  les p lu s  a u  S u d .
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C e l é ta g e  e s t  le se u l r e c o n n u  à  l ’e x t r é m i té  n o rd  o ù  la 
c o u c h e  du S ig o n ce  p a r a î t  e x p lo i ta b le  s u r  2 km ,5 e n  d ir e c t io n ;  
le p e n d a g e  g é n é ra l d e s  co u c h es  n o rd  e s t de  io °  v e rs  le  S u d .

L es c o u c h e s  s o n t  d e  o m,5o à  i m d e  c h a rb o n s  m a ig re s  ou  
u n  p e u  g ra s .

L es e x p lo i ta t io n s  s o n t  : S ig o n ce  a u  N o r d ;  D a u p h in . 
G v p iè re , V ille m u s  a u  c e n t r e ;  G a u d e  e t R a te f a r n o u x  a u  S u d .

L a  c o n c e s s io n  d u  D a u p h in ,  l ’u n e  d es  p lu s  in té r e s s a n te s ,  
e x p lo ite  u n  t r è s  g r a n d  n o m b re  d e  co u c h es  r é p a r t i e s  en  tro is  
f a is c e a u x  : le  C o lle t R o u g e , q u i a  3 m,7o e n  tro is  c o u c h e s ; 
le  Q u e y ra e , q u i c o n t ie n t  d ix - h u i t  co u c h es  d e  o IQ,'io  à  
o m,8 o ; le B o is  d ’A sso n , q u i  a  4 m d e  c h a r b o n  en  d e u x  co u ch es .

L a C o m p a g n ie  d ’A la is  e t  C a m a rg u e  p e rc e  u n  g ra n d  
t r a v e r s - b a n c  q u ’elle a  o u v e r t  p rè s  de  la  g a r e  de  M a n o sq u e  
e t  q u ’elle d ir ig e  v e r s  R a te f a rn o u x .

L es l ig n i te s  m a ig re s  c o n t ie n n e n t  7 à 20 p o u r  100 d ’ea u , 
22 à  35 p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la ti le s ,  3o à  4o p o u r  100 
de  c e n d re s ,  3 à  6  p o u r  100 d e  s o u f re .  L es lig n i te s  g ra s , 
3 à  10 p o u r  100 d ’e a u , 33 à  45  p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la ti le s ,  
x3 à 3o p o u r  100 d e  c e n d re s  e t  la  m ê m e  q u a n t i t é  d e  so u fre .

L a  p ro d u c t io n  to ta le  d u  b a s s in  a a t t e i n t  74891  to n n e s  
e n  1918.

Bassins des Alpes. —- U n  g r a n d  n o m b re  de  g ise m e n ts  
te r t ia i r e s  ou  q u a te r n a i r e s  se  t r o u v e n t  d a n s  l’ Isè re , l t  S av o ie  
e t  la  H a u te -S a v o ie ,  les c o u c h e s  s o n t  p e u  p u is s a n te s  e t  d ’u n  
ac cè s  d iffic ile  e n  m o n ta g n e ,  m a is  le  l ig n i te  y  e s t  g é n é ra le ­
m e n t  de  b o n n e  q u a l i té .

L a  se u le  c o n c e s s io n  u n  p e u  a c t iv e  e s t  ce lle  de  la  C reu se , 
a u  s u d  d u  la c  d u  B o u rg e t  (S o c ié té  de  V o g lan s ), q u i  f o u rn i t  
u n  b o is  fo ss ile  t r è s  l ig n e u x  c o n te n a n t  22 p o u r  100 d ’ea u , 
47 p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la t i le s ,  i3  p o u r  100 de  c a rb o n e , 
18 p o u r  100 de  c e n d re s .

L ’e x p lo i ta t io n  to ta le  d es  b a s s in s  d es  A lp es  a  a t t e i n t  
22 990  to n n e s  en  1920.
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L e  g is e m e n t  d e  L a  T o u r - d u - P in  ( Isè re )  d a n s  le  M iocène 
s u p é r ie u r  c o n t ie n t  u n e  se u le  c o u c h e  in e x p lo i té e  d e  o m,4o 
à o m,7o à  u n e  p ro fo n d e u r  d e  5 à  a 5 m, d ’u n  b o is  fo ssile  
q u a t e r n a i r e .

L e  g is e m e n t  d u  la c  d ’A n n e c y  (H a u te -S a v o ie )  a p p a r t i e n t  
a u s s i  a u  M io cèn e  e t  r e n fe rm e  u n e  se u le  c o u c h e  d e  o m,5o 
à 2 m,5o a v e c  p e n d a g e  à 60  o u  7 0 0. L es  co n c e s s io n s  d ’ I n t re -  
v e r  11 es s o n t  e x p lo ité e s  p a r  p u i t s  e t  g a le r ie s ;  le  c o m b u s t ib le  
e s t  c o m p a c t.

L e  g is e m e n t de  C h a m b é ry  (S a v o ie )  c o m p re n d  u n e  c o u c h e  
h o r iz o n ta le  q u i ,  d a n s  la  c o n c e s s io n  d e  la  C re u se , a t t e i n t  
2 à  4 m e t  q u i a l ï le u re  les f la n c s  d e  la  v a l lé e  d e  la L ey sse , 
l’e x p lo i ta t io n  se  f a i t  p a r  g a le r ie s  a v e c  r e m b la is  ou  p a r  
c h a m b re s  e t p ilie rs .

Bassin d'Estavar (P y ré n é e s -O r ie n ta le s ) .  —  Ce b a s s in  d o n t  
la  p r o d u c t io n  a  a t t e i n t  4 9 2 5 to n n e s  e n  1 9 1 7  r e n fe rm e , 
d a n s  u n e  c u v e t te  d e  s c h is te s  a n c ie n s , d ix  c o u c h e s  de  l ig n i te  
d e  f o rm a t io n  t e r t i a i r e  e t  d ’u n e , p u is s a n c e  c u m u lé e  d e  7m, 
c o n te n a n t  35 p o u r  100 d e  m a t iè r e s  v o la ti le s ,  20 p o u r  100 
d ’e a u  e t  24 à  28 p o u r  100 d e  c e n d re s .

Bassin de l’Aude et de l'Hérault. -—  Ce b a s s in  éocèn e  
(c a lc a ire s , g rès  e t  m a rn e s )  c o n t i e n t  t r o is  h o r iz o n s  l ig n i ti-  
fè re s , m a is  n ’e s t  g u è re  c o n n u  q u e  p a r  des a f f le u re m e n ts ,  
d o n t  les p lu s  im p o r ta n ts ,  d a n s  la  r é g io n  S a in t-C h in ia n -  
L a  C a u n e t te ,  f o n t  a p p a r a î t r e  d es  c o u c h e s  v a r ia b le s  en  n o m b re , 
p u is s a n c e  (o m,5o à  4 m)> p e n d a g e  e t  c o m p o s i t io n  (eau , 
2 à 10 p o u r  100 ; m a tiè re s  v o la ti le s ,  a5  à  4o p o u r  100 ; c e n d re s ,  
22 à 45 p o u r  1 0 0 ; so u fre , 5 à  10 p o u r  100) (1).

Bassin du Larzac (A v e y ro n ) .  ·—· Ce b a s s in  se  r a t t a c h e

(J) Voir, au sujet, du  b assin  d e  la  Cosse, la  c o m m u n ic a tio n  de M. Do 
P ritzb u er  au C ongrès dos co m b u stib le s  liq u id es en 199.2 (Chimie et 
Industrie , m ai 1 9 2 .3, p . 454 -458).
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à la  l>ase d u  B a th o n ie n  e t  se d é v e lo p p e  d a n s  la  ré g io n  d u  
C ausse  d e  L a r z a c ;  il c o m p re n d  u n  assez  g ra n d  n o m b re  d e  
co n cess io n s  : S a in t-G e o rg e s  de  L u z e n ç o n , M a s-N a u , L a 
C a v a le r ie , L es L isq u is se s , les. M o u lin e ts , B a lm a re sse , e tc . ,  
e x p lo ité e s  p a r  g a le r ie s  e t  p a r  p u its .

L ’e x p lo i ta t io n  a é té  d e  a i  600 to n n e s  e n  1918 ; le l ig n ite  
e s t, e n  r é a l i té ,  u n e  h o u ille  s t i p i t e  à  2 ou  7 p o u r  100 d ’ea u , 
3o à  /¡a p o u r  100 d e  m a tiè re s  v o la ti le s ,  16 à  45 p o u r  100 de 
c a rb o n e  f ix e , ao  à  3o p o u r  100 de  c e n d re s  e t  1 à  6  p o u r  100 
d e  so u fre .

Bassin du  Sarladais (D o rd o g n e ) . —  Ce b a s s in  s ’e s t fo rm é , 
e n t r e  la  f in  d u  J u r a s s iq u e  e t  le ré g im e  m a r in  d u  C ré ta c é  
s u p é r ie u r ;  les v a l lo n n e m e n ts  d u  c a lc a ire  ju r a s s iq u e  o n t é té  
co m b lé s  p a r  d es  a rg ile s  g rises  à co u ch es p y r i te u s e s  d e  l ig n i te  
e t  d e  s c h is te s .  L es co u ch es  de  lig n ite  o n t  de  o m,5o à  3 m,5o 
d e  p u is s a n c e ,  q u e lq u e s -u n e s  t r è s  ré g u liè re s .

L e  c o m b u s t ib le  c o n t ie n t  21 à  27 p o u r  100 d ’ea u , 3o à  
48 p o u r  100 dç m a tiè re s  v o la ti le s ,  7 à i5  p o u r  100 d e  ce n d re s , 
3 p o u r .  100 d e  so u fre .

L a  p r o d u c t io n  to ta le  d u  b a s s in  a  a t t e i n t  10 55o to n n e s  
e n  1920 .

L es  co n c es s io n s  s o n t  : C lad ech , Y e v r in e s , L a  C h ap e lle -  
P é c h a u d  e t  L a s s e r re .

Bassin de Laluque (L a n d e s ) . —· A u x  e n v iro n s  de  L a lu q u e
sc t r o u v e ,  so u s  d es sa b le s  q u a te r n a ir e s ,  u n  t e r r a in  pliocène 
d o n t  les v a l lo n n e m e n ts  r e n f e r m e n t  d e s  d é p ô ts  l ig n itifè re s  
im p o r ta n ts .  L a  p ro s p e c t io n  c o m p lè te  des co n c ess io n s  de  
L a lu q u e  e t  d e  L a r q u ie r  a  f a i t  r e c o n n a îtr e ,  so u s  u n e  é p a is se u r  
d e  m o r ts - te r r a in s  q u i n ’ex c è d e  p a s  i a m e n  g é n é ra l ,  u n e  
c o u c h e  d e  i nl à  7 m d ’é p a is s e u r  d ’u n  c o m b u s t ib le  b r u n ,  
te r r e u x ,  t r è s  c h a rg é  d ’h u m id i té  (55 p o u r  100), m a is  t r è s  
r ic h e  e n  m a t iè re s  v o la t i le s  e t tr è s  p e u  c e n d re u x  (5 p o u r  io o ) ,  
ce  q u i le  r e n d  t r è s  p ro p re  à  la c a rb o n is a t io n .  U n e  u s in e
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c a p a b le  d e  t r a i t e r  120 to n n e s  d e  l ig n i te  sec p a r  jo u r  e s t  
e n  v o ie  d ’a c h è v e m e n t.

L es d é p ô ts  l ig n i t if è re s  d é b o r d e n t  les l im ite s  d es  c o n c e s ­
s io n s .

L e m ê m e  l ig n i te  a  é té  d é c o u v e r t  à  R io n -d e s -L a n d e s  e t  à  
A r ju z a n x ;  o n  p e u t  p e n s e r  q u ’o n  se  t r o u v e  e n  p ré s e n c e  de  
g is e m e n ts  t r è s  im p o r ta n t s  e t  fa c ile s  à  e x p lo i te r  e n  d é c o u v e r t .

Bassin de Saint-Lon (L a n d e s ) . ·—· A u  s u d  d e  l ’A d o u r  
s ’é te n d  d a n s  YÉocène, u n  b a s s in  t r è s  d if fé re n t  q u i  c o m p re n d  
d e u x  co u c h es  d e  i m e t  de  2m de  p u is s a n c e ,  co u jré es  p a r  des 
fa ille s  a v e c  fa ib le s  r e je ts .  L ’e x p lo i ta t io n  e s t  s o u te r r a in e  p a r  
p u i t s  e t  t r a v e r s - b a n c s .

L e c o m b u s t ib le  e s t  m o in s  h u m id e  (20 p o u r  100), m a is  
p lu s  c e n d r e u x  (10 p o u r  1 0 0 ); il e s t  Ia m e lle u x , l u i s a n t  e t  
n o ir .

L a  p r o d u c t io n  to ta le  d es  d e u x  b a s s in s  d es  L a n d e s  a 
a t t e i n t  37  3 o i  to n n e s  e n  1918.

Réserves de lignites en France. —  Si l ’o n  c a lc u le , d a n s  
c h a q u e  c o n c e s s io n , les ré s e rv e s  p ro b a b le s  e n  t e n a n t  c o m p te  
d es  r é s u l t a t s  m is  en  é v id e n c e  p a r  les t r a v a u x  d ’e x p lo i ta t io n  
e t  de  r e c h e rc h e s ,  o n  t r o u v e  p o u r  l ’e n s e m b le  d e s  b a s s in s  
f r a n ç a is  u n  t o t a l  d ’e n v i ro n  1 m il l ia rd  d e  to n n e s .

E n  f a is a n t  d es  h y p o th è s e s  s u r  la  c o n t in u i té  d es  g is e m e n ts  
à  l ’e x té r ie u r  d es  c o n c e s s io n s , o n  a r r iv e  à 2 m il l ia rd s  de 
to n n e s .

Il f a u t  r e m a r q u e r  q u e , d a n s  la  p lu p a r t  des e x p lo i ta t io n s ,  
les t r a v a u x  s o n t  l im ité s  a u  v o is in a g e  des a f f le u re m e n ts .  
C ela  s ’e x p l iq u e  p a r  les d ifficu lté s  d ’é c o u le m e n t  d ’u n  c o m ­
b u s t ib le  c ru ,  c e n d r e u x ,  h u m id e  o u  s u lfu re u x ,  d o n t  le  p r ix  
d e  r e v ie n t  n ’e s t  p a s  a s se z  a v a n ta g e u x  p o u r  c o m p e n s e r  ses 
in fé r io r i té s .

D a n s  b e a u c o u p  d e  c a s , la  c a r b o n is a t io n  f o u r n i r a i t  d es  
g o u d ro n s  s u s c e p tib le s  d e  d o n n e r  p a r  d is t i l l a t io n  d e s  p ro -
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d u its  d ’u n e  a s sez  g ra n d e  v a le u r  m a rc h a n d e ,  en la is s a n t  
u n  se m i-co k e , p lu s  fac ile  à v e n d re  q u e  le c o m b u s tib le  c ru , 
si c e lu i-c i n ’e s t  p a s  t r o p  c e n d re u x ,  ou  p o u v a n t  ê tre  gazéifié .

L o rs q u e  les p re m iè re s  in s ta l la t io n s  (L a lu q u e  ou L a G au- 
n e t te  a u r o n t  d o n n é  d es p re u v e s  in d is c u ta b le s  de l ’in té r ê t  
q u ’elles p r é s e n te n t ,  les u s in e s  de  c a rb o n is a t io n  e t  de d is ­
t i l la t io n  se  m u l t ip l ia n t ,  a c c é lé re ro n t  le s  r e c h e rc h e s  e t  
l ’o n  p e u t  p e n s e r  q u e  le ch iffre  des r é se rv e s  f ra n ç a is e s , te l 
q u ’il e s t o ffic ie lle m en t c a lc u lé , se ra  t r è s  la rg e m e n t  d é p a ssé  
d a n s  la  r é a l i té .

Remarque au sujet de la composition des lignites. —
Les ch iffre s  p ré c i té s ,  s u r  la  c o m p o s itio n  des lig n i te s  des 
d if fé re n ts  b a s s in s  f ra n ç a is ,  ne  p e u v e n t  q u e  d o n n e r  u n e  id ée  
de la v a le u r  d es  c o m b u s tib le s ,  en  r e n s e ig n a n t  p a r t i c u l iè ­
r e m e n t  s u r  l’h u m id i té ,  les c e n d re s  e t  le s o u f re  q u ’ils c o n ­
t ie n n e n t .  L a  te n e u r  e n  m a tiè re s  v o la ti le s  d é p e n d , a u  c o n ­
tr a i re  b e a u c o u p ,  d es  c o n d itio n s  de  l ’essa i.

Si l’o n  a  e n  v u e  la  c a rb o n is a t io n ,. i l  f a u t  r e g a rd e r  d ’a b o rd  
la  p r o p o r t io n  d e  g o u d ro n . C e tte  p r o p o r t io n  d é p e n d  e s se n ­
tie l le m e n t  e lle -m ê m e  d u  p ro c é d é  u ti l is é  e t  p a r t ic u l iè r e m e n t  
de  la  t e m p é r a tu r e .

L e  t a b le a u  s u iv a n t  i l lu s tr e  c e t te  in f lu e n c e , les te n e u rs  
s o n t  r e la t iv e s  a u  m ê m e  lig n i te ,  c a rb o n isé  à  5 o o °  e t  à  io o o 0 :

Il p a r a î t  d o n c  in té r e s s a n t  d e  p o u s se r  la  te m p é r a tu r e ,  
m a is  en  p r e n a n t  d e  g ra n d e s  p r é c a u tio n s  p o u r  ne  p a s  a b îm e r  
les p r o d u i t s ,  c o m m e  n o u s  le  v e r ro n s  a u  C h a p itr e  d e  la  
c a rb o n is a t io n .

L a  h a u te  te m p é r a tu r e  e s t é v id e m m e n t f a v o ra b le  à  la

Produits obtenus. A 5 oo°. A iooo°.

S u lfa te  d ’a m m on iaq u e .......
G o u d ro n ..................................
Benzol b r u i ............................
G az (m esuré à o °  e t  7 6 o mm)

i kg*974 5^,261
9.6kg,070  6 3 kg,020

6 kg,G6o  i o k g ,6 2 0

113m3 31 ym*
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p r o d u c t io n  d e s  g az , q u i  c o n t ie n n e n t  d e u x  fo is p lu s  d ’h y d r o ­
g è n e  e t  d e u x  fo is  m o in s  d ’a n h y d r id e  c a rb o n iq u e ,  m a is  e lle  
p e u t  n u ir e  à  la  q u a l i té  d es g o u d ro n s .

L a  d is t i l la t io n  de  ces d e rn ie rs  d o n n e  a u s s i  d es  r é s u l t a t s  
d i l îé r e n ts  s u iv a n t  le  m o d e  o p é ra to ire .

C’e s t  a in s i q u e  l ’o n  a p u  o b te n ir ,  a v e c  le  m ê m e  lig n i te ,  
d a n s  u n  c a s  :

3,i5 pour ioo de paiaffine et 3o ,i7  pour 10 0  de poix 

e t  d a n s  u n  a u t r e  cas :

23,48 pour 10 0  de paraffine et pas d e p . ix ,

les te n e u rs  e n  h u ile s  é t a n t  à  p e u  p rè s  é q u iv a le n te s .
L es ch iffres  q u e  n o u s  v e n o n s  d e  d o n n e r  se  r a p p o r t e n t  à  

u n  l ig n i te  t r è s  p a r t i c u l ie r ;  n o u s  le s  c i to n s  s im p le m e n t  p o u r  
m o n t r e r  l ’im p o r ta n c e  d u  t r a i t e m e n t ,  n o n  s e u le m e n t  d u  
t r a i t e m e n t  in d u s t r ie l  d é f in i t if  en  g ra n d e  m a sse , m a is  a u s s i 
d e s  p ro c é d é s  d e  la b o ra to i r e  u ti l is é s  p o u r  l ’a n a ly s e .

Il e s t  d o n c  d ’u n e  p ru d e n c e  é lé m e n ta ire  d e  n e  p a s  se 
c o n te n te r  d ’a n a ly s e s ,  m a is  de  s o u m e t t r e ,  a v a n t  to u te  
e x p lo i ta t io n ,  u n e  m a sse  s u l ï is a n te ,  io  à  20 to n n e s  p a r  
e x e m p le , a u x  t r a i t e m e n ts  q u e  l ’o n  se  p ro p o se  d ’a p p l iq u e r ;  
c e  q u i  p e r m e t t r a ,  n o n  s e u le m e n t  d e  c o n s ta te r  les r e n d e ­
m e n ts  d es  o p é ra t io n s ,  m a is  d e  c a lc u le r  le s  f ra is  d es  in s t a l ­
la t io n s ,  les p r ix  d e  r e v ie n t  d e  la  c a rb o n is a t io n  d es lig n ite s  
e t  d e  la  d is t i l la t io n  d e s  g o u d ro n s  e t ,  d a n s  u n e  c e r ta in e  
m e s u re , d ’e s t im e r  la vra le u r  m a rc h a n d e  d es  s o u s -p ro d u its  
e t  les c o n d itio n s  d ’u t i l i s a t io n  des résidus  so lid e s  e t  d es  gaz .

L ’a u to -a g g lo m é ra t io n  d u  l ig n i te  b r u i  so u s  d es  p re ss io n s  
d e  l ’o rd re  d e  1800 kg  : c m 2, te l le  q u ’e lle  e s t  p r a t iq u é e  
e n  R h é n a n ie ,  n e  p a r a î t  p a s  s ’a p p l iq u e r  f a c i le m e n t  à  la 
p lu p a r t  d es  g is e m e n ts  f r a n ç a is ,  n o u s  lu i c o n s a c ro n s  c e p e n ­
d a n t  u n  C h a p itr e  à  c a u se  d e  l’im p o r ta n c e  é c o n o m iq u e  q u ’elle 

a  p e rm is  d e  d o n n e r  a u  b a s s in  d e  C o logne.
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CHAPITRE V.
LES LIGNITES ALLEMANDS ET LE BASSIN DE COLOGNE

Sommaikh. — Caractères généraux e t classification : sapropélite, 
humusgestcin autochtones ou aIlochtoncs,!iptobiolithes;schwclkohh . 
fuerkohle. —  Composition chimique : soufre, cendres, bitume, 
acides bu nuques, constituants insolubles. —■ Propriétés physiques. — 
Combustion spontanée. — Pouvoir calorifique. ■— Form ation des 
lignitog allemands. — Gisement pliocène du bassin de Cologne. — 
Gisement miocène du bassin de Cologne. — Estim ation des réserve s 
du Vorgebirge. — Mines de ï.iblar.

Caractères généraux Classification. — L e s  l ig n it e s

a l le m a n d s ,  p a r t ic u l iè r e m e n t  les g is e m e n ts  rh é n a n s  (riv e  
g a u c h e  d u  R h in ,  à  l’o u e s t  de  C o logne), s o n t  d ’urue g ra n d e  
im p o r ta n c e  éc o n o m iq u e . E n  ig x 3, o n  a e x t r a i t  d u  b a s s in  
d e  C o logne a i  m illio n s d e  to n n e s  v e n d u s  p o u r  80 m illio n s  
d e  m a r k s ;  en  1921-ÎQ 22, l ’e x t r a c t io n  d u  lig n i te  c ru  a é té  
d e  3 4 ,8  m illio n s  de to n n e s ;  a u s s i c ro y o n s -n o u s  in té r e s s a n t  
d e  d o n n e r  q u e lq u e s  in d ic a t io n s  s u r  ce  g is e m e n t en  n o u s  
r é f é r a n t  a u x  é tu d e s  r e m a rq u a b le s  p u b lié e s  p a r  M. F ré z o u ls  
d a n s  la  Revue de VIn d u str ie  M inéra le  à  p a r t i r  d u  i5  n o ­
v e m b re  190.3.

L es B raunkoh len  a l le m a n d s  s o n t  trè s  d if fé re n ts  d e s l ig n i te s  
f ra n ç a is  e t  du  lig n it a l le m a n d  lu i-m ê m e , in c a p a b le  de 
s ’a g g lo m é re r  s a n s  b ra i .

L e B raunkoh le  p r é s e n te  l ’a s p e c t  de  l ’h u m u s ;  il c o n t ie n t  
5o  à 60  p o u r  100 d ’eau  e t so n  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  e s t  fa ib le  
(1800  à  2000  ca lo ries ). L es A lle m a n d s  en  d is t in g u e n t  tro is  
c a té g o r ie s  :
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i °  L a  sa p ro p é lite , p la n te s  a q u a t iq u e s  fo ss ile s , a lg u e s  
r ic h e s  en  c o rp s  g ra s  c o n te n a n t  e n c o re  des c o rp s  o x y d a b le s  
q u i  les r e n d e n t  c o m b u s t ib le s ,  c o m p re n d  : le  B lä tte rkoh le , 
a rg ile  im p ré g n é e  q u i sè ch e  e n  se  d iv is a n t  e n  fe u il le s ;  le 
kieselkoh le , s a b le  im p r é g n é ;  les œ lsch iefer o u  s c h is te s  b i t u ­
m in e u x ;  le  S ch iefer koh le, l ig n i te  s c h is te u x ;  le  S tin k k o h le> 
l ig n i te  p u a n t ;  les A la u n k o h le , e x p lo ité s  q u e lq u e fo is  p o u r  
l ’a lu n  q u ’ils  c o n t ie n n e n t .  Q u a n d  la  s a p ro p é l i te  t r o p  p a u v r e ,  
e s t  in u t i l i s a b le  c o m m e  c o m b u s tib le ,  o n  l ’a p p e lle  acaus- 
iob io lith e.

a 0 L es h u m u sgeste in , ro c h e s  d ’h u m u s  p r o v e n a n t  de  
la  d é c o m p o s i t io n  d e  p la n te s  te r r e s t r e s  e n  p ré s e n c e  d ’u n e  
q u a n t i t é  d ’o x y g è n e  in s u f f is a n te ,  c o n s t i tu e n t  la  p r e s q u e  
to t a l i t é  d es  g is e m e n ts ,  les a u t r e s  te r r a in s  n ’é t a n t  q u ’en  
co u c h es  t r è s  m in c es  o u  e n  a m a s .

L es  g éo lo g u es  d iv is e n t  les h u m u s g e s te in  e n  : l ig n i te s  
autoch tones fo rm é s , d e  v é g é ta u x  fo ssile s  n o n  t r a n s p o r té s ,  
l ig n i te s  d e  p rem iè re  allochtonie q u i  o n t  s u b i  u n  t r a n s p o r t  
a v a n t  d ’ê t r e  fo ss ilisé s  e t  d e  deu x ièm e allochtonie q u i  o n t  
é té  t r a n s p o r té s  d é jà  fo ssile s .

L es m in e u rs  d é s ig n e n t  les d if fé re n te s  v a r ié té s  p a r  des 
n o m s  q u i d if fè re n t  d ’u n  b a s s in  à  u n  a u t r e .

D a n s  le  b a s s in  r h é n a n ,  le  K n a b b en k o h le  e s t  u n  lig n i te  
c o n s is ta n t  e n  c o u c h e  é p a is s e  q u i se  d é b i te  e n  g ro s  m o rc e a u x , 
le R iese lkoh le  e s t u n  l ig n i te  q u i  to m b e  e n  p o u ss iè re  e t  q u i 
a  é té  t r a n s p o r té  o u  t o u t  a u  m o in s  é b ra n lé  p a r  d e s  m o u v e ­
m e n ts  lo c a u x . D a n s  le  r e s te  d e  l ’A lle m a g n e , ccs lig n i te s  
s o n t  d é s ig n é s  r e s p e c t iv e m e n t  so u s  les n o m s d e  K n o rp e lk o h le  
e t  de  K la rk o h le .

L es ro c h e s  d ’h u m u s  t e r t ia i r e s  s o n t  fo rm é e s  d ’a rb re s  
r é s in e u x  d e  p la n te s  a n a lo g u e s  a u x  ro s e a u x  d o n t  les rh iz o m e s  
se t r o u v e n t  g é n é ra le m e n t  à la  b a s e  d e s  c o u c h e s  a u to c h to n e s ,  
cas le  p lu s  f r é q u e n t .  D a n s  les l ig n i te s  d e  p re m iè re  a l lo ­
c h to n ie ,  les t r o n c s  s o n t  p ê le -m ê le , in c lin é s  o u  ra c in e s  e n  h a u t ;  
les l ig n i te s  d e  d e u x iè m e  a l lo c h to n ie ,  q u ’o n  r e n c o n t r e  p lu s
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s o u v e n t  q u e  les p r é c é d e n ts ,  c o m p re n n e n t  des c a illo u x  ro u lé s  
p e n d a n t  le  t r a n s p o r t .

3 °  L es liptobiolithes, c ire s  e t  ré s in e s  (e x e m p le  : l’a m b re )  
n o n  d é c o m p o sé e s , d o n t  la  v a r ié té  la  p lu s  o rd in a ire  e s t  le  
p ryro p iss it, co u c h es  m in c e s  j a u n e  c la ir  o u  g ris  c la ir  p lu s  
b i tu m in e u s e s  q u e  le r e s te  d u  g is e m e n t,  où  elles s o n t ,  i n t e r ­
c a lé e s ;  o n  d e v ra  d o n c  e x p lo i te r  le  f r o n t  d e  ta i l le  su r  to u te  
s a  h a u t e u r  à la  fo is, a f in  d e  c o n s e rv e r  les m ê m es  q u a l i té s  
a g g lo m é r a n te s  a u  l ig n i te  e x t r a i t  c h a q u e  jo u r .

E n  r é a l i té ,  le  l ig n i te  b r u t  c o n t ie n t  les t r o is  g en re s  p r é ­
c é d e n ts  à  d if fé re n ts  d eg ré s  d e  t r a n s i t i o n ;  les i °  e t  3 °  c o n ­
t i e n n e n t  d es  g o u d ro n s  e t  des d é r iv é s  q u ’il p e u t  ê t r e  i n t é ­
r e s s a n t  d ’e x t r a i r e .  D a n s  c e r ta in s  g is e m e n ts ,  o n  c o n s ta te  
u n  e n r ic h is s e m e n t  en  ré s in e  s u r  t o u te  l ’é p a is s e u r  de  la 
c o u c h e , d ’où r ic h e s se  e n  p a ra ff in e . O n  d is t in g u e  le Schwel- 
kohle  ( lig n ite  d e  d is t i l la t io n )  d u  Fuerkohle  ( lig n ite  d e  c o m ­
b u s t io n )  u t i l i s a b le  s e u le m e n t  co m m e  c o m b u s tib le .

L es  l ig n i te s  de  d e u x iè m e  a l lo c h to n ie  s o n t  g é n é ra le m e n t  
p lu s  b i tu m in e u x  q u e  les a u t r e s ,  c a r  les p a r t ie s  les m o in s  
b i tu m in e u s e s  o n t  d û  se  d é c o m p o se r  p e n d a n t  le u r  t r a n s p o r t  
so u s  l ’a c t io n  de  l ’a i r  e t  d es  e a u x  d e  ru is s e lle m e n t,  a c t io n  
q u i  e x p l iq u e  a u s s i  p o u r q u o i  le  Schm ierkohle, a u  to i t  d e  la 
c o u c h e ,  e s t  p lu s  b i tu m in e u x  q u e  le r e s te .

Composition chimique. —  Si l ’on  d is s o u t le  lig n i te  d a n s  
l ’a c id e  a z o t iq u e  ou  le  c h lo ra te  d e  p o ta s s e ,  il r e s te  l ’éd ifice  
c e l lu la ir e ,  q u e  l’o n  p e u t  é tu d ie r  a u  m ic ro sc o p e , e t  d if fé re n ts  
m in é r a u x .

L es l ig n i te s  a l le m a n d s  c o n t ie n n e n t  d e  5o à  60 p o u r  io o  
d ’e a u  (60 p o u r  io o  e n  R h é n a n ie ,  48 , 52 , 55 , 58 p o u r  io o  
r e s p e c t iv e m e n t  d a n s  les b a s s in s  d e  M a g d e b o u rg , d e  H a lle , 
d e  H e n s e h v itz  e t  d e  S e n f te n b e rg ) .  A p rè s  d e s s ic c a t io n , les 
l ig n i te s  ex p o sé s  à  l ’a i r  r e p r e n n e n t  io  à  i5  p o u r  io o  d ’ea u . L e  
l ig n i te  p u lv é r is é ,  c h a u f fé  à  l ’a i r ,  a b s o rb e  l ’o x y g è n e , les 
e s sa is  d ’h u m id i té  d o iv e n t  ê t r e  e ffe c tu é s  d a n s  u n e  a tm o s ­
p h è r e  d e  g a z  c a rb o n iq u e .
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Cll A PITH K V.G *2
L a c o m p o s i t io n  é lé m e n ta ire  v a r ie  b e a u c o u p  d ’u n  g is e ­

m e n t  à  l ’a u t r e .  V o ic i l ’a n a ly s e  d ’u n  l ig n i te  d e  C o lo g n e ,
b r u t  :

E a u ................................................................  5 8 , 14

C endres................................................  2 , 6 0

f  C ................ ' ............  2 6 , 7 7  ]
i It...............................  2 ,02  I

Métalloïdes < S................................  0 , 1 0  l 3 9 , 2 6

I N...............................  o ,3 6  l
\  o ....................................  1 0 , 0 1  I

1 0 0 , 0 0

V o ic i d es  r é s u l t a t s  de  d is t i l la t io n  d e  l ig n i te s  sé ch é s  ï

L ign ite  séché B riq u e tte  
de B eisselsgrube. « U nion r.

E au .................................................  1 6 , 4  1 4  » 9 8

C oke............................................... 3 9 ,4^ 4 i , 7 3

M atières organ iq u es v o la t ile s .  4 4 »12 4 3 ,29

L es c e n d re s  c o n te n u e s  d a n s  le co k e  r e p r é s e n ta ie n t  5 .
à 5 ,78  p o u r  ro o  d u  c o m b u s t ib le ;  le so u fre  0 ,^ 8  p o u r  100 
e t les g o u d ro n s  5,2 p o u r  100 d e s  m a t iè re s  v o la ti le s .

V o ic i, e n f in , des a n a ly s e s  é lé m e n ta ire s  de  b r iq u e t te s  :

É lém en ts Mine F o r tu n a . M ine Sibylla.

E a u ......................................... 1.4,7 1 7 ,5 4
c ...................................................... 54,54 5 2 ,1
H ............................................. 3,93 3 ,8 6
ri............................................... 0,49 o , 3 i
N .............................................. 0,42 0,70
O ............... , ........................... 21,09 9.0, 3  7
C endres................................. 4 , 8 3 5 , i i

P o u v o ir  ca lo r ifiq u e .......... . . . .  4 8 3 5 oal 4 5 o 5 cal

L es lig n i te s  éo cèn es  e t  o lig o cèn es  p lu s  a n c ie n s  s o n t  les 
p lu s  r ic h e s  en  c a rb o n e . L es  l ig n i te s  b i tu m in e u x  s o n t  r ic h e s  
e n  H  e t  la  t e n e u r  e n  H  e s t  u n e  in d ic a t io n  s u r  le  r e n d e m e n t  
d e  la  d is t i l la t io n  e n  g o u d ro n s .
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Soufre. —- L es l ig n ite s  rh é n a n s  en  c o n t ie n n e n t  p e u ; p o u r  
les a u t r e s  l ig n ite s  a l le m a n d s , la  te n e u r  a t t e i n t  5 p o u r  io o . 
U n e  p a r t i e  d u  so u fre  r e s te  d a n s  les c e n d re s , d ’a u t a n t  p lus 
cpie la c o m b u s t io n  e s t m o in s  a c tiv e . L ’a n h y d r id e  su lfu re u x  
e s t p lu s  ou m o in s  d isso c ié  :

* 3 SO 2 =  a S O J + S .

L e s u lf a te  d e  c h a u x  d u  l ig n i te  e s t  r é d u i t  :

SO‘ Ca +  4C =  4 CO -+- CaS.

L e s u lfu re  d e  c h a u x  a in s i p r o d u i t  e s t lu i-m ê m e  p a r t ie l le ­
m e n t  d é c o m p o sé  :

CaS -t- II-’ O h-  CO2 == C 0 3Ca II2S 

e t  le g a z  s u lfu r iq u e  H 2 S te n d  à  b rû le r .

Cendres. —  f ille s  c o m p re n n e n t  les c e n d re s  de p la n te s  
m a is  s u r t o u t  les s é d im e n ts .  D a n s  le b a s s in  rh é n a n ,  la te n e u r  
e s t  fa ib le ,  3 ou  4 p o u r  i o o  a u  p lu s ,  d o n t  u n  peu  m o in s  de  
la  m o it ié  e n  c h a u x .

O n  y  t r o u v e  :

u. O x y d e s  de  F e , A l, C a, M g, N a ,  tra c e s  de  M n e t de  S i.

b. A c id e s  s il ic iq u e , s u lfu r iq u e , s u lfu re u x , th io s u lfu r iq u e , 
s u lfh y d r iq u e ,  c a rb o n iq u e  e t p h o s p h o r iq u e ,  p a r t ic u l iè r e m e n t  
d a n s  les c e n d re s  e n tra în é e s  p a r  les gaz  q u i c a u s e n t des 
d o m m a g e s  à  la  v é g é ta t io n ;  les s u b s ta n c e s  les p lu s  n u is ib le s  
p a r a is s e n t  ê t r e  le  s u l f a te  d e  so u d e , les su lfu re s  e t  les th io ­
s u lfa te s .

L es c e n d re s  re c u e illie s  sous les g rille s  p r é s e n te n t  une  
r é a c t io n  a lc a lin e  fa ib le , elles s o n t  p lu tô t  n u is ib le s  à  la c u l tu r e .

B itum e . —  C’e s t la  p a r t i e  so lu b le  d a n s  le  b en z o l ou le 
té t r a c h lo r u r e  de  c a rb o n e  (q u i e n t r a în e  a u ss i les a c id e s  
h u m iq u e s ) ,  e lle  fo n d  e n t ré  8o° e t  g o ° ; so n  p o id s  sp é c if iq u e
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e s t  v o is in  de  i e t  sa te n e u r  e n  c e n d re s  a t t e i n t  4)6 p o u r  io o  
p a rc e  q u e  ses a c id e s  o rg a n iq u e s  fo rm e n t ,  a v e c  l ’a lu m in e , 
la  c h a u x  e t  la m a g n é s ie  d es  sa v o n s  so lu b le s  d a n s  le b en z o l. 

L e  b i tu m e  se  d é f in i t  p a r  t ro is  c a r a c té r is t iq u e s  :

a. A c id i té  : n o m b re  de  m il l ig ra m m e s  de  p o ta s s e  n é c e s ­
s a ire s  p o u r  n e u t r a l is e r  i ” d e  b i tu m e .

b. S a p o n if ic a t io n  : n o m b re  d e  m il l ig ra m m e s  de  p o ta s s e  
n é c e s sa ire s  p o u r  s a p o n if ie r  i g d e  b i tu m e .

c. É th é r i f ic a t io n  : d if fé re n c e  des c a r a c té r is t iq u e s  b e t  a .

O n  tr o u v e  a in s i :

a ...................... ............... *o ,a  à 2,5,3
b .................................. .. . 7'>., 7 à 8o, 3

P o in t  d e  fu s io n  v a r i a n t  d e  83°,5  à  86°.
L es  te n e u r s  e n  b i tu m e  é t a n t  les s u iv a n te s  :

P y ro p is s it .........................................................  7 0  pou r 10 0

S c h w elk o h lc .....................................................  a5 »
F u crk o h le .......................................................... 10  »

(beaucoup  m oins clans le b assin  rhénan).

A cides hum iques. —  L e  b i tu m e  é t a n t  e n le v é  p a r  le b e n z o l.
le l ig n i te  e s t  t r a i t é  p a r  u n e  s o lu t io n  d e  s o u d e  e t  les a c id e s  
h u m iq u e s  s o n t  p r é c ip ité s  p a r  n e u t r a l i s a t io n .  Ces c o rp s  s o n t  
h y g r o s c o p iq u e s ; e n  s o lu t io n  a m m o n ia c a le ,  ils a b s o r b e n t  
l’a z o te  d e  l’a ir .

C onstituan ts insolubles. —  Ce so n t les a c id e s  h u m iq u e s  
in so lu b le s  d a n s  N a  O H  e t les a u t r e s  co m p o sés  o rg a n iq u e s  
d o n t  la  ce llu lo se .

L es ac id e s  e t  s u b s ta n c e s  h u m iq u e s  c a r a c té r i s e n t  les l ig n i te s ,  
lu i d o n n e n t  sa  c o u le u r  b ru n e  e t la  p r o p r ié té  d e  c o lo re r  e n  
b r u n  la  p o ta s s e .

Propriétés physiques des lignites allemands. — · L a  s t r u c ­
tu r e  v a r ie  b e a u c o u p ,  e lle  e s t  f ib re u se , lig n e u se , t e r r e u s e
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o u  ré s in e u se . C e r ta in s  s o n t  te rn e s ,  d ’a u t r e s  b r i l la n ts ,  la  
c o u le u r  e s t  t r è s  d if fé re n te  d ’u n  é c h a n t i l lo n  à  l ’a u t r e  : g ris  
j a u n â t r e  p r e s q u e  b la n c  p o u r  le  p y r o p is s i t ,  p lu s  s o u v e n t  
c la ir  o u  fo n c é , p a r fo is  n o ir  d e  p o ix .

L e  p y r o p is s i t  e s t  p lu s  lé g e r  q u e  l ’e a u  (o ,8 ), les F u e rk o h le n  
s o n t  p lu s  lo u rd s  ( r ,2  à  i , 5 ) ;  o n  t r o u v e  to u te s  les d e n s ité s  
in te rm é d ia ir e s .  L e  c o e ffic ie n t d e  d u r e té  v a r ie  d e  r à  3.

Combustion spontanée. —  A u c o n ta c t  d e  l ’a ir ,  le  l ig n i te  
b r u n i t ,  a b s o rb e  l ’o x v g è n e , le s  te n e u r s  e n  c a rb o n e  e t  en  
h y d ro g è n e  d im in u e n t ;  le  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d im in u e  a in s i 
q u e  le  r e n d e m e n t  e n  g o u d ro n , le q u e l s ’e n r ic h i t  d ’a i l le u rs  
e n  p a ra f f in e :  le  b i tu m e  s e m b le  a in s i  r é s is te r  à  la  d é c o m p o s i­
t io n . L es l ig n i te s  so u m is  à  la  p lu ie  e t  a u  v e n t  se  d é c o m ­
p o s e n t  p lu s  v i te .

L ’é lé v a t io n  d e  t e m p é r a tu r e  q u i a c c o m p a g n e  c e t te  t r a n s ­
f o rm a t io n  t i e n t  s a n s  d o u te  à  l ’a b s o rp t io n  d ’o x y g è n e  e t  
s u r to u t  d ’ozone p a r  les s u b s ta n c e s  h u m iq u e s  n o n  s a tu ré e s  : 
l ’é v a p o r a t io n  d es  e a u x  d e  p lu ie  d o n n e  e n  e ffe t d e  l ’o z o n e  
q u i  a m o rc e  l ’a c t io n  d e  l ’o x y g è n e . L ’o zo n e  e s t  a b s o rb é e  
p a r  les s u b s ta n c e s  h u m iq u e s  à  la  t e m p é r a tu r e  o rd in a ire  
e t  les o z o n id e s  fo rm é s  se d é c o m p o s e n t  a u  c o n ta c t  d e  l ’e a u  
e n  d o n n a n t  d e  la  c h a le u r .  Il e s t  v é r if ié  q u e  les in cend ies sp o n ­
tan és son t p lu s  fréqu en ts lorsque des g ra in s  a ltern en t avec  
des coups de soleil.

U n e  fo r te  t e n e u r  en  m a tiè re s  h u m iq u e s ,  u n e  g ra n d e  p r o ­
p o r t io n  d e  p o u ss ie r  a u g m e n te n t  la  s u r fa c e  e x p o sé e  à  l ’a i r ;  
les ta s  ir ré g u lie rs  a v e c  re c o in s  s o u s t r a i ts  a u  r e f ro id is s e m e n t ,  
l ’a i r  m a r in ,  a u g m e n te n t  les r is q u e s . L a  v e n t i l a t io n  e s t  n u i ­
s ib le  e t  les d é p ô ts  à  l ’a i r  l ib re  s ’e n f la m m e n t  p lu s  f a c i le m e n t  
q u e  c e u x  q u i s o n t  e n  s ilo s f e rm é s .

Pouvoir calorifique. —  A  la  b o m b e  c a lo r im é tr iq u e  so u s  
25 aU” o n  t r o u v e ,  p o u r  les lig n i te s  b r u t s ,  le s  ch iffre s  s u iv a n ts  ;

M A R C O T T E .
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cal
S a x e ...  ................
N ied er-L au sitz
R h én a n ie ...........
B o h êm e ............

2 0 0 0  à  3 2 0 0  
1 80 0  à  2 5 oo 
1 80 0  à  2 1 0 0  

4 o o o  à  5 6 o o

L e  l ig n it e  s e c  d o n n e  d a v a n t a g e ,  c e lu i  d e  S a x e  ju s q u ’à  6 6o o  
à 7700e"1.

Gazogènes .—  I l e x is t e  d e s  g a z o g è n e s  a l im e n té s  a v e c  d e s  

morceaux d e  l ig n it e  (le  p o u s s ie r  d o it  ê tr e  a g g lo m é r é )  q u i  

f o n c t io n n e n t  s a n s  a d d it io n  d e  v a p e u r ,  car  l ’e a u  n e  m a n q u e  
p a s  d a n s  le  c o m b u s t ib le .  L e  g a z  d o it  ê tr e  s o ig n e u s e m e n t  

é p u r é  à  c a u se  d e  la  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  g o u d r o n s  p r o d u it s .
L a  G a s m o to r e n fa b r ik  D e u t z  c o n s t r u it  d e s  g a z o g è n e s  

à d e u x  z o n e s  : l ’u n e  in fé r ie u r e , a u -d e s s u s  d e  la  g r il le ;  l ’a u tr e  

su p é r ie u r e , so u s  la  tr é m ie  d e  r e m p lis s a g e , a v e c  d e u x  e n tr é e s  
d ’a ir . L e s  g a z  s o n t  a sp ir é s  e n tr e  le s  d e u x  z o n e s  d e  c o m b u s t io n  

e t  le s  g o u d r o n s  d é c o m p o s é s  s o n t  tr a n s fo r m é s  e n  g a z  p e r ­
m a n e n t s .

A  C h a r lo t te n b o u r g , a v e c  d u  l ig n it e  à 2200e“1, o n  o b t ie n t  

le  c h e v a l-h e u r e  p o u r  1 ^ ,2 8 9  d e  l ig n it e ,  s o i t  28 36cal, c e  q u i  

c o r r e sp o n d  à u n  r e n d e m e n t  c a lo r if iq u e  d e  22 ,3  p o u r  100 .

Formation des lignites allemands. — - Ce s o n t  d es  fo r m a t io n s

te r t ia ir e s  d ’e a u  d o u c e  o u  f a ib le m e n t  s a u m â tr e .

L e s  fo r m a t io n s  d e  YÉocène s o n t  ra res  e t  p e u  im p o r ta n te s .

O n  n e  r e n c o n tr e  p a s  d e  l ig n it e s  d a n s  l ’O lig o c è n e  in fé r ie u r  
o u  m o y e n , m a is  s e u le m e n t  d a n s  le  d é p ô t  d e  m o lla s s e  d e  

Y Oligocène supérieur (S a x e , T h u r in g e , H e s s e  e t  B r u n s w ic h ) .

L e  Miocène, c a r a c té r is é  p a r  u n e  r é g r e s s io n  m a r in e  

g é n é r a le , e s t  la  p é r io d e  im p o r ta n te  p o u r  le s  l ig n it e s .  L e s  

fo r m a t io n s  d ’ea u  d o u c e , r ic h e s  e n  l ig n it e  q u ’o n  t r o u v e  d a n s  

le s  r é g io n s  e x n u d é e s  s o n t  : la  m o la s s e  d e  H a u t e -B a v iè r e ,  
le s  g is e m e n ts  d u  R h in  in fé r ie u r , d e  H e s s e ,  d e  S a x e  e t  d e  

c e r ta in e s  r é g io n s  d u  N o r d . D a n s  l ’E s t  (P r u s s e  o c c id e n t a le ,
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P o s n a n ie ,  B a s s e - S i lé s ie ) ,  le s  l ig n it e s  s o n t  r e c o u v e r t s  d ’u n e  
c o u c h e  d ’a r g ile  p e u  c a lc a ir e ,  g r a s s e , l e  P o se n e r  F la m m e n to n  
d o n t  l ’é p a is s e u r  e m p ê c h e  l ’e x p lo i t a t io n .  L e  M e c k le m b o u r g  

e t  le  n o r d  d u  B r a n d e b o u r g  s o n t  r e la t iv e m e n t  p a u v r e s  
en  l ig n it e s .

P e n d a n t  la  p é r io d e  pliocène, la  m e r  s e  r e t ir e  c o m p lè ­
t e m e n t  d ’A lle m a g n e , le s  fo r m a t io n s  d e  l ig n i t e  s o n t  l im ité e s  
à d e  p e t i t e s  r é g io n s  m a r é c a g e u s e s ,  n o t a m m e n t  e n  R h é n a n ie .

Gisement pliocène du bassin de Cologne. —  Ce s o n t  

d e s  a m a s  le n t ic u la ir e s  q u i  s o n t  e x p lo i t é s  lo r s q u ’ils  s o n t  
a s s e z  p e u  p r o fo n d s  p o u r  l ’ê tr e  à  c ie l  o u v e r t ;  ils  s e  t r o u v e n t  
à l ’o u e s t  d e  D ü r e n  d a n s  le s  v a l l é e s  d e  la  R o e r  e t  d e  l ’ In d e .  
L es m in e s  d e  Lucherberg e t  d e  Zukunft s o n t  e n  a c t iv i t é .  
C elles  d e  M a r ia -T e r e s ia  s o n t  a b a n d o n n é e s ,  e lle s  c o m p o r t e n t  
c e p e n d a n t  u n e  c o u c h e  d e  i a m à 3 o m d e  p r o fo n d e u r , c e  q u i  
p e r m e t  d e  s e  fa ir e  u n e  id é e  d e  la  l im i t e  d ’e x p lo i t a t io n  
r é m u n é r a tr ic e  p o u r  c e s  l ig n it e s .

L e  S y n d ic a t  d e  C o lo g n e  e s t im e  à  6 m ill ia r d s  d e  to n n e s  
le s  r é se r v e s  d e  c e s  g is e m e n t s ;  d ’a p r è s  le s  s o n d a g e s  a c t u e l le ­
m e n t  t e r m in é s ,  o n  n e  p e u t  tr o u v e r  p lu s  d e  69  m ill io n s  d e  
to n n e s  e x p lo i t a b le s ,  m a is  d e  n o u v e a u x  t r a v a u x  d e  d é c o u ­
v e r te  s o n t  e n  c o u r s .

Gisement miocène du bassin de Cologne. —  C e g is e m e n t  

e s t  b e a u c o u p  p lu s  im p o r ta n t .  D a n s  la  b a ie  d e  C o lo g n e , le  
M io c è n e , r e c o u v e r t  p a r  le  P l io c è n e  e t  le  Q u a te r n a ir e , n ’a p p a ­
r a ît  q u e  d a n s  le s  v a l lé e s .  L a p a r t ie  c e n tr a le  e t  n o rd  d e  la  
b a ie  d e  C o lo g n e  o u  Vorgebirge e s t  la  p lu s  r ic h e , car  e lle  
c o n t ie n t  le  l i g n i t e  d e  c o n s is t a n c e  te r r e u s e  p r o p r e  à  l ’a g g lo ­
m é r a t io n .

L e  V o r g e b ir g e  c o m p r e n d  u n e  « te r r a s s e  p r in c ip a le  » 
d e  5 km à  6 km d e  la r g e u r  e n tr e  le s  d é p r e s s io n s  d u  R h in ,  
d e  la  S w is t  e t  d e  l ’E r ft , e t  d e  4 o km d e  lo n g u e u r  e n tr e  R o is -  
d o r f  (p rès B o n n )  e t  le  c o n f lu e n t  d u  R h in  e t  d e  l ’E r f t .
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E n  r e m o n t a n t  d u  S u d  a u  N o r d , l ’é p a is se u r  d e  la  c o u c h e  

c o m b u s t ib le  n e  c o m m e n c e  à  ê tr e  su f f is a n te  q u ’a u x  m in e s  

d e  L u c r e tir  e t  B e r g g e is t .

L ’a p p a r it io n  b r u s q u e  d e  la  c o u c h e  p r in c ip a le  s ’e x p l iq u e  
p ar u n e  fa i l le  q u i a  c o n s t i t u é  u n  fo s sé  a u  M iocèrje  in fé r ie u r .  
L’é p a is se u r  a u g m e n t e  v e r s  le  N o r d  : le s  m in e s  B r ü h l,  
R o d d e r g r u b e , G r u h l, D o n a tu s ,  M a r ig lü c k  e x p lo i t e n t  3 o  à  4 o m 

d ’é p a is s e u r  d e  l ig n i t e ;  la  m in e  d e  V e r e in ig t e  V ille  a u n e  

c o u c h e  d e  5 o m . A  l ’E s t ,  la  c o u c h e  s ’a m in c it  à  20 -3o m d a n s  
le  v e r s a n t  d e  F r  e c h e n .

A  l ’O u e s t , la  c o u c h e  a  a o m d ’é p a is se u r  su r  u n e  lo n g u e u r  d e  

20 km le  lo n g  d e  l ’E r f t ,  e n tr e  L ib la r  e t  Q u a d r a th  (m in e s  d e  

L ib la r  e t  C o n c o r d ia );  la  v a llé e  d e  l ’E r f t  o c c a s io n n e  d es  

c a s s u r e s . A u  n o r d  d e  C o n c o r d ia  la  c o u c h e  p a s s e  d e  22 à 5 2 m  
e t  s e  m a in t ie n t  à  c e t t e  é p a is s e u r  ju s q u ’à T u r n ic h . A  u n e  
z o n e  d e  fa ib le  é p a is se u r , i o m , q u i tr a v e r s e  le  b a s s in  d e  F r e c h e n  

à  H o r r e m , su c c è d e  u n e  c o u c h e  d e  6o m , p u is  d e  80™ d a n s  la  
c o n c e s s io n  F is c h b a c h  q u i c o n s e r v e  la  m ê m e  p u is s a n c e  

su r  d e  g r a n d e s  é te n d u e s  d a n s  le s  c o n c e s s io n s  d e  F o r tu n a  

e t  d e  B e is s e lo g r u b e  o ù  e lle  a t t e in t  i o 4 m . L e s  v a r ia t io n s  

d ’é p a is s e u r  s ’e x p l iq u e n t  p a r  la  t e c t o n iq u e .
L e  l ig n it e  d u  V o r g e b ir g e , p a r fo is  r e c o u v e r t  d ’u n e  c o u c h e  

d e  o  à  2 m d e  S c h m ie r k o h le ,  s e  p r é s e n t e  so u s  fo r m e  d e  

K n a b b e n k o h le  d u r  e t  fe r m e  q u i d o n n e  d e s  m o r c e a u x , e t  d e  
F e in k o h le ,  p o u s s ie r  h u m id e  q u i fo r m e  le  t o i t  e t  m ê m e  la  

p lu s  g r a n d e  p a r t ie  a u  s u d  d u  b a s s in , le  t o u t  e n  c o u c h e s  

h o r iz o n t a le s  r é g u liè r e s .  Il n e  p a r a ît  y  a v o ir ,  e n tr e  le s  d e u x  

v a r ié t é s ,  q u ’u n e  d if fé r e n c e  d e  s t r u c tu r e  q u i s ’e x p l iq u e  p a r  
le s  p r e s s io n s , le s  a lt é r a t io n s  d u e s  à  l ’a ir  e t  a u x  e a u x  d ’in f i l ­
t r a t io n .  L e m u r  d e  la  c o u c h e  e s t  u n e  a r g ile  d o n t  o n  f a i t  d e s  

p o te r ie s  ; le  t o i t  e s t  v a i'ia b le , a r g ile  m io c è n e  à la  b o r d u r e  
o u e s t ,  s é d im e n t s  f lu v ia u x  d u  P lio c è n e  e t  d u  Q u a te r n a ir e  

p a r to u t  a il le u r s , s o i t  8 à  r a m d e  m o r t s - te r r a in s ,  s a u f  a u  
N o r d  o ù  le s  sa b le s  s i l ic e u x  e t  le s  a r g ile s  d u  P lio c è n e  a t t e ig n e n t  

3 o  o u  4 ° m d ’é p a is s e u r .
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Estimation des réserves du Vorgebirge. —  L e S y n d ic a t  

d e  C o lo g n e  é v a lu e  le s  r é s e r v e s  d u  V o r g e b ir g e  à  
2 ,7  X  109 to n n e s ,  é v a lu a t io n  q u i s e m b le  m o d é r é e .  

L ’e n s e m b le  d e s  c o n c e s s io n s  m e s u r e , e n  e f fe t , 3 u km d e  lo n g  
su r  8 à  9 k“ ’ d e  la r g e  d o n t  i l  f a u t  r e tr a n c h e r  la  m o it ié ,  i l  
r e s t e  d o n c  i 4o km’ d a n s  le s q u e ls  la  c o u c h e  e s t  d e  18  à ‘ i o o m ; 
s i  l ’o n  c o m p t e  20m c o m m e  p u is s a n c e  m o y e n n e , o n  t r o u v e ,  
e n  p r e n a n t  i  p o u r  p o id s  s p é c if iq u e  d u  l ig n i t e  :

'2 0  x 140  x  i o 6 =  2 , 8  x  IO9.

Mines de Liblar. — · L a m in e  d e  l ig n it e  d e  L ib la r , s i tu é e  

p r è s  d e  D u r e n  e n  R h é n a n ie ,  e s t  u n e  d e s  p lu s  im p o r ta n te s  

d u  b a s s in  r h é n a n .
L e  lignite, d e  c o u le u r  h a v a n e , c o n t ie n t  u n e  tr è s  fo r te  

p r o p o r t io n  d e  m a t iè r e s  l ig n e u s e s  im p a r fa it e m e n t  t r a n s ­
fo r m é e s ;  sa  c o m p o s it io n  e s t  la  s u iv a n t e  :

P our 100.

E au  h y d ro sco p iq u e .................................................... 6 0 ,1

E au  c o n s t itu t io n n e lle ................................................... 3 ,3
M atières v o la t ile s ...........................................................  i 4
C arbone....................................   17,7
C endres................................................................................. 2,3
G o u d ro n .......................................................................... 2 ,6

100,0

S o n  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  à l ’é t a t  b r u t  e s t  d e  1869  c a lo r ie s .  
R a m e n é  à  e n v ir o n ’ 16  p o u r  100  d ’h u m id ité  e t  tr a n s fo r m é  

e n  briquettes,V\\ d o n n e  u n  c o m b u s t ib le  d o n t  v o ic i  le s  c a r a c ­
té r is t iq u e s  :

Pour 100.
E a u ................ ............................ ................................... 16-19
M atières v o la t ile s ...................................................  37 — 42
C arbone........................................................................ 35 — 40
C en d res........................................................................ 5 -7

P o u v o ir  c a lo r if iq u e , e n v ir o n  4 7 ° °  c a lo r ie s .
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C es b r iq u e t te s ,  tr è s  s o l id e s ,  p e u  c e n d r e u se s , s o n t  u t i l is é e s  

p o u r  le  c h a u ffa g e  d o m e s t iq u e  p r in c ip a le m e n t;  c e p e n d a n t  

q u e lq u e s  p r e s s e s  fa b r iq u e n t  d e s  b r iq u e t te s  d ’u n  m o d è le  

p lu s  p e t i t  c o n v e n a n t  a u x  u sa g e s  in d u s tr ie ls .  B ie n  q u e  le  
p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d e  ce s  b r iq u e t te s  s o i t  a s s e z  fa ib le  p ar  

r a p p o r t  a u  b o n  c h a r b o n , c o m m e  e lle s  b r û le n t  sa n s  p r o d u ir e  

d e  m â c h e fe r s  e t  sa n s  d é v e lo p p e r  u n e  te m p é r a tu r e  é le v é e ,  
e lle s  p r o c u r e n t  u n e  é c o n o m ie  q u i n ’e s t  p a s  n é g lig e a b le  p a r  
s u i t e  d e  l ’e x c e l le n t e  c o n s e r v a t io n  d e s  g r ille s  e t  d es  m a ç o n ­
n e r ie s  d es  fo y e r s .  E n  o u tr e , la  m a n ip u la t io n  d es  b r iq u e t te s ,  

fa c i le ,  c o û te  f o r t  p e u .

L a  m in e  e s t  e x p lo i t é e  à  c ie l  o u v e r t  a u  m o y e n  d ’a p p a r e ils  
m é c a n iq u e s  e x t r ê m e m e n t  p u is s a n ts .

L a  c o u c h e  d e  l ig n it e  e s t  r e c o u v e r te  d e  6  à  i a m d e  sa b le  
g la is e u x  f a c i le m e n t  d é c a p a b le ;  e lle  a u n e  p u is s a n c e  v a r ia n t  

d e  o5 à  4 3 m e t  e s t  b a r r é e  à  u n e  d iz a in e  d e  m è t r e s  d u  m u r ,  
d ’u n e  c o u c h e  d e  m a r n e s  d e  3  à 5 m q u i d o it  ê tr e  s o ig n e u s e ­

m e n t  e n le v é e .

L ’e x p lo i t a t io n  s e  f a i t  e n  tr o is  é ta g e s  a u  m o y e n  d ’e x c a v a ­
te u r s  à  p o r t iq u e s ,  d o n t  le  p lu s  g r o s  a u n e  p u is s a n c e  d e  p r o ­
d u c t io n  d e  3 o o o  à  3 5 o o m3 p a r  jo u r . I l e s t  m û  é le c tr iq u e m e n t  

a v e c  d u  c o u r a n t  à  3 o o o  v o l t s .  L ’e x c a v a t e u r  e s t  m u n i d ’u n e  
c h a în e  à  r a c le t t e s  q u i g r a t t e  le  f r o n t  d e  ta i l le  su r  ao™ d e  

h a u te u r  e n v ir o n ;  le s  m o r c e a u x  d e  l ig n it e  q u i t o m b e n t  s o n t  
r e p r is  p a r  u n e  c h a în e  à  g o d e ts  q u i le s  tr a n s p o r te  d a n s  u n  

s i lo  p la c é  à  la  p a r t ie  s u p é r ie u r e  d u  p o r t iq u e . E n  m a n œ u ­
v r a n t  la  t r a p p e  d e  c e  s i lo ,  o n  r e m p l it  le s  b e r lin e s  p a s s a n t  

c o n t in u e l le m e n t  s o u s  le  p o r t iq u e .
L ’e x c a v a t e u r  r o u le  su r  u n e  v o ie  d e  p lu s  d e  3 m d e  la r g e u r  

q u i s e  r ip e  m é c a n iq u e m e n t  a u  m o y e n  d ’u n  a p p a r e il  s p é c ia l.
D e s  c h a în e s  d e  tr a în a g e  a m è n e n t  le s  b e r lin e s  p le in e s  su r  

u n  p la n  in c l in é  q u i d e s s e r t  l ’é t a g e  s u p é r ie u r  d e  l ’u s in e .  

L e  b a s c u la g e  s e  f a i t  à  c e t  e n d r o it  p a r  r e n v e r s e m e n t  a u t o ­
m a t iq u e  d e s  w a g o n n e t s  q u i r e to u r n e n t  à  v id e  s o u s  le s  e x c a ­

v a t e u r s .  D e u x  c h a în e s  d e  t r a în a g e  s e m b la b le s ,  m u n ie s
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c h a c u n e  d ’u n  b a s c u la te u r  e t  d e s s e r v a n t  c h a c u n e  u n  e x c a v a ­
te u r , p e r m e t t e n t  u n e  p r o d u c t io n  jo u r n a liè r e  d e  4o o o  to n n e s  
d e  l ig n it e  b r u t .

L e  d é c a p a g e  d e s  m o r ts - te r r a in s  q u i r e c o u v r e n t  la  c o u c h e  
s e  f a i t  é g a le m e n t  a u  m o y e n  d ’u n  e x c a v a t e u r ;  le s  d é b la is  

s o n t  c h a r g é s  d a n s  d e s  w a g o n n e ts  q u i,  t r a în é s  p a r  d e s  lo c o ­
m o t iv e s  à  a c c u m u la te u r  d e  v a p e u r , v ie n n e n t  d é v e r s e r  le u r  

c h a r g e m e n t  d a n s  le  tr o u  fo r m é  p a r  l ’e n lè v e m e n t  d u  l ig n it e -  
c ’e s t  là  a u s s i  q u e  s o n t  d é v e r s é e s  le s  m a r n e s  q u i b a r r e n t  
la  c o u c h e  e t  q u i s o n t  d é c a p é e s  p a r  u n e  g r u e  à  g o d e t  p r e n e u r .

L e  f r o n t  d e  ta i l l e  a  e n v ir o n  5 o o m d e  lo n g u e u r ;  la  s u r fa c e  
d u  l ig n it e  e s t  c r e u sé e  d e  r ig o le s  d ’a s s è c h e m e n t ,  le s  e a u x  
s o n t  r e p r is e s  à  u n  p o s t e  d e  p o m p a g e , e t  r e n v o y é e s  à  l ’u s in e  

o ù  e l le s  s o n t  é p u r é e s  e t  u t i l i s é e s .

C’e s t  g r â c e  a u x  m o y e n s  m é c a n iq u e s  p u is s a n ts  d o n t  e lle  

d is p o s e ,  q u e  le  p r ix  d e  r e v ie n t  d u  l ig n it e  e s t  e x t r ê m e m e n t  
b a s ;  i l  a t t e in t  à  p e in e  o fr ,2 5 à  la  to n n e .
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CHAPITRE VI.
EXPLOITATION DES LIGNITES A CIEL OUVERT.

S o m m a i r e . —  C om paraison  en tre  l ’e x p lo ita t io n  à  cie l o u v e r t e t l ’e x p lo i­
ta tio n  sou terra in e. —  P rincipe  de  la  d éco u v erte . —  D ép a rt de  l ’e x p lo i­
ta t io n . —  M ach ines. —  D ragu es. —  E x é c u tio n  des terra ssem en ts.
—  P elles  m écan iq u es. —  A b a ta g e  d u  lig n ite . —- P elles é lectr iq u es. —
T ran sp ort à T usinc.

Comparaison entre l'exploitation à ciel ouvert et l’exploi­
tation souterraine. -—· D è s  q u e  la  c o u c h e  d e  m o r ts - te r r a in s  

q u i c o u v r e  le  l ig n it e  d é p a s s e  u n e  c e r ta in e  é p a is s e u r , v a r ia b le  

s u iv a n t  le s  c o n d it io n s  lo c a le s ,  l ’e x p lo i t a t io n  so u te r r a in e  

d o it  ê tr e  e n v is a g é e .
C e t te  o p é r a t io n  n ’e s t  p o s s ib le  ju s q u ’à u n e  c e r ta in e  p r o ­

fo n d e u r , q u e  s i  le  l i g n i t e  e s t  d e  q u a li t é  su f f is a n te  p o u r  p a y e r  

le s  fr a is  s u p p lé m e n t a ir e s  q u i en  r é s u l t e n t ;  i l  f a u t ,  e n  o u tr e ,  
q u e  le s  c o u c h e s  d e  l ig n it e  s o ie n t  n o m b r e u s e s , m a is  q u e  
c h a c u n e  d ’e lle s  n e  s o i t  p a s tr o p  é p a is s e ,  c e  q u i r e n d r a it  

le  t r a v a i l  d if f ic i le  à  c a u s e  d e  la  m a u v a is e  t e n u e  d u  l ig n it e .
L e s  d é p e n s e s  d ’e x p lo i t a t io n  s o u te r r a in e  c o m p o r t e n t  :

L ’é t a b l i s s e m e n t  d e  p u it s  e t  d e  g a le r ie s ;
L e s  t r a v a u x  p o u r  le  p a s s a g e  d e s  fa i l le s ;

L ’e n tr e t ie n  d e s  b o is a g e s ;
L ’a é r a g e  e t  l ’é c la ir a g e .

L e  r e n d e m e n t  d im in u e  p a r  la  s u i t e  d e  la  p e r t e  in é lu c ­
t a b le  d ’u n e  c e r ta in e  q u a n t i t é  d e  c o m b u s t ib le ,  p a r  la  c o m p li­

c a t io n  d e  l ’e x t r a c t io n ,  q u i e x ig e  u n  p lu s  g r a n d  n o m b r e
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d ’o u v r ie r s  r é p a r t is  e n  c h a n t ie r s  é lo ig n é s  d o n t  la  s u r v e i l la n c e  
e s t  d iff ic ile .

L ’e x p lo i t a t io n  à  c ie l  o u v e r t ,  b e a u c o u p  p lu s  fa c i le  à  

l ’a id e  d e  p r o c é d é s  p e r fe c t io n n é s ,  o b lig e  c e p e n d a n t  à  e n le v e r  
e t  tr a n s p o r te r  u n  c u b e  im p o r t a n t  d e  te r r a in s . M ê m e  lo r s q u e  

c e u x -c i  c o m p o r t e n t  d e s  s a b le s ,  g a le t s  e t  a r g ile s  s u s c e p t ib le s  

d ’ê tr e  v e n d u s  à  d e s  e n tr e p r e n e u r s  d e  t r a v a u x  o u  à  d e s  
b r iq u e t e r ie s ,  la d é c o u v e r t e  e s t  o n é r e u se . D ’a u tr e  p a r t ,  
b ie n  q u e  l ’o n  s ’a t t a c h e  à  m a in te n ir  u n  fr o n t  d e  t a i l le  a u s s i  
v e r t ic a l  q u e  p o s s ib le  a f in  d e  l im ite r  l ’a c t io n  d e s  p lu ie s ,  e t  

à  r é d u ir e  lq d é la i  e n tr e  la  d é c o u v e r t e  d e  la  c o u c h e  e t  l ’a b a ­
t a g e  d u  c o m b u s t ib le ;  d a n s  l ’in t e r v a l le ,  le  l ig n it e  r e s t e  
e x p o s é  a u x  in t e m p é r ie s .  L e s  p lu ie s  v io le n t e s  n o ie n t  la  m in e ,  
p r o v o q u e n t  d e s  é b o u le m e n ts  e t  d é tr u is e n t  le s  v o ie s  d ’e x p lo i ­

t a t io n ;  le s  t e m p ê t e s  d e  n e ig e  e t  le s  fo r te s  g e lé e s  a r r ê te n t  le s  

t r a v a u x .
C e p e n d a n t  la  d if f ic u lté  d e  tr o u v e r  d e  la  m a in - d ’œ u v r e  

à  b o n  c o m p t e  e s t  u n  m o t if  d e  n e  p a s  h é s i t e r ,  à  e x p lo i t e r  

e n  d é c o u v e r t  c h a q u e  fo is  q u ’o n  le  p e u t .  O n  p e u t  c a lc u le r ,  
d ’a p r è s  : le s  é p a is se u r s  r e s p e c t iv e s  d e s  m o r ts - te r r a in s  e t  

d u  l ig n it e ,  le  t a u x  d e s  s a la ir e s  e t  le s  r e n d e m e n t s  d es  a p p a r e ils  
d ’e x t r a c t io n  d a n s  le s  d e u x  c a s , la  l im i t e  à  p a r t ir  d e  la q u e l le  
l ’e x p lo i t a t io n  s o u t e r r a in e  e s t  p lu s  é c o n o m iq u e .

N o u s  n e  p o u v o n s  d o n n e r  d e  c a lc u ls  a b s o lu s , c ’e s t  p o u r  

c h a q u e  g î t e  u n  c a s  d ’e sp è c e . P o u r  f ix e r  le s  id é e s ,  n o u s  d ir o n s  

q u ’e n  1 9 1 4 , d a n s  le s  d e u x  b a s s in s  d e  la  r é g io n  d e  C o lo g n e  
(b a s s in  o u e s t  e t  Y o r g e b ir g e ) , t o u t e s  le s  e x p lo i t a t io n s  s o n t  
à c ie l o u v e r t .  A u  c o n tr a ir e ,  d a n s  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  
m in e s  a l le m a n d e s ,  p a r  e x e m p le  d a n s  c e r ta in e s  m in e s  d u  
W e s t e r w a ld , r a t t a c h é e s  d e p u is  a u  S y n d ic a t  r h é n a n , le  

l ig n it e  e s t  t ir é  d e  g a le r ie s  c r e u sé e s  à  f la n c  d e  c o te a u  o u  d e s ­
s e r v ie s  p a r  d e s  p u it s .  A u  m o m e n t  d e  la  g u erre , la  d é c o u v e r te  
c o û t a i t  d e  28 à  75  p fe n n in g s  p a r  m è tr e  c u b e , a u s s i  l ’e x p lo i ­

t a t io n  à  c ie l  o u v e r t  é t a i t  a v a n ta g e u s e  q u a n d  l ’é p a is se u r  

d e s  m o r ts - te r r a in s  é t a i t  in fé r ie u r e  à  u n  c h iffr e  c o m p r is  e n tr e
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3,2  e t  r ,2 fo is  l ’é p a is s e u r  d e  la  c o u c h e , s u iv a n t  le s  fa c i l i t é s  

d ’e x c a v a t io n .  O n  p e u t  a d m e t tr e  q u e  l ’o n  d o it  e x p lo i t e r  à  

d é c o u v e r t  lo r s q u e  l ’é p a is s e u r  d e s  m o r ts - te r r a in s  n e  d é p a s s e  

p a s  2 à  2,5  f o i s  c e l le  d e  la  c o u c h e , l im i t e  q u i p e u t  ê tr e  r e c u lé e  

s i  la  d é c o u v e r te  e s t  fa c i le  (te r r a in s  s a b le u x )  o u  s i  c e r ta in e s  

c o u c h e s  d e  d é c o u v e r te  (g r a v ie r s , a r g ile , e t c .)  s o n t  u t i l i ­
s a b le s ,  sa n s  e x a g é r a t io n  d es  fr a is  d ’e x tr a c t io n .

Principes de la découverte. ■—- O n  c r e u se  u n e  fo s s e  a sse z  

p r o fo n d e  p o u r  a t t e in d r e  le  m u r  d e  la  c o u c h e  e t  o n  l ’é te n d

F ig . 8. -—- S ch ém a  d ’un e e x p lo ita tio n  a v e c  dragues e t w a g o n n ets. 
Coupe d ’u n  fro n t d e  ta ille .

d a n s  la  d ir e c t io n  c o n v e n a b le .  O n  f a i t  p a r fo is  s im u lt a n é m e n t  

l ’a b a t a g e  e t  la  d é c o u v e r te  su r  le  m ê m e  c ô t é  d e  la  fo s s e ,  

c e  q u i r é d u it  la  d u r é e  d ’e x p o s i t io n  d u  c o m b u s t ib le  a u x  
in t e m p é r ie s ,  m a is  n u it  a u  n e t t o y a g e  d e  la  p a r t ie  s u p é r ie u r e  

d e  la  c o u c h e . D e v a n t  le  fr o n t  d e  t a i l le  c ir c u le n t  d e s  b e r lin e s  
t ir é e s  p a r  c h a în e  o u  p a r  c â b le .  L ’u s in e  d e  t r a i t e m e n t  e s t
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in s t a l lé e  à  p r o x im ité  d u  c ô té  d u  r e c ta n g le  d e  la  fo s s e  q u i  
n e  d o i t  p lu s  ê t r e  m o d if ié .

D a n s  le s  e x p lo i t a t io n s  a l le m a n d e s  a v e c  d r a g u e s  o u  e x c a ­
v a te u r s  e t  w a g o n n e t s ,  c e s  d e r n ie r s  d e s c e n d e n t  p a r  u n  p la n  
in c l in é  e t  c ir c u le n t  d e v a n t  le s  f r o n t s  d e  ta i l l e  q u i n e  s o n t  

p a s  e n  g é n é r a l e x p lo i t é s  s im u lt a n é m e n t .  L a  c o u c h e , é t a n t  
tr è s  p u is s a n te ,  d o it  ê tr e  e x p lo i t é e  e n  d e u x  é ta g e s  sé p a r é s  

p a r  u n  p a lie r  su r  le q u e l  c ir c u le n t  d r a g u e s  e t  b e r lin e s  ( fig . 8), 
O n  a a in s i d e s  d r a g u e s  q u i e x c a v e n t  le  f r o n t  s u p é r ie u r  e t  
d ’a u tr e s  q u i f o n c t io n n e n t  v e r s  le  b a s ;  o n  p e u t  d ’a ille u r s  

e m p lo y e r  d ’a u tr e s  m a c h in e s  q u e  n o u s  e x a m in e r o n s . L o r sq u e  
la  d é c o u v e r te  p a r  é ta g e  u n iq u e  e s t  p o s s ib le ,  o n  e m p lo ie  u n e  

d r a g u e  f o n c t io n n a n t  v e r s  le  b a s  p o u r  f a c i l i t e r  l ’é ta b l is s e m e n t  
d e s  v o ie s  d ’a c c è s .  L es  d é b la is  s o n t  tr a n s p o r té s  a u to u r  d e  

la  m in e  e t  d é v e r s é s  d u  c ô té  o p p o s é  a u  f r o n t  d e  t a i l le ,  d e  
s o r te  q u e  la  fo s s e  p r o g r e ss e  en  s ’é lo ig n a n t  d e  l ’u s in e .

Départ de l’exploitation.. —  O n  c o m m e n c e  s o u v e n t  p a r  

u n  a n g le  d e  la  c o n c e s s io n  e t  l ’o n  se  d ir ig e  v e r s  l ’in té r ie u r  

e n  m o d if ia n t ,  s ’i l  y  a l ie u , la  fo r m e  d e  le  f o s s e ,  q u i d e v ie n t  
s o u v e n t  u n  t r a p è z e  d o n t  o n  e x p lo i t e  la  b a s e  e t  l ’u n  d es  c ô té s ,  

le s  d e u x  a u tr e s  c o n s t i t u a n t  d e s  p la n s  in c l in é s  p o u r  l e  d é v e r ­
s e m e n t  d e s  r e m b la is  : i l  f a u t  e n v ir o n  5 o m e n tr e  le s  d e u x  
fr o n ts  p o u r  é v it e r  q u e  l ’é b o u le m e n t  d e s  r e m b la is  p a r  la  
p lu ie  n e  c o u v r e  le  l ig n it e .

D a n s  c e r ta in s  c a s , o n  c o m m e n c e  d a n s  la  p a r t ie  o ù  le  l ig n it e  

e s t  le  p lu s  p rès  d e  l ’a f f le u r e m e n t , c e  q u i d im in u e  le  d é p ô t  

in i t ia l  d e s  r e m b la is  q u ’o n  d é p o se  à  l ’e n d r o it  o ù  la  c o u c h e ,  
tr o p  p r o fo n d e , e s t  in e x p lo it a b le .  I l f a u t  a u s s i  c o m m e n c e r  

d a n s  la  r é g io n  la  m o in s  a q u ifè r e  a f in  q u e  le  c r e u s e m e n t  
d e s s è c h e  d e  p r o c h e  e n  p r o c h e  le s  te r r a in s  r e n c o n tr é s .

Machines. —  L ’o u v e r tu r e  d e  la  fo s s e  e t  so n  e x te n s io n  

d o iv e n t  ê tr e  f a i t e s  m é c a n iq u e m e n t .
O n  e m p lo ie  d e s  pelles mécaniques o u  d e s  dragues à  g o d e t s ,
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76  CHAPITRE VI.

le s  s e c o n d e s  s o n t  g é n é r a le m e n t  p r é fé r é e s  e n  A lle m a g n e .

Q u a n d  o n  e m p lo ie  le s  d r a g u e s  in fé r ie u r e s , i l  e s t  in d is ­

p e n s a b le  d e  le u r  a m é n a g e r  p r é a la b le m e n t  u n  c h e m in  q u e  
le s  d r a g u e s  su p é r ie u r e s  e t  s u r t o u t  le s  p e lle s  fe r a ie n t  e lle s -  

m ê m e s .

Dragues. —  E n  R h é n a n ie , o n  e m p lo ie  d e u x  t y p e s  : 

le  « L ü b e c k  » e t  le  « h o lla n d a is  »; s u iv a n t  le s  d é b it s  e t  la  

h a u te u r  d e s  g r a d in s , le  p r e m ie r  e s t  le  p lu s  p u is s a n t .

B â t i
m o b i l e

t y  Front 
de taille

P
.^C haîne 

£ ?  à go dets

F ig. 9. —  Schém a d ’une drague.

L a  c h a în e  à  g o d e ts ,  g u id é e  o u  p e n d a n te ,  e s t  a t t a c h é e  a u  
b â t i  p a r  d es  s u p p o r t s  q u i p e r m e t t e n t  d e  l ’in c l in e r  à  v o lo n t é  

( f ië -  9)-
L e  b â t i  d e s  « L u b e c k  » r o u le  su r  tr o is  r a ils  : le s  d e u x  p lu s  

r a p p r o c h é s  d u  t a lu s  s u p p o r t e n t  u n  c h a r io t  à c in q  o u  s ix  

e s s ie u x ;  le  tr o is iè m e  r a il  s u p p o r te  l ’a rr iè re  d e  la  m a c h in e
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EXPLOITATION DES LIGNITES A CIEL OUVERT. 77

par l’intermédiaire de quatre ou cinq roues; entre les 
deux derniers circulent des wagons qui reçoivent successi- 
vement les déblais recueillis dans une trémie. La drague 
tomberait dans le talus si l’on n’équilibrait pas l’arrière 
en y plaçant, en outre de la machine d’extraction, de la 
chaudière ou du moteur électrique, un contrepoids chargé 
convenablement de ballast.

L’équilibre des dragues hollandaises est meilleur; elles 
se déchargent en arrière dans des wagons circulant extérieu­
rement.

Les chaudières, chauffées aux briquettes de lignite, 
atteignent une pression de i2a,m; les dragu'es hollandaises, 
de 45 à 60 CY et les « Lübeck », de 80 à i 5o CV, sont capables 
d’extraire théoriquement de 800 à 1200"'’ et de i 5oo à 3ooo"1’ 
par jour, mais il faut réduire ces chiffres de 3o à 5o pour 100 
suivant les terrains et l’inclinaison du talus.

Lorsque les dragues sont électriques, on emploie du 
courant continu 5oo volts ou de l’alternatif 2000 volts. 
Le continu permet d’alimenter en même temps les loco­
motives : le courant revient par les rails dont les éclisses 
sont munies de fils de cuivre. Le courant alternatif est géné­
ralement triphasé, les locomotives sont alors à vapeur.

Avec les chaînes guidées, les godets se remplissent plus 
complètement mais le poids et les résistances passives 
augmentent, de sorte que ces appareils ne sont avantageux 
que dans les terrains durs ou à consistance irrégulière 
dans lesquels on peut cependant former des talus réguliers ; 
les chaînes pendantes sont préférables pour les terrains 
sablonneux avec cailloux et graviers.

La chaîne à godets est actionnée par deux poulies hexa­
gonales (fig. 10) et guidée, à l’extrémité opposée, par deux 
poulies folles circulaires dont l’axe peut être déplacé pour 
Tégler la tension de la chaîne. Les godets sont armés de cou­
teaux amovibles, ils remontent les matériaux qui se déversent 
dans la trémie de chargement des wagons. Dans les dragues
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Lübeck, deux registres latéraux, manœuvres par pistons 
à vapeur ou à air comprimé, répartissent uniformément les 
matériaux dans chaque wagon.

Fig. 1 0 . — Schéma des guidages de la chaîne à godets.

Les dragues laissent dans le sol inférieur des dentelures, 
très accentuées avec les chaînes guidées (fig. n )  auxquelles

il faut ajouter à l’avant un petit traîneau articulé (fig. 12) 
qui aplanit le toit de la courbe.

Pour éviter l’arrêt de la drague après chaque chargement 
d’une rame, on emploie des dragues à deux trémies pouvant 
charger successivement deux rames, l’une sur la voie inté­
rieure, l’autre sur la voie extérieure.
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Exécution des terrassements. — On pose la voie sur le 
sol nivelé et l’on monte la drague. Les souches d’arbres 
étant préalablement enlevées à la main, on abaisse la chaîne 
horizontalement; les godets tranchent le sol et s’enfoncent 
progressivement. Lorsque la drague a parcouru le front de 
taille, on la fait revenir en arrière, on incline le guidage 
et ainsi de suite jusqu’à ce qu’on atteigne la plus grande 
inclinaison possible. On recule alors, de i m à i m,5o, la voie 
et l’on recommence. Une drague ordinaire permet d’atteindre 
de 9 à i2 m de profondeur, certaines grosses dragues vont 
jusqu’à 18111. Si l’épaisseur des morts-terrains est plus grande, 
il faut étager plusieurs dragues supérieures ou inférieures, 
on les conduit à leurs emplacements à l’aide de chemins ayant 
une pente de

Il est avantageux d’avoir des locomotives qui puissent 
passer sous la drague; les wagons sont en bois et peuvent 
basculer leurs chargements de a ou 3m’ et même davantage; 
les voies sont de 75omm ou de 9oomm.

Pelles mécaniques. — Les pelles (fig. i 3 et i 4) circulent

Fig. i3. — Pelle électrique en action aux mines de Pittsburgh.

sur deux, rails écartés. Le manche des pelles est formé de 
deux crémaillères (fig. i 5), leur fond est un registre qui
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s’ouvre pour le déchargement (fig. 16) ; elles sont mues par 
la vapeur ou l’électricité; leur capacité, 2  à 3mï, assure un

Fig. it\. — Pel le à vapeur « B u c jr u s» .

Fig. i5. — Schéma d’une pelle. Fig. 1 6 . — Déchargement d’une pelle,

débit équivalent à celui d’une drague hollandaise.

Abatage du lignite. — L’abatage se fait souvent en
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plusieurs étages à l’aide de machines mues électriquement 
pour éviter les incendies. On emploie :

i° Les dragues inférieures;
2° Les dragues supérieures ou racleuses ;
3° Les raboteuses ou charrues mécaniques ;
4° Les pelles mécaniques.

i° Les dragues d’exploitation inférieures sont toujours 
à chaîne guidée, le tranchant des godets est muni de deux 
dents destinées à attaquer les troncs d’arbres, le fond 
des godets comporte trois trous pour évacuer l’eau.

En 1909, une drague électrique de i 3o CV abattait i 6 i o " '3 

en 10 heures, le mètre cube revenait à 8 marks et demi, 
amortissement compris.

20 Les dragues racleuses pour le front de taille supérieur 
comportent une chaîne dentelée qui détache le lignite, 
lequel est pris au pied du talus par une chaîne à godets qui 
le transporte dans la trémie.

En 1909, une drague racleuse électrique abattait, en 
10 heures, 5oom3 de lignite compact donnant 7aoml après 
foisonnement à raison de 12,4 marks par mètre cube, tous 
amortissements et intérêts compris.

3° Les raboteuses permettent d’exploiter, en un seul 
étage, des couches de 5om; elles exigent deux' voies de 
roulage (fig. 17).

Sur la voie supérieure, circule un treuil mobile ou voiture 
conductrice; sur la voie inférieure, circule une ramasseuse; 
entre les deux, un chariot-outil est suspendu au treuil 
mobile.

L’outil est un tambour à six angles mû par un moteur 
électrique et roulant sur quatre petites roues dont les pivots 
sont réglables pour faire varier l’épaisseur de rabotage 
de i 5 à 35e"1, suivant la dureté du lignite.

Par exemple, on emploie : un moteur de 3o CV pour le 
treuil, un moteur de 7,5 CV pour l’avancement de la voiture,

M A R C O T T E . 6
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•82 CHAPITRE VI.

un moteur de 2 CV pour le déplacement du bouclier qui 
protège le treuil, un moteur de 4°  CV pour le tambour-

Fig. 1 7 . — Raboteuse.

outil et deux moteurs de 3,5 CV chacun pour actionner les 
pivots régulateurs des roues arrière du chariot porte- 
outil; un moteur de 4o CV pour la ramasseuse.
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En 1909, on abattait ainsi 986"'* de lignite compact 
en 10 heures sur un front de taille de 200“ , haut de a6mr 
à raison de 8,2 marks par mètre cube après foisonnement (x). 
Cet appareil laisse à chaque extrémité du front une bande 
de 4ocm qu’il faut enlever à la main.

Pelles électriques. — On emploie l’électricité à cause 
des dangers d’incendie. Elles ont l’inconvénient de n’avoir 
qu’une hauteur de coupe assez réduite, ce qui les rend peu 
pratiques pour l’exploitation des couches épaisses, et de 
ne pouvoir se déverser directement dans les wagonnets 
à cause de la grande capacité de la pelle, indispensable au 
rendement suffisant. On interpose donc, entre la cuiller et 
le wagonnet, un distributeur qu’on fait circuler généralement 
sur la même voie que la pelle mécanique.

Le levage d’une pelle de 2m> et la rotation du chariot 
peuvent être assurés par un moteur de 70 CV, un moteur 
de 20 C V sert à déplacer l’ensemble. L’effort, sur le bord anté­
rieur, peut atteindre 16 tonnes; l’avancement, 3m,5o; la 
hauteur de coupe, 9m,5o. L’écartement de la voie est am,9o; 
le poids, sans les appareils électriques, 4o tonnes. Le courant 
alternatif est de 5oo volts.

Lorsque la cuiller attaque le massif, le courant est de 28 
à 3o kilowatts pendant 3 à 4 secondes, puis tombe à 22 
ou 25 kilowatts pour le remplissage qui dure 20 à 26 secondes, 
s’abaisse encore à i4  kilowatts, pendant les i 5 secondes de 
la rotation à pleine charge et le déchargement, enfin se 
réduit à 8 ou 10 kilowatts pour la rotation à vide et l’abaisse- 
lent de l’outil (r5 secondes). On peut faire un tour complet 
en une minute, ce qui donne 120"*’ par heure pour une 
dépense de o,638 mark par mètre cube, amortissement et 
intérêts compris.

(1) Le foisonnement est d’environ 40 pour 1 0 0 .
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Transport à l’usine. — Le lignite est transporté du front 
■de taille à l’usine dans des wagonnets actionnés par chaîne 
•ou par câbles aériens.

Les wagonnets ne basculent pas, mais se renversent 
■entièrement. Les chaînes qui les actionnent et les main­
tiennent s’allongent; on doit les tendre et même couper 
ensuite un certain nombre de maillons ; ces chaînes sont 
commandées par un tambour généralement tronconique 
■à axe vertical.

Le dispositif de transport par câbles aériens comporte 
des câbles porteurs et des câbles moteurs suspendus à des 
pylônes dont l’écartement normal (5o à iooto) peut être 
augmenté dans les terrains difficiles. (

Les câbles porteurs comportent des fils extérieurs, 
arrangés de sorte que la rupture de l’un d’eux ne produise 
pas sa séparation et que la surface extérieure reste lisse. 
A chaque pilier, le câble repose sur un sabot articulé en 
fonte dont la rainure bien graissée diminue le frottement. 
La tension d’un câble peut être réglée à une extrémité 
non ancrée: si la ligne dépasse akm, il faut ancrer aux deux 
■extrémités et ménager un ou plusieurs tendeurs inter­
médiaires.

Aux extrémités et au droit des tendeurs, le câble doit 
êtr^ remplacé par des rails aériens sur lesquels on pousse 
les berlines, sauf lorsqu’on ménage un dispositif de débran­
chement automatique avec pente appropriée.

Il est souvent préférable, d’ailleurs, de remplacer les câbles 
par des rails aériens, particulièrement dans les trajets 
courts que l’on ne doit plus modifier ensuite.

Dans les installations modernes, le câble moteur est 
au-dessus du câble porteur; il est tendu à une extrémité 
par une poulie à contrepoids et actionné à l’autre extrémité 
par poulie et contre-poulie.

Les berlines à section trapézoïdale sont suspendues 
par un axe au-dessous de leur centre de gravité, ce qui
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provoque leur basculement dès qu’on enlève le taquet 
qui les maintient pendant le transport : elles tiennent om’,5 
à om’,8.

Dans le système Pohling, deux mâchoires serrées par deux 
filetages de sens contraires viennent pincer ou libérer le 
câble sous l’action d’un levier qui bute sur des taquets. 
A l’embranchement, le rail est en pente, une roulette incline 
le levier dont le serrage s’achève au bas de la déclivité 
par choc du levier contre un taquet. Le débranchement 
s’opère de même en sens inverse.

Le système Mackensen  est utilisé lorsque le câble moteur 
est au-dessus du câble porteur. Deux roulettes auxiliaires, 
dont l’axe se trouve entre les branches de suspension de 
la berline, sont prises au moment opportun par un guidage 
auxiliaire, ce qui a pour effet de desserrer la griffe du câble 
moteur, laquelle se referme automatiquement au bas de la 
déclivité^lorsque les roulettes quittent le guidage auxiliaire ; 
le dispositif de débranchement est l’inverse du précédent.

On emploie aussi le système Bleichert (fig. 18 et 19) qui ne

comporte qu’une seule roulette auxiliaire sur l’arbre de 
suspension de la berline, le tenon étant directement 
articulé sur la roulette.
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CHAPITRE Ml.
SÉCHAGE.

S o m m a i r e . — Calculs calorifiques. — Calcul pratique de la quantité 
d’eau à  enlever par séchage. — Difficultés des opérations de séchage. 
—Influence de l’état de l’air atmosphérique. — Différents séchoirs. — 
Dessiccateur Rowold à  air chaud. — Emploi de la vapeur d’échap­
pement. — Dessiccateurs à  plateaux. — Chauffage des plateaux. — 
Bilan thermique : chaleur utile, chaleur retenue par le lignite 
chaleur emportée par l’air. — Dessiccateurs tubulaires.

Calculs calorifiques. — Le séchage du lignite, opération 
très délicate, est indispensable pour le briquetage; il peut 
être avantageux pour augmenter le rendement des appareils 
de carbonisation où l’on aurait à traiter des lignites très 
humides.

En Rhénanie, le séchage a pour but de ramener 
à i 5 pour 100 l’humidité de lignites frais à 60 pour 100. 
Ainsi pour avoir une tonne séchée à i 5 pour 100, c’est- 
à-dire BSo ŝ de substance sèche, il faut traiter :

85o , _ . .
—— =  a1, 19.5 de  l ig n ite  b r u t  48<>

qui contiennent :
a , ia 5  x  o ,6 =  i ‘ , 276 d ’eau .

Il faut donc évaporer :

1 , 2 7 3  X o, i5o =  i', 123 d’eau.

Pour une température ambiante de 90, il faut 63o ooocal 
par tonne, soit 708 j 5o en tout.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



SÉCHAGE. 37

Il suffirait théoriquement de brûler J°S “ > soit obSod
a  000  000

de lignite brut, si l’on ne devait pas échauffer en même temps 
le lignite et compter les pertes par rayonnement, conducti­
bilité, condensation de vapeur ainsi que la consommation 
des presses à agglomérer dans les usines à briquettes où 
il faut, en pratique, de a1,8 à 3*,5, soit 3 tonnes en moyenne 
de lignite brut pour avoir 1 tonne de briquettes.

Quant au pouvoir calorifique des briquettes, si nous 
partons d’un lignite à aooocaI et à 60 pour 100 d’eau, le 
pouvoir calorifique supérieur du lignite brut sera :

9.000 -H 6 3 o  x  o k*. 6  =  9.3 7 8 e“1, 

celui des briquettes :
2 3 7 8  X  2 , 1 9 5 ,«

et leur pouvoir calorifique inférieur :

2378 x  2 ,125 —  63o X o ,  [5 =  4958e" .

Calcul pratique de la quantité d’eau à enlever par séchage f1).
— Soient :

x la quantité d’eau (exprimée en kilogrammes) contenue 
dans x158 de lignite brut;

r la quantité d’eau (en kilogrammes) contenue dans i k8 
de lignite desséché pour la fabrication des briquettes ; 

w la quantité d’eau à enlever par séchage, pour chaque 
kilogramme de briquettes;

W la quantité d’eau à enlever par séchage par wagon de 
briquettes ;

1 — x  représente la quantité de combustible anhydre 
contenue dans de lignite brut;

l1) Voir R e v u e  d e  f I n g é n ie u r , vol. XXVII, nos 5 et 6 , novembre 
et décembre 1 9 2 0 , p. 343 et 4 0 7 , et vol. XXVIII, n° 1, janvier 1 9 2 1 , 
p .  9  ( V e r d i e r ).
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i  —  r r e p r é s e n te  la  q u a n t i t é  c o m b u s t ib le  a n h y d r e  d a n s  i kg 
d e  l ig n it e  d e s s é c h é  p o u r  la  fa b r ic a t io n .

O n  a :
i — x  i
i  —  ; ·  n -  w  ’

i — r« ’ - - -------------i.
1 — x

E v a lu o n s  la  v a le u r  p r a t iq u e  d e  W  :
U n  w a g o n  d e  b r iq u e t te s  n e  c o n t ie n t  p a s  e n  r é a li t é  i o  to n n e s  

d e  b r iq u e t te s ,  m a is  i o  5<ookg, p a r  s u i t e :  d e  la  su r c h a r g e  

p r e s c r ite  d e  i , 5  p o u r  1 0 0 ; d e  la  m a r g e  n é c e s s a ir e  p o u r  t e n ir  
c o m p t e  d e s  p e r te s  d e  l ig n it e  d é s s é c h é  d u e s  à  l ’ é p o u ss ié r a g e  

e t  a u  c r ib la g e , p e r te s  q u i s o n t  p r a t iq u e m e n t  d e  3 5 o feg 
p a r  w a g o n .

O n  a d o n c  :

W  =  i o 5qo w a t t s  =  i

L e  ta b le a u  s u iv a n t  d o n n e  le s  r é s u l ta t s  d u  c a lc u l  p o u r  d e s  

te n e u r s  e n  e a u  d e  4°  à  6o  p o u r  io o  d u  l ig n it e  b r u t  e t  u n e  
te n e u r  m o y e n n e  d e  i 5  p o u r  i o o  p o u r  l ’e a u  r e s t a n t  d a n s  le  
l ig n it e  d e s s é c h é .

L a  d e r n iè r e  c o lo n n e  m o n tr e  n e t t e m e n t  q u e  la  q u a n t i t é  
d ’e a u  à  e n le v e r  a u g m e n t e  tr è s  r a p id e m e n t  a v e c  le  p o u r ­
c e n t a g e  d ’h u m id ité  d u  l ig n it e  b r u t .  L a  d iffé r e n c e  e n tr e  4 °  

e t  4 i  p o u r  i o o  e s t  d e  2.^2 ^ .  E lle  a t t e in t  5 4 4 l£S» s o i t  p rès  d e  
3 0 0 ^ 8  e n  p lu s  e n tr e  5g e t  70  p o u r  r o o .

C o m m e  la  p lu p a r t  d es  l ig r iite s  a g g lo m é r a  b lé s  c o n t ie n n e n t  
5o  à  55  p o u r  100 d ’e a u , o n  se  r e n d  c o m p t e  d e  l ’im p o r ta n c e  
c a p it a le  q u e  p r é s e n t e ,  e n  r a is o n  m ê m e  d u  b o n  m a r c h é  

d u  p r o d u it  f in i, l ’in s t a l la t io n  r a t io n n e lle  e t  é c o n o m iq u e  d u  
sé c h a g e .

L e  l i g n i t e  b r u t  d o it  ê tr e  d é s s é c h é  ju s q u ’à  ce  q u ’i l  c o n ­
t ie n n e  s u f f is a m m e n t  d ’e a u  p o u r  o b te n ir  u n  b o n  p r o d u it  

m a r c h a n d . L a  te n e u r  c o r r e c te  e n  e a u  d u  l ig n it e  d e s s é c h é  
n e  p e u t  ê tr e  o b t e n u e  q u e  p a r  d es  e s s a is  p r a t iq u e s  o u  d e s
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r e c h e r c h e s  d a n s  l ’u s in e  m ê m e . E lle  e s t  v a r ia b le  a v e c  c h a q u e  
q u a li té  d e  l ig n it e .

Q u a n t i t é  d ’eau à e n l e v e r p a r  s éch ag e
T e n e u r  en e a u  p o u r  100 p a r p a r w a g o n

------ ” -------  --------- - k i l o g r a m m e de b r i q u e t t e s
r e s t a n t de (10500ks )

du d a n s  le l ig n i te b r i q u e t t e s - — ,
l i g n i t e  b r u t . de sséché . w . to ta le . en  p lu s .

4 o i 5 0 , 4 1 6 7 4 , 3 7 5

4 l i 5 0 , 4 4 0 7 4 , 6 2 7 2 5 2
4 2 i 5 0 , 4 6 5 6 4 , 8 8 8 2 6 1

43 i 5 0 , 4 9 1 2 03 03 00 2 7 0

44 i 5 ~ o , 5 i 8o 5 , 4 3 9 2 8 1

45 i 5 0 , 5 4  55 5 , 7 2 8 2 89

4 6 i 5 0 , 57.40 6 , 0 2 7 2 9 9
4 7  ' 15 o , 6 o 3 8 6 , 3 3 9 3 l 2
48 1 5 o , 6 3 4 6 6 , 6 6 3 3 2 4

49 i 5 0 , 6 6 6 7 7 , 0 0 0 3 3 7

5o 1 5 O , 7 0 0 0 7 , 3 5 o 3 5 o
5 i i 5 0 , 7 3 4 7 7 > 7 i 4 36 4
5 a 1 5 0 , 7 7 0 8 8 , 0 9 4 3 8 o
53 i 5 o , 8 o 8 5 8 , 4 9 ° 3 9 6
54 i 5 0 , 8 4 7 8 8 , 9 0 2 4 1 2

55 i 5 0 , 8 8 9 9 9 , 3 3 3 4 3 1

5 6 i 5 0 , 9 3 1 8 9 . 7 8 4 4 5  I
5 7 1 5 0 , 9 7 6 8 i o , 2 5 6 4 7 2

58 i 5 1 , 0 2 3 8 1 0 , 7 5 0 4 9 4
5 9 i 5 1 , 0 7 3 2 1 1 , 2 6 9 5 i g
60 i 5 1 , 1 2 2 0 1 1 , 8 1 2 5 4 4

Difficultés des opérations de séchage. —  L es p a r t ic u le s  

le s  p lu s  f in e s  d u  l ig n it e  d e s s é c h é , d o n t  l ’é v a p o r a t io n  s u p e r ­
f ic ie l le  e s t  c o n s id é r a b le , s è c h e n t  b e a u c o u p  p lu s  v i t e  q u e  le s  
g ro s m o r c e a u x . S i l ’o n  n ’y  p r e n d  p a s  g a r d e , c e s  p a r t ic u le s  
tr o p  d e s s é c h é e s  d e v ie n n e n t  in f la m m a b le s  e n  m ê m e  te m p s  
q u ’il s e  fo r m e  d e s  g a z  e x p lo s if s .

C e d a n g e r  d ’e x p lo s io n  e t  d ’in c e n d ie  p e u t  é g a le m e n t  se  

p r o d u ir e  a v e c  le s  p lu s  g ro s m o r c e a u x , lo r s q u e  le s  a p p a r e ils  

s ’e n g o r g e n t ,  p a r  s u i t e  d u  c o m m e n c e m e n t  d e  d is t i l la t io n  
q u i e n  r é s u lte .
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L e  r é g la g e  e s t  d é lic a t  à  c a u s e  d e s  v a r ia t io n s  d u  d e g r é  

d ’h u m id ité  d u  l ig n it e  b r u t ,  h u m id ité  q u i v a r ie  a v e c  la  

s a is o n  e t  m ê m e  l ’h e u r e  d e  la  jo u r n é e .

Il f a u t  d o n c  c h o is ir  d es  a p p a r e ils  d e  s é c h a g e  b ie n  a d a p té s  

à  la  q u a l i t é  d u  l ig n it e  q u ’o n  v e u t  t r a i t e r  e t  d o n t  le  f o n c ­
t io n n e m e n t  s o i t  a s s e z  s o u p le  p o u r  te n ir  c o m p t e  d e s  v a r ia ­
t io n s  d e  la  te n e u r  e n  e a u  d u  l ig n it e  b r u t  ; m a is  il f a u t ,  d ’a b o r d ,  

q u e  c e s  a p p a r e ils  é v i t e n t  le s  surséchages e t  le s  e n g o r g e m e n ts .

Influence de l’état de l’air. — ■ L a  v a p e u r  q u i s e  d é g a g e  

d u  l ig n it e  d a n s  le s  d e s s ic c a te u r s  d o it  ê tr e  c o n t in u e l le m e n t  
e n tr a în é e  p a r  u n  c o u r a n t  d ’a ir .

F ig . 20. —  A b aqu e pour le  ca lcu l d e  la  v a p eu r  d a n s l ’air.

À  c e t  e f f e t ,  l ’a ir  fr a is  e s t  a s p ir é  d a n s  le  v o is in a g e  d e s  

s é c h o ir s  d a n s  le s q u e ls  i l  s e  r é c h a u ffe , o u  so u ff lé  e t  r é c h a u ffé  

p r é a la b le m e n t  d a n s  d e s  a p p a r e ils  d ’é p o u s s ié r a t io n .
C e t  a ir  c o n t ie n t  d é jà  d e  l’h u m id it é  a t m o s p h é r iq u e ;  o n  

d o i t  c h e r c h e r  à  c e  q u 'i l  s o i t  a u s s i  s e c  q u e  p o s s ib le .

L e  d ia g r a m m e  {fig. 20 ) d é te r m in e  la  m a s s e  d e  v a p e u r
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d ’e a u  c o n te n u e  d a n s  i m’ d ’a ir  d o n t  o n  c o n n a ît  l e  d e g r é  h y d r o -  

m é t r iq u e  e t  la  te m p é r a tu r e .
E x e m p le  : L ’a ir  e s t  à 2 5 °  C. ; s o n  é t a t  h y g r o m é t r iq u e  e s t  6o ° .
L ’o r d o n n é e  c o r r e s p o n d a n t  à  c e t  é t a t  c o u p e  la  l ig n e  o b liq u e  

a 5 °  e n  u n  p o in t  s i t u é  su r  l ’h o r iz o n ta le  in d iq u a n t  i 5 g p a r  
m è t r e  c u b e .

L ’a ir  c h a u d  p o u v a n t  a b so r b e r  p lu s  d e  v a p e u r  q u e  l ’a ir  
fr o id , i l  c o n v ie n t  d e  r é c h a u ffe r  c e  d e rn ier  e t  d e  r é g le r  s o n  

p a s s a g e  d a n s  l ’a p p a r e il  d e  so r te  q u ’il n ’a t t e ig n e  p a s  le  d e g r é  

d e  s a t u r a t io n . P o u r  c e la , 'il fa u d r a  d é te r m in e r , p lu s ie u r s  
fo is  p a r  jo u r , l ’é t a t  h y g r o m é tr iq u e  e t  la  te m p é r a tu r e  d e  
l ’a ir  a m b ia n t  : le  m ie u x  e s t  d ’a v o ir  d e s  e n r e g is tr e u r s  q u i  

a s s u r e n t  u n  c o n tr ô le  p e r m a n e n t .  Il e s t  b o n  d ’a ille u r s  d e  
c o m p lé te r  c e s  o b s e r v a t io n s  m é té o r o lo g iq u e s  p a r  c e lle  du  
v e n t  e t  d e  sa  d ir e c t io n  a f in  d e  p r é v o ir  le s  v a r ia t io n s  d e  

l ’h u m id ité  a tm o s p h é r iq u e .

Différents séchoirs ( ' ) .  —  L e s  sé c h o ir s  à  gaz chauds s o n t  

in t e r d it s  e n  R h é n a n ie ,  à  c a u se  d e s  d a n g e r s  d ’in c e n d ie  e t  
d ’e x p lo s io n  q u ’ils  p r é s e n t e n t ,  le s  a n c ie n s  a p p a r e ils  d e  ce  

g e n r e  q u i s u b s is t e n t  e n  A lle m a g n e  c e n tr a le  y  s o n t  s o u m is  
à  u n e  r é g le m e n t a t io n  d e  s é c u r ité  (Congrès de Halle, p .  1 2 ).

L e s  a p p a r e ils  à  air chaud, m o in s  d a n g e r e u x , s o n t  é g a ­
le m e n t  tr è s  s u r v e i l lé s  : u n  s e u l  t y p e  Rowold e s t  e n c o r e  
e n  s e r v ic e  d a n s  le s  u s in e s  d e  B r ü h l e t  d e  R o d d e r g r u b e  d u  
b a s s in  d e  C o lo g n e  p o u r  la  fa b r ic a t io n  d es  Zoofbriketts tr è s  
e n  f a v e u r  e n  H o lla n d e .

P a r t o u t  a il le u r s  e n  R h é n a n ie ,  o n  n ’e m p lo ie  p lu s  p o u r  

le  s é c h a g e  q u e  d es  a p p a r e ils  d a n s  le s q u e ls  le  l ig n it e  e s t  

c h a u ffé  p a r  c o n t a c t  e t  r a y o n n e m e n t  d ’u n e  p a r o i m é t a ll iq u e  
d e  l ’a u tr e  c ô t é  d e  la q u e l le  c ir c u le  u n  c o u r a n t  d e  v a p e u r ,  
d e s s ic c a te u r s  à  p la t e a u x  e t  d e s s ic c a te u r s  tu b u la ir e s .  O n  
c o m b in e  d ’a il le u r s , d a n s  c e r ta in s  c a s , l ’a c t io n  d e  l ’a ir  c h a u d  
e t  d e  la  v a p e u r .

f1) Voir, page I.f2, séch age  de la  tourbe.
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Dessiccateur Rowold à air chaud. —  D a n s  u n e  c h a m b r e  

r e c ta n g u la ir e  s o n t  d is p o sé e s  d e u x  r a n g é e s  v e r t ic a le s  d e  tô le s

c o u d é e s  e n  c h ic a n e s  (fig. 2 1 ). L e  l ig n it e ,  r é p a r t i  e n tr e  c e s  

d e u x  r a n g é e s ,  s ’é b o u le  p a r  s u i t e  d u  m o u v e m e n t  p e n d u la ir e
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d ’u n e  t ô l e  q u i fo r m e  le  p la n c h e r  m o b ile  d e  la  c h a m b r e ;  
à  c h a q u e  o s c i l la t io n , c e t t e  t ô le  la is s e  to m b e r  u n e  c e r ­

t a in e  q u a n t i t é  d e  l ig n i t e  q u i p r o v o q u e  u n  é b o u le m e n t .  
L e s  p a r o is  e x tr ê m e s  o n t  d e s  fe n ê tr e s  p o u r  l ’a ir  c h a u d ,  
q u i a r r iv e  e n tr e  le s  d e u x  r a n g é e s  d e  t ô le s  e t  n e  p e u t  s ’é c h a p p e r  

q u ’e n  tr a v e r s a n t  le  l ig n it e ,  le q u e l  d o i t  ê tr e  e n  g r a in s , s a n s  
p o u ss ie r  e t  p e u  b it u m in e u x .  L e  v e n t ,  o b te n u  p a r  c o m p r e s s io n ,  
e s t  c h a u ffé  à  s o n  p a s s a g e  d a n s  u n e  c h a u d iè r e  tu b u la ir e  
d o n t  le s  tu b e s  s o n t  p a r c o u r u s  p a r  la  v a p e u r  d ’é c h a p p e m e n t  

d e  t o u t e s  le s  m a c h in e s  d e  l ’u s in e ;  il s o r t  à 8o ° , so u s  u n e  p r e s ­
s io n  d e  7 mm e t  c ir c u le  d a n s  d e s  c o lle c te u r s  la t é r a u x  q u i  

d e s s e r v e n t  p lu s ie u r s  d e s s ic c a te u r s ,  p u is  se  d iv i s e  d a n s  d e s  
c o n d u it e s  v e r t ic a le s  d e v a n t  c h a q u e  é lé m e n t  a n a lo g u e  à  

c e lu i  q u e  n o u s  a v o n s  d é c r it .  I l y  a  a in s i 66  à 68  é lé m e n ts  
s e m b la b le s  é c a r té s  d e  5 o  à 6o cm e t  p r é s e n t a n t  c h a c u n  le s  
d im e n s io n s  s u iv a n t e s  :

L on gu eu r ......................................................  3 m,5 o  à 3m,75
L argeu r.......................................................... o n,,<jo à o m,5o

Hauteur utile...................................  3m,5

N o m b r e  d e  tô le s  c o u d é e s  à  i 4 5 °  :

4 x  2 0  =  8o  à 4 X  23  =  i o o .

V in g t  é lé m e n ts  a l im e n t e n t  u n e  p r e s s e  q u i fo u r n it  4 o  t o n n e s  
d e  b r iq u e t te s  doof, le s q u e lle s  c o n s e r v e n t  le u r  fo r m e  e t  
d o n n e n t  u n e  b r a is e  q u i s e r t  à  g a r n ir  c e r ta in s  u s t e n s ile s  t e l s  

q u e  r é c h a u d s , c h a u f fe -p ie d s ,  e tc .
A  la  s o r t ie  d u  d e s s ic c a te u r , l ’a ir  e s t  c h a r g é  d e  v a p e u r  

e t  d e  p o u ss ie r , o n  r é c u p è r e  u n e  p a r t ie  d e  c e  d e r n ie r  d a n s  

la  chambre de dépoussiérage, m a is  une quantité considérable 
de chaleur se trouve perdue.

L es d e s s ic c a te u r s  à  v a p e u r ,  m o in s  d a n g e r e u x , u t i l i s e n t  

d ir e c t e m e n t  le s  v a p e u r s  d ’é c h a p p e m e n t  sa n s  p a s s e r  p a r  
l ’in t e r m é d ia ir e  d e  l ’a ir  c h a u d ;  le u r  r e n d e m e n t  est. m e ille u r .
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Emploi de la vapeur d’échappement. —  D a n s  le s  fa b r iq u e s

■de b r iq u e t t e s ,  q u i p o s s è d e n t  u n e  g r a n d e  c e n tr a le  é le c tr iq u e  

d is t r ib u a n t  la  fo r c e  à t o u t e  l ’in s t a l la t io n  (s a u f  le s  p r e ss e s )  

o n  s e  s e r t  u n iq u e m e n t  d e  la  v a p e u r  d ’é c h a p p e m e n t  d es  
m a c h in e s .  C’e s t  le  p r o c é d é  q u i d o n n e  le  m a x im u m  d ’é c o ­
n o m ie s .

M a is  la  p r e s s io n  r e s t e  a s s e z  b a s s e  (3^ 8), l ’o n  n e  p o u r r a it ,  

e n  e f f e t ,  é le v e r  la  p r e s s io n  d ’é c h a p p e m e n t  d e  la  v a p e u r  
d e s  p r e sse s  s a n s  d im in u e r  le  r e n d e m e n t  d e  c e s  m a c h in e s .

L ’é c o n o m ie  q u e  l ’o n  p o u r r a it  r é a lis e r  e n  e m p lo y a n t  d e  

la  v a p e u r  su r c h a u ffé e  n e  c o m p e n s e r a it  p a s  le s  fr a is  s u p p lé ­
m e n t a ir e s  d ’in s t a l la t io n .

S u p p o s o n s  d e  la  v a p e u r  d ’é c h a p p e m e n t  à  d e  p r e s s io n  
(p r e s s io n  a b s o lu e  : 3 ks). S a  te m p é r a tu r e  e s t  d e  i 32° ,8 ,  

s u r c h a u f ïo n s - la  à  2 5 o ° . S a  c h a le u r  t o t a le  e s t  d e  o cal,48 

p lu s  g r a n d e  q u e  la  c h a le u r  s p é c if iq u e  d e  la  v a p e u r  s a tu r é e .  

D ’a il le u r s  la  v a p e u r  s a t u r é e  c è d e  p lu s  d e  c h a le u r  q u e  la  
v a p e u r  sè c h e .

L ’é c o n o m ie  e s t  de

(a5o — 13 2 ,8 ) o , 48 =  56 ca l-k g ;

s o i t  8 ,7  p o u r  io o  d e  la  c h a le u r  t o t a le  d e  la  v a p e u r  n o n  su r ­

c h a u f f é e  (647  c a lo r ie s ) , é c o n o m ie  h o r s  d e  p r o p o r t io n  a v e c  

le s  fra is  d ’in s t a l la t io n s  s u p p lé m e n ta ir e s .
L a  v a p e u r  d ’é c h a u f ïe m e n t  d o it  ê tr e  s o ig n e u s e m e n t  d és-  

h u ilé e  a v a n t  d ’a lle r  d a n s  le s  a p p a r e ils  c h a u ffe u r s , car  
a u tr e m e n t  l ’h u ile  se  d é p o s e r a it  su r  le s  p a r o is  e t  d im in u e r a it  

b e a u c o u p  le  r e n d e m e n t  d e  c e s  a p p a r e ils .

Dessiccateurs à plateaux. —  Ils s o n t  c o n s t r u it s  p a r  la  

Z e ite r  (s u c c u r s a le  à C o lo g n e -C h r e n fe ld )  e t  p a r  la  M a sc h in e n  

F  a b r ik  B u c k a u .
C e s o n t  d e s  p la t e a u x  s u p e r p o s é s  d a n s  le s q u e ls  c ir c u le  la  

v a p e u r  e t  e n tr e  le s q u e ls  le  l ig n it e  e s t  e n tr a în é  p a r  d e s  r â t e a u x  

p o r té s  p a r  d e s  b r a s  f ix é s  à u n  a r b re  to u r n a n t  v e r t ic a l .
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L es r â t e a u x  s o n t  o r ie n té s  o b l iq u e m e n t ,  d e  s o r te  q u e  l e  
l ig n it e  c ir c u le  e n  s p ir a le  j u s q u ’à d es  o r if ic e s  p la c é s ,  a u  c e n tr e  
d a n s  u n  p la t e a u ,  à la  p é r ip h é r ie  d a n s  le  p latfeau  s u iv a n t  
o ù  l ’o r ie n t a t io n  d es  r â t e a u x  e s t  in v e r s e . A in s i  le  l ig n i t e  

c ir c u le  to u jo u r s  s u r  la  p a r o i s u p é r ie u r e  d es  p la t e a u x  t a n t ô t  

d a n s  u n  s e n s , t a n t ô t  d a n s  u n  a u tr e , e t  s e  d e s s è c h e  p r o g r e s ­
s iv e m e n t  p e n d a n t  sa  d e s c e n t e .

D e u x  c o lo n n e s  v e r t ic a le s  d is t r ib u e n t  la  v a p e u r  a u x  
p la t e a u x  e t  d e u x  a u tr e s  c o lo n n e s  r e c u e i l le n t  l ’e a u  d e  c o n d e n ­

s a t io n .

V o ic i le s  c a r a c té r is t iq u e s  h a b itu e lle s  d e  c e s  a p p a r e ils  :

Plateaux. —  N om b re , 20 à 32; e sp a cem en t 20 à  2 5 cm.
D ia m ètre  : ex tér ieu r , 3m,8 à 5m ; in térieu r, l m,2 à 2m.
E p a isseu r  des p aro is, 5 à  7mm (les p aro is su périeures, sou m ises  

au fr o tte m e n t, so n t  p lu s ép a isses.
O rifices : vers l ’in tér ieu r, 2 X 4  =  8; vers l ’extér ieu r , 3 X 4 =  12 

(ch acu n  de i 3o ini’) .
S u rface  d e  chauffe (on 11e con sid ère  que la  p aro i supérieure) :

s = f  (D* — )>
par ex em p le

^ ( 2 5  — 2 ,2 5 )  =  i 7m*, 88,
4

d o n t il fa u t dédu ire  i o  o rifices en m o y en n e  :

17,88 —  o ,o i3  x i o  =  17™’,73,

c ’est-à -d ire  426®* pou r 24 p la te a u x , 568m3 pour 32 p la te a u x .

H a u teu r  de chute, d u  lig n ite  (épaisseur d ’un  p la tea u  au gm en tée  d e  
l ’éca r tem en t entre p la tea u x ) 25 à 3 o c,u.

E nergie nécessa ire  : 5 à  6 GV (arbre, p la tea u  crib le  e t broyeur). 
D é b it  : 5 kg de lig n ite  d esséch é  par heure e t par m ètre  carré d e  

surface u t ile , so it 70 to n n es  de lig n ite  sec  p ar 24 heures d a n s u n  
ap p are il à 32 p la tea u x .
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L a  p r e s s io n  d e  la  v a p e u r  d a n s  le s  p la t e a u x  d o it  ê tr e  

d e  2 à  3 alm; a u -d e s s o u s ,  il y  a u r a it  tr o p  d e  c o n d e n s a t io n s .

Chauffage des plateaux. —  L es p la t e a u x  s o n t  c o n s t i tu é s  

c h a c u n  p a r  q u a tr e  s e c te u r s  in te r c h a n g e a b le s  f ix é s  le s  u n s  

c o n t r e  le s  a u tr e s .
L e s  d ia m è tr e s  in t é r ie u r  e t  e x té r ie u r  d e s  p la t e a u x  a t t e ig n e n t  

5 e t  2 m .
C h a q u e  s e c t e u r  c o m p o r t e  u n e  p la q u e  s u p é r ie u r e  a s s e z  

fo r t e  e t  u n e  p la q u e  in fé r ie u r e  m o in s  r o b u s t e  ( i o  e t  8 m m  

d ’é p a is se u r )  e n  fe r  s o u d é . C es p la q u e s  s o n t  f ix é e s  l ’u n e  

su r  l ’a u tr e  à  le u r  p é r ip h é r ie  p a r  u n e  c o u r o n n e  e n  fo n t e  

in t e r p o s é e  e n tr e  e l le s ,  e t  p a r  d e s  r iv e t s  a v e c  b a g u e s  d e  
r e n fo r c e m e n t .  L e s  t ê t e s  d e s  r iv e t s  s o n t  fr a isé e s  à  la  p a r t ie  
su p é r ie u r e  q u i p r é s e n t e  a in s i u n e  s u r fa c e  p a r fa i t e m e n t  l is s e .  

L e  r iv e t a g e  e s t  p a r t ic u liè r e m e n t  s o ig n é  a u  p o in t  d e  v u e  

é t a n c h é i t é .  S u r  la  p é r ip h é r ie  e x té r ie u r e  de la  c o u r o n n e  d e  
f o n t e  e s t  r iv é e  u n e  c o r n iè r e  d e s t in é e  à  e m p ê c h e r  le  l ig n it è  

d e  to m b e r .

L a p a r o i e x té r ie u r e  d e  la  c o u r o n n e  d e  fo n t e  e s t  p e r c é e  
d e  tr o u s  p o u r  l ’a d m is s io n  d e  la  v a p e u r ;  d ’a u tr e s  o r if ic e s  

é v a c u e n t  l ’e a u  d e  c o n d e n s a t io n  m é la n g é e  à  u n e  c e r ta in e  

q u a n t i t é  d e  v a p e u r .

D e u x  c o lo n n e s  a m è n e n t  la  v a p e u r  d a n s le s  q u a tr e  s e c ­
te u r s ,  ta n d is  q u e  l ’e a u  d e  c o n d e n s a t io n  e t  la  v a p e u r  é p u is é e  

s o r t e n t  p a r  d e u x  a u tr e s  c o lo n n e s . L e  l ig n it e ,  p a r t ie l le m e n t  

d e s s é c h é , s o r t  p a r  d es  é c h a n c r u r e s , t a n t ô t  s i tu é e s  à  la  p a r t ie  
in té r ie u r e  e t  t a n t ô t  à  la  p a r t ie  e x té r ie u r e  d e  c h a q u e  s e c ­
te u r .

L e s  p la t e a u x  p r é s e n t e n t  a in s i ,  q u a n d  le  l ig n it e  s o r t  p a r  la  

p a r t ie  in t é r ie u r e , i  X  4  =  8  é c h a n c r u r e s  e t  3  X  4  —  ia  
q u a n d  le  l ig n it e  s o r t  v e r s  l ’e x té r ie u r .

L e s  p la t e a u x  s o n t  g é n é r a le m e n t  é c a r té s  le s  u n s  d e s  a u tr e s  

d e  20cm. L eu r  n o m b r e , s u iv a n t  la  te n e u r  en  e a u  d u  l ig n it e  à 

s é c h e r  e t  la  p r e s s io n  d e  la  v a p e u r , v a r ie  d e  20 à  3 2  (y  c o m p r is
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le  p la t e a u -c r ib le  n o n  c h a u f ïa b le  d o n t  n o u s  p a r le r o n s  p lu s  
lo in .

I l e s t  b o n , q u a n d  o n  s è c h e  le  l ig n it e  e x t r a i t  à  c ie l  o u v e r t ,  
d e  c a lc u le r  tr è s  la r g e m e n t  le  n o m b r e  d e s  p la t e a u x  : i l  su ffira  
d e  m e t t r e  h o r s  d e  la  v a p e u r  le s  p la t e a u x  in fé r ie u r s  e n  

f e r m a n t  le  r o b in e t  d ’a m e n é e , le s  jo u r s  o ù  le  l ig n it e  sera  

p lu s  se c .
* A  la  b a s e  d u  sé c h e u r  o n  m e t  e n  g é n é r a l d e s  p la t e a u x  
n o n  c h a u ffé s , en  t ô le ,  q u i o n t  p o u r  b u t  d e  r e fr o id ir  p a r ­

t i e l l e m e n t  l e  l ig n it e .
L ’a r b r e  v e r t i c a l  f a i t  3  à  4  to u r s  à  la  m in u te .  L ’a g it a te u r  

e s t  m u n i d e  p a le t t e s  q u i s o n t  o r ie n té e s  d e  fa ç o n  à  a m e n e r  le  
c h a r b o n  à l ’in té r ie u r  o u  à  l ’e x té r ie u r . Il y  a  9 à  10  p a le t t e s  

p a r  b r a s  d e  l ’a g it a t e u r  p o u r  le s  p la t e a u x  su p é r ie u r s  e t  le u r  

n o m b r e  a t t e in t  i 5  à  16  p o u r  le s  p la t e a u x  in fé r ie u r s . Il 
a r r iv e  q u e  le  l ig n it e  p r é s e n te  d e s  g r a in s  tr o p  g ro s  e t  d u r s , 
e t  c ’e s t  p o u r  c e la  q u ’o n  p la c e  g é n é r a le m e n t  e n  d e s s o u s  d u  

n e u v iè m e  p la t e a u  u n  p la t e a u -c r ib le  n o n  c h a u ffé . L es  

g r a in s  tr o p  g ro s  s o n t  b r o y é s  p a r  d e s  g a le t s  e t  la  p o u d r e  d e  
l ig n it e ,  p a s s a n t  à  tr a v e r s  le s  tr o u s  d u  p la t e a u -c r ib le ,  
d e s c e n d  v e r s  le s  p la t e a u x  in fé r ie u r s .

A  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d e  l ’a p p a r e il  s e  t r o u v e  u n  g r a n d  
p ig n o n  d e n té  e t  u n  e n g r e n a g e  à  f r ic t io n  q u i s e r v e n t  à  la  
c o m m a n d e . U n  je u  d e  p o u lie s  d e  d if fé r e n ts  d ia m è tr e s  
r è g le n t  la  v i t e s s e  d e  l ’a p p a r e il .

O n  d e v r a  se  m u n ir  d ’u n  m o te u r  é le c tr iq u e  p o u v a n t  s u p ­

p o r te r  d e s  à -c o u p s  d e  20 c h e v a u x ,  m a is ,  e n  g é n é r a l, i l  f a u t  
c o m p te r  u n e  p u is s a n c e  d e  9  à 10  c h e v a u x  p o u r  u n  sé c h o ir  

d e  3 2  p la t e a u x  e t  1 p la t e a u -c r ib le .
L e  r e n d e m e n t  d a n s  c e s  a p p a r e ils  e s t  d e  iS o ^ s  d e  l ig n it e  

e n  24 h e u r e s  p a r  m è t r e  c a rré  d e  su r fa c e  d e  c h a u ffe .
L a  c h a le u r  e s t  c é d é e  s u r t o u t  p a r  la  p a r o i s u p é r ie u r e  

e n  c o n t a c t  a v e c  le  l ig n it e  r e fr o id i p a r  l ’é v a p o r a t io n  d e  
s o n  e a u , l ’e a u  d e  c o n d e n s a t io n  q u i b a ig n e  la  p a r t ie  in f é ­
r ie u r e  d e s  p la t e a u x  e m p ê c h e  la  t r a n s m is s io n  d e  c h a le u r

M A R C O T T I î . 7
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p a r  r a y o n n e m e n t  v e r s  le  b a s ,  o n  n e  p e u t  d ’a il le u r s  d im in u e r  

b e a u c o u p  l ’é c a r t e m e n t  d e s  p la t e a u x  à  c a u s e  d e  la  p la c e  

n é c e s s a ir e  a u x  b r a s  m o b ile s  e t  a u x  r â t e a u x .  Il n ’y  a  p a s  

a v a n t a g e  à  su r c h a u ffe r  la  v a p e u r , c ’e s t  la  v a p e u r  s a tu r é e  
q u i c è d e  le  p lu s  d e  c h a le u r . L ’e a u  c o n d e n s é e  s ’é c o u le  d a n s  

le s  c o lo n n e s ,  à  m o in s  q u e  l ’o n  a m é n a g e  d e s  c o n d e n s e u r s  

f o n c t io n n a n t  à  la  p r e s s io n  d es  p la t e a u x  e t  fo u r n is s a n t  
d e  l ’e a u  c h a u d e  q u i e s t  u t i l i s é e  p o u r  l ’a l im e n t a t io n  d e s  c h a u ­

d iè r e s , ce  q u i  p r o c u r e  u n e  é c o n o m ie .

Q u a n t  à  la  v a p e u r  d é g a g é e  p a r  le  l ig n it e ,  e lle  e s t  a s p ir é e  
e t  r e m p la c é e  p a r  d e  l ’a ir  se c . O n  e m p lo ie  p a r  d e s s ie c a te u r  

u n e  c h e m in é e  c e n tr a le  o u  la t é r a le  a v e c  la q u e l le  c o m m u ­

n iq u e n t  t o u s  le s  in t e r v a l le s  d e s  p la t e a u x .  L e  t ir a g e  d o it  ê tr e  
r é g lé ;  s ’i l  é t a i t  t r o p  fo r t ,  o n  p e r d r a it  d e  la  c h a le u r  e t  d u  p o u s ­
s ie r . I

Bilan thermique. —  L a c h a le u r  d e  c o n d e n s a t io n  d e  la  

v a p e u r  e s t  a b so r b é e  :

i °  P a r  l ’e a u  v a p o r is é e  d u  l ig n it e  (c h a le u r  u t i le ) ;
2° P a r  le  c h a u ffa g e  d u  l ig n it e  s é c h é  e t  d e  l ’e a u  r e s t a n t e ;
3 °  P a r  le  c h a u f fa g e  d e  l ’a ir  q u i tr a v e r s e  l ’a p p a r e il ;

4 °  P a r  le  c h a u ffa g e  d u  p o u s s ie r  e m p o r t é ;
5 °  P a r  le s  p e r te s  d e  c o n d u c t i l ib it é  e t  d e  r a y o n n e m e n t .

Données (1). —  D e s s ic c a te u r s  p r o d u is a n t  2*,262 p a r  h e u r e .
T e m p é r a tu r e  : in té r ie u r e , 5 7 ° ;  a m b ia n t e ,  200 ; l ig n it e  

fr a is , 1 6 0.
H y g r o m é tr ie  d e s  g a z  s o r t a n ts  : 72  p o u r  10 0 .
P e r te s  e n  p o u s s ie r  : 6 p o u r  10 0 .

Chaleur utile. —  P a r  k ilo g r a m m e  d ’e a u , la  c h a le u r  to ta le

(l ) N ou s a v o n s pris ces chiffres e t u n e  série  d ’in d ic a tio n s  u tiles  
d a n s les rem arq u ab les é tu d es  su r  les Iign ites rh én an s de M. F rézou ls , 
in gén ieu r  c iv il d es M inés.
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d e  v a p o r is a t io n  à  07°  e s t

6 o(>,5 o, 3o5 1 —  fi'iS“ 1, 8 8 5 ,

d ’ où il f a u t  déduire la chaleur p r o p r e  de l ’ eau à i 6 °  : 

t ■+- 2 x  i o - * i ! +  3 X io-7 t 3 — 16e“1, 006.

L a  c h a le u r  n é c e s s a ir e  à  l ’é v a p o r a t io n  d e  i kg d ’e a u  e s t  

d o n c
623,875 — 16,006 =  607e"1, 879.

O n  t r o u v e  q u e  p o u r  a v o ir  22Ô2kg d e  l ig n it e  à i 5  p o u r  100 

( 3 4 o ks d ’e a u ) , i l  f a u t  tr a it e r  5 n 3 kg d e  l ig n it e  à 60 p o u r  100 

( 3 o 6 8 k§ d ’e a u ).
L e  p o id s  d e  l ’e a u  à  é v a p o r e r  e s t  d o n c  :

3 c>68 — 34o =  2728,
soit

6 °7 j8 T9  X 2778 =  i 6 5 3  ïg4cal à enlever.

Chaleur retenue par le lignite. —  a. L e s  o ,8 5  d e s  22Ô2 kg 
d e  l ig n it e ,  c h a u ffé s  d e  16 0 à 5 7 ° , r e t ie n n e n t  (c h a le u r  s p é c i ­

f iq u e  : o ,a o 3 i )

2262 X o ,8 5  x 0,2031(57— 16) =  16005e*1.

b. L ’a p p lic a t io n  d e  la  fo r m u le  d e  R é g n a u lt  a u x  3 4 o kg 

d ’e a u  é c h a u ffé s  d e  1 6 0 à  5 7 °  d o n n e  i 3  9 7 9 e"’.

S o it  a u  t o t a l  :
16 00 5 -+ -13 779 =  29984™'-

Chaleur emportée par Vair. ■—  N o u s  s u p p o s o n s  q u e  l ’a ir  

in t r o d u it  à  200 s o r t  d u  fo u r  a v e c  u n e  te n e u r  e n  e a u  é g a le  

à 72  p o u r  100  d e  la  te n e u r  d e  s a t u r a t io n  à  la  t e m p é r a tu r e  
d e  5y° ( il n e  f a u t  p a s  a p p r o c h e r  tr o p  d u  p o in t  d e  s a t u r a t io n  
p o u r  é v it e r  d es  c o n d e n s a t io n s  d ’e a u  su r  le  l ig n it e ) .

L ’a ir  in t r o d u it  e s t  lu i-m ê m e  à  u n  d e g r é  h y g r o m é t r iq u e  
v a r ia b le  s u iv a n t  la  r é g io n , la  s a is o n  e t  s u r t o u t  la  t e m p é ­
r a tu r e  (e n  R h é n a n ie  la  m o y e n n e  d e  t e m p é r a tu r e  e s t  9 °  
e t  l ’é t a t  h y g r o m é t r iq u e  75  p o u r  100 ).
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L a  t e n s io n  Ax d e  la  v a p e u r  d a n s  l ’a ir  à  I I  p o u r  i o o  e s t  

hi =  o , o i  II h ;

h, t e n s io n  d e  v a p e u r  d a n s  l ’a ir  s a tu r é  à  la  m ê m e  t e m p é r a ­

tu r e , d o n n é e  p a r  le s  T a b le s  d e  R é g n a u lt .
L a  d e n s i t é  d e  la  v a p e u r  é t a n t  0 ,6 2 2 , i l  e s t  fa c i le  d e  c a l­

c u le r  le  p o id s  P  d e  v a p e u r  c o n te n u  d a n s  i m3 d ’a ir  :

h  p
----------=  0,76 —------------------- (é q u a tio n  de G av-L u ssac),
i - f - a i  0 , 6 2 2 x 1 ,2 9 0

D ,  A, * II h
P  =  1 , o a -------------——  =  1 ,o 5   ------ -------- —— ·

[ +  0 ,0 0 3 6 7 /  100 +  0 ,3 6 7 /

A in s i , la  q u a n t i t é  d ’e a u  q u e  p o u r r a it  e m p o r te r , au  m a x i­
m u m , u n  a ir  à I I j  p o u r  100 s e r a it  d o n n é e  e n  r e m p la ç a n t  

H  p a r  100 —  H j  d a n s  l ’é q u a t io n  p r é c é d e n te ;  p a r  e x e m p le ,  
la  q u a n t i t é  d ’ea u  q u e  p o u r r a it  e m p o r te r  i m3 d ’a ir  à  200 

e t  55 p o u r  100  s e r a i t

P  =  - ° ’ ° 1"4 =  0 *!i0 0 7 6 3 ;
10 7,39

c ’e s t -à -d ir e  q u e  p o u r  d e s s é c h e r  d e  60 à  i 5  p o u r  100 d ’h u m i­
d it é ,  u n e  t o n n e  d e  l ig n it e ,  s o i t  p o u r  é v a p o r e r  5 2 9 ^  d ’e a u ,  
i l  fa u t ,  a u  minimum,

r= 69 i5o m’ d ’air.
0,00765

U n  m è tr e  c u b e  d ’a ir  à  9 0 e t  75  p o u r  100  (m o y e n n e  en  
R h é n a n ie )  c o n t ie n t  :

T, 1 .o 5  x  7 5  x  0 , 0 0 8 6  .
P  —- —----------— ——--------  =  o 8, 00bj  o,

100 +  0 ,367 X 9

x
o cm,86  é t a n t  la  t e n s io n  d e  v a p e u r  s a tu r é e  à  9 0. L ’a ir  s ’é c h a u f ­
f a n t  j u s q u ’à  5 7 °  a u ra  p o u r  v o lu m e  :

Y = «73 +  57 
273 +  9
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e t  c o n t ie n d r a  à  sa  s o r t ie ,  s i  s o n  d e g r é  h y g r o m é t r iq u e  e s t  7 2 ,

i ,o 5 x 72 x 0,1293 k„ ..
P =  1 »17 ,00 +  0 , 3 6 7 x 5 7  = o4 ’ ° 9 Î57 ;

il a u ra  d o n c  e n le v é  a u  l ig n it e

0,09457 — o,oo65 5  =  ok5, 08802.

P o u r  e m p o r t e r . 2 7 2 8 ^  d ’e a u , i l  f a u t  d o n c  p a r  h e u r e :

2728
0,08802

d o n t  le  p o id s  sera

3 o 992mS d’air à 9°,

273
1293 X 3 o 992 x  ,

q u a n t i t é  q u ’il  f a u t  m u lt ip l ie r  p a r  5 7  —  20 =  3 7 , é lé v a t io n  
d e  te m p é r a tu r e , e t  p a r  0 ,2 3 7 5 , c h a le u r  s p é c if iq u e  d e  l ’a ir  
s e c ,  p o u r  a v o ir  la  c h a le u r  à  fo u r n ir  à  c e t  a ir , c e  q u i d o n n e  
3 4 o  9o o cal a u x q u e l le s  i l  f a u t  a jo u t e r  la  c h a le u r  n é c e s s a ir e  
p o u r  p o r te r  d e  20 à  5 7 ° l ’e a u  q u ’il c o n t e n a i t  à  l ’e n t r é e ,  

s o i t  6^ ,55  p a r  m è t r e  c u b e  :

3o 992 x  o,oo6 5 5  X 37 x  o , 5  =  3756.

L a  c h a le u r  t o t a le  e m p o r t é e  p a r  l ’a ir  e s t  d o n c , p a r  h e u r e ,

340900 -t- 3706 =  3 4 4 6 5 6 e"1.

Chaleur emportée par la matière perdue —  O n  p e r d  3o 7 k" 

d e  m a t iè r e  c o n t e n a n t  i 5  p o u r  100  d ’h u m id it é ,  l ’e a u  

e m p o r t e
307 x o , i 5 x 4 i >u 5 =  i 893e“1 ;

la  m a t iè r e  s è c h e  e m p o r te

T o ta l  :
307 x  o ,8 5  X o , 2 o3 i X 4 i =  2173e'*1. 

1893 -1- 2173 =  4066e"1.

Pertes par conductibilité et rayonnement. —  U n  c a lc u l
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CHAPITRE VII.102
f a i t  p a r  la  r e v u e  Braunkole {1 9 0 7 ) su r  le s  m ê m e s  d o n n é e s  

. a  é t a b l i  u n e  p e r te  h o r a ir e  d e  88 3 5 1 cal.

Résumé. ·—  E n  r é s u m é , le s  2 i 2 5  3 5 i  c a lo r ie s  h o r a ir e s  

q u e  l ’o n  t r o u v e  a u  t o t a l  s e  d é c o m p o s e n t  c o m m e  s u i t  :

Pour 100.

1 658 2 9 4 e*1 u t i l is é e s ....................................................  7 8 , 1

2 9  984<'aI em p ortées p ar le  l ig n it e ....................... i , 4
344  6 5 6 cal em p ortées par l’a i r ............................ 1 6 , 2

9 2  4 l / cal p e r d u e s ..........................................................  4 >3

S i  la  c h a le u r  r é s u l te  d e  la  c o n d e n s a t io n  d e  la  v a p e u r  

à  2alm,5 ( 1 2 7 ° ) , la  c h a le u r  d e  c o n d e n s a t io n  e s t  477)4  e t  la  
c o n s o m m a t io n  d e  v a p e u r

a 1 2 5  3 5 1 : 477)4 =  4‘,4 5 i

d e  v a p e u r  d ’é c h a p p e m e n t  d e  m a c h in e s  à  l ’h e u r e .

L e  c a lc u l  q u i p r é c è d e  s ’a p p liq u e  a u s s i  a u x  d e s s ic c a te u r s  

tu b u la ir e s ,  tr è s  en  fa v e u r  a c t u e l le m e n t .

Dessiccateurs tubulaires. —  Ce s o n t  d e s  c y lin d r e s  inclinés 
t o u r n a n t  le n t e m e n t  a u to u r  d e  le u r  a x e .  L e  l ig n it e  c h e m in e  

d a n s  d es  tu b e s  a u to u r  d e s q u e ls  c ir c u le  la  v a p e u r  q u i fo u r n it  

la  c h a le u r  n é c e s s a ir e  à  la  d e s s ic c a t io n  ( fig. 2 2 ).
U n  a p p a r e il  d e  7 ™ d e  lo n g u e u r  e t  d e  2 m,4o  à  2m,9o  d e  

d ia m è tr e  c o n t ie n t  243  à  3 75  t u b e s  d e  9 5 mm. L ’é p a is se u r  

d e s  tu b e s  e s t  d e  3 mm,5 e t  c e l le  d e s  p a r o is  d e  10  à  i 2m m ; 
l ’a x e  d u  c y lin d r e  e s t  in c l in é  d e  5 à  7 0 ; u n e  v is  s a n s  fin  

a s s u r e  la  r o t a t io n .  U n  c y lin d r e  d e  3 6 6  tu b e s  e t  d e  7 m d e  lo n g  

a  76 014’ d e  su r fa c e  u t i le  e t  p r o d u it  70  t o n n e s  d e  l ig n it e  

p a r  24 h e u r e s  a v e c  d e  la  v a p e u r  d e  2 '" ll,6  à  3 al“ , 2 .
L e  c y lin d r e  t o u r n a n t  à  8 t  : m , le  l ig n it e  y  s é jo u r n e  

d e  25  à  3 o  m in u te s  e t  p a s s e  d e  6 o -5 8  à  i r -16  p o u r  100 

d ’h u m id ité .

L a  v a p e u r  d é b o u c h e  d a n s  l ’a x e  d u  c ô t é  h a u t  e t  s e  ren d  
p a r  d e s  o r if ic e s  q u i e x i s t e n t  d u  c ô t é  o p p o s é  d a n s  l ’ e sp a c e
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°4 CHAPITRE V II .

c o m p r is  e n tr e  le s  tu b e s  e t  le  c y lin d r e , la  v a p e u r  c o n d e n sé e  

r u is s e lle  e t  s e  r e n d  d a n s  d e s  r é c ip ie n ts  o ù  e l le  e s t  rep r ise  

p o u r  se r v ir  d ’e a u  d’a l im e n ta t io n .

L e  d is p o s it i f  Mertens (fig. 2 3 ) e s t  c o m b in é  p o u r  a llo n g e r

le  c ir c u i t  d e  la  v a p e u r , le s  o r if ic e s  d e  p a s s a g e  s o n t  lo c a lis é s  
d a n s  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d e  l ’a x e  e t  u n  c ô n e  g u id e  le  c o u r a n t  
e n  é v i t a n t  d e s  c h o c s  ; la  v a p e u r  c ir c u le  le  lo n g  d e s  tu b e s  en  

s e n s  in v e r s e  d u  l ig n it e ,  d e  i m à  o m,8 p a r  s e c o n d e , v i t e s s e  

a v e c  la q u e l le  e lle  a r r iv e  a u x  o r if ic e s  d e  la  p a r t ie  su p é r ie u r e  

à  tr a v e r s  le s q u e ls  e l le  e s t  a s p ir é e  p a r  la  v a p e u r  n o u v e lle ,  

g r â c e  à  d e s  tu y è r e s  c o n iq u e s  f o n c t io n n a n t  c o m m e  in je e te u r .  
A in s i ,  a p r è s  c h a q u e  c ir c u it ,  c e  q u i r e s t e  d e  la  v a p e u r  e s t  
r é c h a u ffé  e t  r e m is  en  c ir c u la t io n .

L a  c h a le u r  c é d é e  d é p e n d  n o n  s e u le m e n t  d u  t r a j e t  e t  d e  

la  v i t e s s e ,  m a is  s u r t o u t  d e  la  te m p é r a tu r e  d e  la  v a p e u r  

d ’é c h a p p e m e n t ;  o n  a j o u t e ,  a u  b e s o in , d e  la  v a p e u r  p r o d u ite  
s p é c ia le m e n t  a f in  d e  p o u s s e r  la  p r e s s io n  ju s q u ’à 3 atra e t  
m ê m e  p a r fo is  a u -d e s s u s .

L e  l ig n it e  t o m b e  d ’u n e  tr é m ie  su r  u n e  g lis so ir e  in c l in é e  

c o u v r a n t  le  q u a r t  su p é r ie u r  d u  fo n d  a v a n t  d u  c y lin d r e  e t  

c o m p o r t a n t  d e s  t ô le s  in c l in é e s  p o u r  d ir ig e r  c e  q u i s ’é b o u le  
s u r  le s  tu b e s  s u iv a n t s .  A  Liblar (fig. 2/1), o n  u t i l i s e  u n  r o u le a u  

« a lim e n te u r  >: m û  p a r  le  l ig n it e  lu i-m ê m e  e t  q u i l ’in t r o d u it  en  

s e n s  in v e r s e  d e  la  r o t a t io n  d u  c y lin d r e ;  à  Furstehberg, 
le  l ig n it e  a r r iv e  su r  u n e  g lis so ir e  o s c i l la n te ,  r e lié e  p a r  c o u r r o ie
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à l ’a x e  d e  r o t a t io n ,  e t  q u i l ’in t r o d u it  d a n s  le s  tu b e s  ; à  
Wachtberg, o n  u t i l i s e  u n  d is tr ib u te u r  à  a ir  c o m p r im é  d o n t  

la  p a r o i c o m p o r te  d es  o r if ic e s  c o r r e s p o n d a n t  a u x  tu b e s  :

q u a n d  u n  t u b e  a r r iv e  d e v a n t  u n  o r if ic e  l ’a ir  c o m p r im é  so u ff le  

le  l ig n it e  d a n s  le  tu b e .
L ’e n tr é e  d e s  tu b e s  e s t  e n  fo r m e  d e  c ô n e  p e r c é  d a n s  la  

p a r o i q u i r e c o u v r e  d ’a il le u r s  l ’e x t r é m it é  d e s  tu b e s  ( f ig.  25)

F ig . 25 . —  A ssem b la g e  des tu b es  à  l ’a v a n t.

d e  s o r te  q u ’il  n ’y  a  a u c u n  c h o c  e n tr e  le s  g lis s o ir e s  c o m m e  c e la  
p o u r r a it  s e  p r o d u ir e  s i  le s  tu b e s  a l la ie n t  ju s q u ’à l ’e x té r ie u r .

L ’a ir  n é c e s s a ir e  à  l ’e n tr a în e m e n t  d e  la  v a p e u r  d ’e a u  
l im i t e  le  r e m p lis s a g e  d e s  tu b e s .
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L es p a r t ic u le s  d e  l ig n it e ,  e n tr a în é e s  p a r  la  r o t a t io n  du  

c y lin d r e , d é c r iv e n t  des l ié l ic o ïd e s ,  m a is  le  f r o t te m e n t  

su r  p a r o is  e s t  p a r fo is  in s u ff is a n t  e t  le  l ig n it e  r e to m b e  à 

la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d e  c h a q u e  tu b e ,  d e  s o r te  q u e  c ’e s t  t o u ­
jo u r s  la  m ê m e  m a s s e  q u i e s t  c h a u f fé e . L e s  Wendeleisten 
é v i t e n t  c e t  in c o n v é n ie n t ;  c e  s o n t  d e s  fe r s  p la t s ,  lé g e r s , 
r é u n is  p a r  d es  p iè c e s  fo r m a n t  r e s s o r t  a lt e r n a t iv e m e n t  

d a n s  u n  se n s  e t  d a n s  l ’a u tr e ;  in t r o d u it s  d a n s  le s  tu b e s ,  ils  

e m p ê c h e n t  le  l ig n it e  d e  g lis s e r  c o n tr e  la  p a r o i. O n  e m p lo ie  

a u s s i  d es  g a r n itu r e s  h é lic o ïd a le s .
L ’e a u  d e  c o n d e n s a t io n  t e n d  à  se  r a s s e m b le r  à  la  p a r tie  

b a s s e ;  le  p o u r to u r  d e  c e t t e  p a r t ie  e s t  m u n ie  d e  c in q  b o îte s  
à v a p e u r  (fig . 26  e t  2 7 ) q u i r e c u e i l le n t  le  m é la n g e  d ’e a u  e t

Fig. 2 6 . —  E x tr ém ité  p ostér ieu re  d ’u n  d ess icca tcu r.

d e  v a p e u r  p o u r  l ’a m e n e r  p a r  d e s  t u b e s  d o n t  la  fo r m e  r a p ­

p e lle  c e lle  d ’u n e  s p ir a le  d a n s  la  c a n a l i s a t io n  d e  s o r t ie  s i tu é e  

d a n s  l ’a x e  m ê m e  d e  l ’a p p a r e il ,  d ’o ù  i l  g a g n e  le s  c o n d e n se u r s
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p o u r  ê tr e  r é in té g r é  d a n s  l ’e a u  d ’a l im e n ta t io n  d e s  c h a u ­

d iè r e s .

Fig. 27. — Extrémité postérieure d’un dessiccateur.

Q u a n t  a u  l ig n i t e  d e s s é c h é , i l  t o m b e  d a n s  u n e  r ig o le  o ù  
u n e  v is  d ’A r c h im è d e  l ’e n tr a în e  v e r s  le s  r e fr o id is s e u r s  a v a n t  
b r iq u e ta g e .
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CHAPITRE VIII.
BRIQUETAGE DU LIGNITE.

S o m m a i r e . —  Avantages. —  Pouvoir agglomérant. —  Préparation 
mécanique : grilles, cribles, courroies transporteuses. —  Préparation 
du lignite desséché : Broyage et refroidissement. Transports. Presse. 
Machines. Tête et distributeur. Forme. Tampon. Formation des 
briquettes. —  Lutte contre les poussières : dessiccateurs, presses, 
gaz et vapeurs. —  L ’usine à briquettes de Liblar : Criblage. Con­
cassage et séchage. Briquetage. Chaufferie et centrale électrique. 
Utilisation du lignite extrait.

Avantages. —  L e  b r iq u e t a g e  d u  l ig n it e  b r u t  e s t  e f f e c tu é  
su r  u n e  g r a n d e  é c h e lle  e n  R h é n a n ie ,  o ù  le s  l ig n it e s  se  p r ê te n t  

a d m ir a b le m e n t  à  c e t t e  o p é r a t io n  d ’a g g lo m é r a t io n  q u i  

d o u b le  à  p e u  p r è s  le  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d u  l ig n i t e  b r u t  (1).
O n  e x p u ls e  le s  h u i t - d ix iè m e s  d e  l ’h u m id ité  d u  c o m b u s t ib le  

q u ’o n  p u lv é r is e  e t  a g g lo m è r e  e n s u i te  s o u s  p r e s s io n .
L e s  o p é r a t io n s  c o m p o r t e n t  u n e  p r é p a r a t io n  m é c a n iq u e  

(JVassdienst), p u is  l e  Trockendienst o u  t r a v a i l  d u  l ig n it e  

s é c h é , le  d e r n ie r  c o m p r e n a n t  lu i-m ê m e  tr o is  p h a s e s  : la  

d e s s ic c a t io n  p y r o g é n é e , u n e  s e c o n d e  p r é p a r a t io n  m é c a n iq u e  

a v e c  r e fr o id is s e m e n t  s ’i l  y  a l ie u ,  e n f in  l ’a g g lo m é r a t io n  e lle -  
m ê m e .

C e r ta in s  l ig n it e s  s ’a g g lo m è r e n t  e n  e f f e t  sa n s  a u c u n  

l i a n t  so u s  fo r m e  d e  b r iq u e t te s  p lu s  fa c i le s  à  tr a n s p o r te r  q u e  

le  l ig n it e  s é c h é , p u lv é r u le n t  e t  in f la m m a b le  e t  p lu s  a v a n -

(') M. Douât, ingénieur en chef des Mines, a communiqué au Con­
grès du Chauffage industriel de iga3 des résultats intéressants sur 
l'auto-agglomération des lignites français.
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ta g e u s e s  q u e  le  l ig n i t e  b r u t  t e n a n t  60 p o u r  100  d ’h u m id ité ;  

le s  l ig n it e s  n o n  a g g lo m é r a b le s  n e  p e u v e n t  s ’é c o u le r  q u e  d a n s  
u n e  z o n e  r e s t r e in t e  a u to u r  d e  la  m in e  s i  l ’o n  n e  v e u t  le s  

c a r b o n is e r  o u  le s  g a z é if ie r .

P o u v o i r  a g g l o m é r a n t . —  O n  n e  s a i t  p a s  e x a c t e m e n t ,  

m ê m e  e n  A lle m a g n e  o ù  le s  e x p é r ie n c e s  n e  m a n q u e n t  p a s ,  
q u e ls  s o n t  le s  p r in c ip a u x  fa c te u r s  d e  la  c o h é s io n  d u  p r o d u it .

O n  a p r é te n d u  q u ’i l  f a l la i t  d e  4  à  i o  p o u r  i o o  d e  b it u m e  

q u i,  f o n d a n t  p e n d a n t  la  c o m p r e s s io n  e t  p r é se r v é  d e  la  
d é c o m p o s it io n  p a r  le s  v a p e u r s  d ’ea u  p r o v e n a n t  d e  l ’h u m i­

d i t é  r é s id u a ir e , p r e n d r a it  la  fo r m e  d u  m o u le  e t  c o n t r i­
b u e r a it  a u  d u r c is s e m e n t  d e  la  b r iq u e t t e ;  la  d e s s ic c a t io n  p r é a ­
la b le  d o it  d o n c  ê tr e  c o n d u it e  s u iv a n t  la  te n e u r  e n  b it u m e  : 

s ’il y  e n  a  p e u ,  i l  f a u t  p lu s  d ’e a u  p o u r  a b so r b e r  la  c h a le u r  
d é g a g é e  p e n d a n t  la  c o m p r e s s io n  e t  e m p ê c h e r  la  d é c o m ­
p o s i t io n  d e  la  q u a n t i t é  d e  b it u m e  in d is p e n s a b le  à  l ’o p é r a t io n .

M ais o n  a  fa b r iq u é  d es  b r iq u e t te s  a c c e p ta b le s  a v e c  d e s  
l ig n it e s  à  x p o u r  100  d e  b i t u m e ;  o n  a  r é u s s i à  o b te n ir  d e s  

b r iq u e t te s  s o l id e s  e n  c o m p r im a n t  à  fr o id  e t  le n t e m e n t  
d u  l ig n it e  d e s s é c h é  d a n s  u n e  p r e s s e  à  v is  o ù  le  b i t u m e  n e  

fo n d  p a s  ; o n  p e u t  m ê m e  le s s iv e r  le  l ig n it e  d e s s é c h é  d a n s  d u  
b e n z o l q u i p r e n d  le  b it u m e  s a n s  e m p ê c h e r  le  b r iq u e t a g e .  
L e  r ô le  d u  b it u m e  s e m b le  d o n c  e x a g é r é ;  i l  fo n d  c e p e n d a n t  
su r  le s  p a r t ie s  la t é r a le s  s o u m is e s  a u  f r o t t e m e n t  é n e r g iq u e  

d e s  p a r o is  é c h a u ffé e s  d e  la  p r e s s e  e t  c o n s t i t u e  u n e  s o r te  
d e  v e r n is  ou  g la ç u r e  d e  b o n  a s p e c t ,  s u s c e p t ib le  d e  p r o té g e r  

la  b r iq u e t te  c o n tr e  le s  in te m p é r ie s  e t  tr è s  im p o r ta n te  
p o u r  la  v e n t e .

P r a t iq u e m e n t ,  a v e c  d es  te n e u r s  e n  b it u m e  d e  i  à  
i 5  p o u r  i o o ,  le s  l ig n it e s  h u m id e s  d e  5 o  à  62 p o u r  100 d e  
la  R h é n a n ie  s ’a g g lo m è r e n t  b ie n  t a n t  q u ’o n  n e  p o u s s e  la  
d e s s ic c a t io n  q u e  ju s q u ’à i 5  p o u r  10 0 . D a n s  le s  l ig n it e s  
tr è s  b it u m in e u x ,  o n  p e u t  p o u ss e r  le  s é c h a g e  ju s q u ’à 
8 p o u r  100  s e u le m e n t  d ’h u m id ité .
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U n  a u tr e  fa c t e u r  l im i t e  la  c o h é s io n  : la teneur en cendres 
q u i n e  d o it  p a s  d é p a ss e r  S  p o u r  i o o .  C es c e n d r e s  c o m ­

p r e n n e n t  d u  s a b le , v is ib le  su r  la  c a s s u r e  e n  p o in t s  b la n c s ,  

e t  d e  l ’a r g ile  q u i d o n n e  u n e  t e in t e  ja u n â t r e ;  la  p r é s e n c e  

d u  g y p s e  e t  d u  s u l f a t e  d e  m a g n é s ie  e m p ê c h e  d e  p o u ss e r  
la  d e s s ic c a t io n ,  le s  s e ls  e n  q u e s t io n ,  h y g r o m é t r iq u e s ,  a b s o r ­

b a n t  d e  n o u v e a u  l ’h u m id ité  q u i d é l i t e  le s  b r iq u e t t e s ,  d ’où  

l ’in t é r ê t  d u  g la ç a g e .
L e  d e g r é  d e  p u lv é r is a t io n  j o u e  d a n s  la  c o h é s io n  u n  r ô le  

im p o r ta n t ;  il fa u t  o b te n ir  u n  r a p p o r t  e n tr e  le s  m o r c e a u x  
e t  le  p o u ss ie r , d e  s o r te  q u e  ce  d e r n ie r  c o m b le  le s  in t e r v a l le s ,  

e t  i l  e s t  n é c e s s a ir e  q u ’il s o i t  a s s e z  p la s t iq u e  p o u r  v e n ir  

p r e n d r e  sa  p la c e .
L a  p r e s s io n , la  v i t e s s e  a v e c  la q u e l le  e lle  e s t  a p p liq u é e  

o n t  u n e  a c t io n  m a r q u é e  su r  la  c o h é s io n , u n e  c o m p r e s s io n  

b r u ta le  d é te r m in e  d e s  p la n s  d e  m o in d r e  r é s is ta n c e .  L e  
c o m b u s t ib le  d o i t ,  e n  t o u t  c a s , su b ir  u n e  p r é p a r a t io n  p r é a ­

la b le .

PRÉPARATION .MÉCANIQUE.

L e s  w a g o n n e t s ,  l ib é r é s  d e  le u r  c h a în e  r e le v é e  p a r  d es  
r o u le a u x ,  s e  r e n d e n t  à  d e s  b a s e u la te u r s  d u  t y p e  Kreiselwip- 
per. L e  w a g o n n e t ,  a r r ê té  p a r  d e s  ta q u e t s  a u  b a s  d e  la  p e n te ,  

e s t  s a is i  p a r  u n  c a d r e  q u i l ’o b lig e  à  to u r n e r  c o m p lè te m e n t  
a u to u r  d ’u n  a x e  p a r a llè le  a u x  r a ils .  I l e x is t e  d e s  b a se u la te u r s  

d o u b le s  a v e c  g a le t s  q u i r a le n t is s e n t  d ’a b o r d  le  v e r s e m e n t ,  

p u is  le  m o u v e m e n t  e s t  d e  n o u v e a u  a c c é lé r é  d è s  q u ’u n  

w a g o n n e t  p le in  v ie n t  s ’e n g a g e r  d a n s l ’a p p a r e il .
L es b e r lin e s  v e n a n t  p a r  c â b le  a é r ie n , d é b r a n c h é e s ,r o u le n t  

su r  u n  r a il e t  b a s c u le n t  a u -d e s su s  d ’u n e  t r é m ie .
D a n s  le s  u s in e s  q u i v e n d e n t  d u  l ig n it e  b r u t ,  o n  c la s se  

à p a r t  le s  g r o s  m o r c e a u x  d a n s d e s  tr é m ie s  d e s t in é e s  au  
c h a r g e m e n t  d es  e x p é d it io n s ,  u n e  a u tr e  p a r t ie  a lim e n te  

le s  c h a u d iè r e s , le  r e s te  e s t  e n v o y é  a u  b r iq u e ta g e  (ftg. 28).
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Dans le s  a u tr e s  u s in e s , la  tr é m ie  d e  r é c e p t io n  c o m p r e n d  

u n e  g r ille  à b a r r e a u x  e sp a c é s  d e  18  à  20-  q u i re  l i e n t  ̂  d e s  
B i » i - „ „ ’on  e n lè v e  e t  d e s  g ro s m o r c e a u x  q u e

tr o n c s  d ai n s 1  r 0 u le a u x  c ô te lé s  e n tr a în e n t  le s
l ’o n  c a s s e  su r  p la c e .

2 Excentriques 
··.. inverses

Gros ><

V '  ' ■ / . r i · * · , . ' » ·  .·*;„· /< »  \
■··-· ■ 'ç ■ ,?·' ·* · · .  *'l ' ' , l a §  \ ffiS Concasseur■

Toiles  conduiSdnt aux  ch a u d iè re s
aux KoMendoàer------------ -------------M a jeu r

F is . 2 8 . — Schém a de la  préparation  n

m o r c e a u x  su r  d e s  c o n c a s s e u r s  c y lin d r iq u e s  d e  800 X  800^ ^ ,  

a r m é s  d e  d e n ts  e n  tr o n c  d e  p y r a m id e  a u -d e s s o u s  d e sq u e ls  

s e  t r o u v e n t  d e s  ta m is  à  se c o u s se s  q u ’u n  e x c e n tr iq u e  o u  

u n e  m a n iv e l le ,  q u i  f a i t  i 4o  à  200 to u r s  p a r  m in u te ,  a g it e  

c o n t in u e l le m e n t .  L es  m a ille s  d e s  d e u x  p r e m ie r s  t ie r s  s u p é ­
r ie u r s  o n t  d e  10  X  12  à  i 6 mm, le s  a u tr e s  90 X  9 o mm a u  

m o in s ;  c e  q u i t o m b e  d e s  p e t i t e s  m a ille s  v a  d ir e c t e m e n t  
à  la  d e s s ic c a t io n ;  c e  q u i p a s s e  d a n s  le s  g r a n d e s  m a ille s  e s t  

r e p r is  d a n s  u n  b r o y e u r ;  c e  q u i 11e to m b e  p a s  c o m p r e n d  
d e s  b û c h e s  q u  o n  e n lè v e ,  e t  d u  g ro s q u e  l ’o n  c o n c a s s e  p o u r  
l ’e n v o y e r  a u x  c h a u d iè r e s .

L e s  b r o y e u r s  s o n t ,  o u  d es  c y lin d r e s  l is s e s  q u i e n tr a în e n t  d es  
p e r te s  d e  p o u ss ie r  e t  q u i s o n t  a r r ê té s  p a r  la  g e lc e , o u  d e s  
a p p a r e ils  c e n tr i fu g e s  Carr, p la q u e s  m é t a ll iq u e s  a r m é e s  
q u i to u r n e n t  e n  s e n s  in v e r s e  (200 à  260 to u r s  p a r  m in u le )  
é t  q u i p e r m e t t e n t  d e  tr a it e r  70 01113 e n  10  h e u r e s  a v e c  u n e  
p u is s a n c e  d e  5 o  C V . L e s  b r o y e u r s  Hoffmann  à  p a le t t e s  
d é c h iq u è t e n t  m ie u x  le  l ig n i t e  e t  le  b o is  q u  il p e u t  c o n te n ir ,
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m a is  p e u v e n t  ê tr e  a r r ê té s  lo r s q u e  le  l ig n it e ,  tr o p  h u m id e , 

c o lle  a u x  p a r o is .

L e  l ig n it e  s o r t a n t  d u  d e rn ier  b r o y e u r  e s t  p r is  p a r  u n e  to ile  

sa n s  f in  q u i le  c o n d u it  a u -d e s s u s  d e s  d e s s ic c a te u r s  (Kohlen- 
boden) q u e  n o u s  a v o n s  é tu d ié s ,  o ù  i l  s e  m é la n g e  a v e c  les  

m e n u s  p a s s é s  d a n s  le s  t a m is  p r é c é d e n ts .  A v a n t  d ’a ller  

p lu s  lo in ,  n o u s  a llo n s  d o n n e r  q u e lq u e s  d é t a i ls  su r  q u e lq u e s -  

u n s  d e s  a p p a r e ils  q u i v ie n n e n t  d ’ê tr e  c it é s .

Grilles. -—· L es g r ille s  f ix e s  n e  s o n t  e m p lo y é e s  q u e  p o u r  

le s  c o m b u s t ib le s  se c s  e t  d u r s , c e u x  q u i c o l le n t  a u x  b a r r e a u x  

d o iv e n t  p a s s e r  d a n s  d e s  g r ille s  m o b ile s .

L es  g r ille s  Briart s o n t  p la c é e s  l ’u n e  a u -d e s s o u s  d e  l ’a u tr e  
e t  m u e s  p a r  d e u x  e x c e n tr iq u e s  in v e r s e s  (fig. 28) ;  l ’u n e  

d e  4 5 mm r e t ie n t  l e  g r o s  q u i v a  a u  c o n c a s s e u r , p u is  a u x  
c h a u d iè r e s ;  l ’a u tr e ,  d e  i a ”1111, r e t ie n t  le  m o y e n  q u i v a  p r é a ­

la b le m e n t  a u  b r o y e u r  e t  la is s e  p a s s e r  le  m e n u  q u i e s t  

c o n d u it  d ir e c t e m e n t  p a r  u n e  t o i le  a u x  Koklenboden.
L e s  g r ille s  Borgmann  e t  Emde o n t  d e s  b a r r e a u x  o b lo n g s  

q u i to u r n e n t ,  d e  s o r t e  q u e  le  g r a n d  ajce d e  l ’u n  d ’e u x  e s t  

h o r iz o n ta l  lo r s q u e  c e lu i d u  v o is in  e s t  v e r t ic a l ,  le s  s e c t io n s  

é t a n t  d is p o s é e s  a f in  q u e  l ’in t e r v a l le  e n tr e  b a r r e a u x  r e s te  

c e p e n d a n t  c o n s t a n t ,  le  m o u v e m e n t  d e s  b a r r e a u x  n ’a y a n t  

p o u r  e f f e t  q u e  d ’é c o u le r  le  l ig n it e .  O n  s e  c o n t e n t e  p a r fo is  

d e b a r r e a u x  p o r t a n t  d e s  c ô te s  e n  fo r m e  d e  tr ia n g le s  c u r ­
v il ig n e s  (g r ille  Suski).

Cribles. —  L e s  tr o m m e ls  s o n t  p e u  e m p lo y é s  p a r c e  q u e  

leu r  su r fa c e  n ’e s t  p a s  u t i l i s é e  e n t iè r e m e n t  à  c h a q u e  in s t a n t .  
L es ta b le s  à  s e c o u s s e s  (fig. 2 9 ) o n t  a u s s i  d e s  d é fa u t s ;  la  
su r fa c e  d e s  m a ille s  d o it  a u g m e n te r  p o u r  u n  m ê m e  c a lib r a g e  

s i  l ’o n  v e u t  a c c r o îtr e  le  d é b it ;  e lle s  f o n t  ¿ r o p  d e  p o u ss ie r .
D a n s  le s  c a lib r e ù r s  à  m o u v e m e n t  c ir c u la ir e  c o n t in u ,  

p o r té s  p a r  u n e  s u s p e n s io n  p e n d u la ir e  K arlik  o u  p a r  d e s  

t ig e s  a r t ic u lé e s  d a n s  d e u x  d ir e c t io n s  p e r p e n d ic u la ir e s
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(.Klônne), o n  f a i t  m o in s  d e  p o u ss ie r  p a r c e  q u ’il y  a m o in s  

d e  c h o c s  e t  l ’o n  u t i l i s e  m ie u x  la  s u r fa c e  d es  m a ille s  p a r c e  

q u e  la  v i t e s s e  d e s  g r a in s  n ’e s t  p a s  e n  c o n c o r d a n c e  a v e c  c e lle  
d u  c r ib le .

L e d o u b le  c r ib le  p la n  d e  Schwidtal c o m p r e n d  d e u x  

c r ib le s  m o n t é s ,  le  p r e m ie r  sur u n e  a r t ic u la t io n  sp h é r iq u e ,  
le  s e c o n d  su r  u n e  su r fa c e  c o n iq u e , a r t ic u la t io n s  r e lié e s  

p a r  u n e  t i g e  p o r t a n t  e lle -m ê m e  u n e  a r t ic u la t io n  sp h é r iq u e  

e n  so n  m ilie u . C es c r ib le s , a c t io n n é s  p a r  d e u x  e x c e n tr iq u e s  

à i 8o ° , s o n t  lé g e r s , 1^ 2  p o u r  q u a tr e  a p p a r e ils  d e  2 1“î,88 

to u r n a n t  à  125  to u r s  p a r  m in u te ,  c o n s id é r a t io n  q u i a so n  
im p o r ta n c e  s i  l ’o n  so n g e  q u e  le s  c r ib le s  s o n t  p la c é s  à  la  

p a r t ie  s u p é r ie u r e  d e s  b â t im e n t s  q u ’ils  p e u v e n t  s o u m e t tr e  

à  d es  v ib r a t io n s  d a n g e r e u se s .

L e  c r ib le  o s c i l la n t  d e  Kolde  (fig. 3 o ) c o m p r e n d  tr o is

c r ib le s  d a n s  u n e  c a is s e  p o r té e  p a r  u n e  t ig e  r e l ia n t  d e u x  
e x c e n tr iq u e s  e t  d is p o s é e  d e  m a n iè r e  à  c o u p e r jl’a x e  h o r iz o n ta l  

d e s  d e u x  e x c e n tr iq u e s  a u  c e n tr e  d e  g r a v it é  d e  la  c a is s e

M A R C O T T E .
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q u i  r e s te  a in s i  im m o b ile ;  le  l ig n it e  s ’y  a c c u m u le r a it  s i  l ’on  

n e  p la ç a i t  p a s ,  a u  v o is in a g e  d e  ce  c e n tr e ,  u n e  p la q u e  lis se  

q u i  fac ilite_ le^  g li s s e m e n t  d e s  m a t iè r e s .

Courroies transporteuses. —  E n  c o to n , o u  e n  t is s u  c a o u t ­

c h o u t é  v u lc a n is é ,  e lle s  c o m p o r t e n t  tr o is  c y lin d r e s  p o r teu rs  

d o n t  le s  d e u x  e x tr ê m e s  s o n t  in c l in é s  (fig. 3 i )  d e  fa ç o n  à

c o n s t i t u e r  u n e  c o n c a v ité - , le  g r a is s a g e  d e s  c y lin d r e s  e s t  

in d is p e n s a b le  à  la  d u r é e  d e  la  to i le .  D e s  r â t e a u x  in c lin é s  

r é g la b le s  p e r m e t t e n t  d e  d é v e r s e r  e t  d e  r é p a r t ir  le  l ig n it e  
d a n s  p lu s ie u r s  tr é m ie s ,  i l  su f f it  d e  d is p o se r  p lu s ie u r s  r â te a u x  

à  d e s  h a u te u r s  d é c r o is s a n te s . C es c o u r r o ie s  p e r m e t t e n t  d es  

in c l in a is o n s  a l la n t  ju s q u ’à  3 o ° .

Broyage et refroidissement. —  L e  l ig n it e  d e s s é c h é  n e  

p e u t  ê tr e  b r iq u e t é  te l q u e l, p a r c e  q u e  sa  d e s s ic c a t io n  n ’e s t  

p a s  u n ifo r m e  e t  s u r t o u t  à  c a u s e  d e s  dangers d’explosion 
q u e  p r é s e n te r a it  la  c o m p r e s s io n  d u  l ig n it e  c h a u d .

D a n s  le s  d e s s ic c a te u r s  à  p la t e a u x ,  o n  s e  c o n t e n t e  s o u v e n t  
d e  n e  p a s  c h a u ffe r  le s  tr o is  p la t e a u x  in fé r ie u r s  q u i s e r v e n t  

a in s i  d e  r e fr o id is s e u r s .

D a n s  le s  u s in e s  q u i o n t  d e s  d e s s ic c a te u r s  tu b u la ir e s ,  
o n  e m p lo ie  d e s  refroidisseurs à chicanes a n a lo g u e s  a u x

Cylindres
porteu rs

Cylindres m oteu rs  w  

F ig . 3 i .  —  Courroie tra n sp o rteu se .

PRÉPARATION DU LIGNITE DESSÉCHÉ.
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s é c h o ir s  R o w o ld , m a is  d a n s  le s q u e ls  i l  n ’y  a  p a s  d ’a r r iv é e  
d ’a ir  c h a u d . L a  te m p é r a tu r e  d u  l ig n it e  s ’v  a b a is se  d e  3 o ° .

L e  r e fr o id is s e m e n t  d o it  ê tr e  p r é c é d é  d ’u n  broyage q u i  
é g a lis e  la  d e s s ic c a t io n  e t  e n lè v e  le s  c o p e a u x  d e  b o is  tr o p  
é p a is . L e s  d e s s ic c a te u r s  à  p la t e a u x  c o m p o r t e n t ,  à e e t  e ffe t,, 

d es p la t e a u x  q u i s e r v e n t  d e  c r ib le s  ; le  b r o y e u r  d es  a u tr e s  

d e s s ic c a te u r s  e s t  fo r m é  d e  d e u x  c y lin d r e s  l i s s e s ,  a u -d essu s-  

d e s q u e ls  se  t r o u v e  u n  trommel.

Transports. -—- L es tr a n s p o r ts  se  f o n t  g é n é r a le m e n t  p a r  

v is  d ’A r c h im è d e  a g is s a n t  d a n s  d e s  c a n a li s a t io n s  fermées h 
c a u s e  d u  p o u ss ie r  e t  d e s  d a n g e r s  d ’in c e n d ie .  L o r sq u e  la 

p e n te  e s t  s u p é r ie u r e  à  3 o ° , la  v is  c a le r a it  p a r  s u i t e  d u  g l i s ­

s e m e n t  d u  l ig n it e  e t  d e  l ’o b s t r u c t io n  d e s  v id e s ;  i l  f a u t  
d o n c  a u g m e n t e r  le  d é v e lo p p e m e n t  d e s  c a n a lis a t io n s  o u r 
si c e la  e s t  im p o s s ib le ,  s e  c o n te n t e r  d e  d e s c e n te s  tu b u la ir e s  

d e  5 o °  à  6o ° .  S i  l ’o n  v e u t  m o n te r  le  l ig n it e ,  o n  p e u t  e m p lo y e r  

u n e  c h a în e  à  g o d e t s ,  m a is  i l  f a u t  l ’é ta b lir  d a n s  u n e  sorte- 
d e  c h e m in é e  a s s e z  h a u t e  p o u r  q u e  le  p o u ss ie r  q u i s e  d é g a g e  

n e  p u is s e  s ’e n f la m m e r  au  c o n t a c t  d es  é t in c e lle s  d e s  c h e m in é e s  
v o is in e s  ; i l  su f f it  p a r fo is  d u  frottement des godets sur les: 
maçonneries p o u r  d é te r m in e r  d e s  é t in c e lle s  e t  u n e  e x p lo s io n .  

O n s ’a t t a c h e  d o n c  à  é v it e r  c e  d is p o s it if .

Presse. —  L e  p is to n  e s t  f ix é  su r  u n e  b ie l le  d e  la  m a c h i n e  

m o t r ic e ,  la q u e l le  t i e n t  à  la  tête de presse, b lo c  q u i e n to u r e  
la  forme ( fig. 3 2 ) . L e  l ig n it e  e n c o r e  c h a u d  (3 5 °) e s t  d is tr ib u é -  
d e v a n t  c h a q u e  p is t o n  p e n d a n t  le  r e to u r  e n  a r r iè r e  d e  c e t  
o r g a n e  p o u r  ê tr e  c o m p r im é  d a n s  la  c o u r s e  a v a n t  e t  p o u ss é  
d a n s  la  fo r m e , c a n a l é tr o i t  à  e m b o u c h u r e  lé g è r e m e n t  c o n iq u e ,  
d a n s  le q u e l i l  e s t  p r e s s é  c o n tr e  le  c h a p e le t  d e s  b r iq u e t te s  
d é jà  fo r m é e s , le q u e l  s ’a v a n c e  d e  la  la r g e u r  d ’u n e  b r iq u e t t e  
à c h a q u e  c o u p  d e  p is to n . C e c a n a l e s t  a s s e z  lo n g , d e  s o r te  
cpie le s  b r iq u e t te s  q u i t o m b e n t ,  u n e  à  u n e , à  s o n  e x tr é m ité  
s o ie n t  d é jà  fr o id e s  à  c e  m o m e n t .
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Machines. — ■ L es m a c h in e s  a n c ie n n e s  s o n t  monocylin­
driques (4 o o  X  6 3 o  à 5 4 o  X 800) a v e c  d e  lo u r d s  v o la n ts  

d e  3 à  4 m d e  d ia m è tr e . L a  d if fé r e n c e  d e  p r e s s io n  e n tr e  le s  
d e u x  fa c e s  d u  p is t o n  d o it  su ffire  p o u r  é v it e r  le  c a la g e  d e  la  

m a c h in e  a u  m o m e n t  d e  la  c o m p r e s s io n ;  a u s s i  a - t -o n  p o r té  

d e  5  à  8 p u is  à  1 2 “'“  la  p r e s s io n  d e  la  v a p e u r  d o n t  la  c o n tr e -  

p r e s s io n  e s t  d e  i a,0J,5 è  2alm,5 .

D a n s  le s  p e t i t e s  u s in e s ,  u n  registre r è g le  l ’e n tr é e  d e  la  

v a p e u r  q u i r e s t e  c o n s t a n t e ;  i l  e n  r é s u lte  u n e  p lu s  g r a n d e  

c o n s o m m a t io n , m a is  s i  l ’o n  é c o n o m is a it  la  v a p e u r  d a n s  les  

c y lin d r e s , i l  fa u d r a it  p r o d u ir e  d e  la  v a p e u r  p o u r  le s  d e ss ic -  
c a te u r s .  O n  n ’e m p lo ie  d o n c  d e  m a c h in e s  p e r fe c t io n n é e s  
q u e  d a n s  le s  u s in e s  p o u r v u e s  d ’u n e  c e n tr a le  d e  d is tr ib u t io n  

d ’é n e r g ie  é le c tr iq u e , p r o d u is a n t  a s s e z  d e  v a p e u r  d ’é c h a p p e ­

m e n t  p o u r  le  s e r v ic e  d e s  d e s s ic c a te u r s . L e  r e m p lis s a g e  
d e s  c y lin d r e s  e s t  a lo r s  c o m m a n d é  p a r  le  r é g u la te u r  e t  il 
y  a  d e u x  c y lin d r e s .

L e  r é g u la te u r  Rider la i s s e  la  fa c u l té  d e  la  c o m m a n d o  à 

m a in  e t  a r r ê te  a u t o m a t iq u e m e n t  la  m a c h in e  e n  c a s  d ’a c c i­
d e n t .  L ’o b tu r a t e u r  d e  la  c o n d u it e  d e  v a p e u r  e s t  r é g lé  p ar  
la  t ig e  d u  r é g u la t e u r  q u i c o m p o r te  u n  a x e  su r  le q u e l  e s t  

f ix é  l ’e n c o c h e  d ’u n e  a u tr e  t ig e  p o u v a n t  ê tr e  c o m m a n d é e  

à  m a in  p o u r  fe r m e r  u n  s e c o n d  o b tu r a te u r  e n  c a s  d e  b e s o in ,  

p a r t ic u liè r e m e n t  lo r s q u e  le  r é g u la te u r  s ’a r r ê te .
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L a t ig e  du  p is t o n  d e  la  p r e s s e  e t  le  p is to n  d e  la  p r e sse  

s o n t  r e fr o id is  p a r  d e s  j e t s  d ’e a u .
L es m a c h in e s  f o n t  d e  70 à  i 3 o  t  : m  e t  d o n n e n t  u n e  

b r iq u e t t e  d e  5o o S  p a r  to u r , s o i t  à  78  to n n e s  p a r  jo u r n é e  

d e  20 h e u r e s . O n  n e  p e u t  a u g m e n te r  la  v i t e s s e  sa n s  e x a g é r e r  
l ’u su re  d e s  fo r m e s  e t  s ’e x p o s e r  à  la  r u p tu r e  d e s  b ie l le s .  
L es p r e sse s  d o u b le s  f o n t  2 b r iq u e t te s  p a r  to u r , s o i t  160  b r i-  
q u ë t t e s  p a r  m in u t e ,  m a is  le u r  a c t io n , tr o p  b r u sq u e , n u it  

à l ’a g g lo m é r a t io n  e t  le s  b r iq u e t te s  s o n t  fr a g ile s . O n  fa b r iq u e  

c e p e n d a n t ,  d e  c e t t e  fa ç o n , d e s  b r iq u e t te s  r o n d e s  d e s t in é e s  
à  l ’in d u s tr ie .

Tête et distributeur. -—· L a t ê t e  o u  b â t i  d e  la  fo r m e  c o m ­

p r e n d  d e u x  jo u e s  ta i l lé e s  d a n s  u n  s e u l  b lo c  q u i m a in t ie n t  
u n e  p iè c e  e n  fe r  fo r g é  p o u v a n t  to u r n e r  a u to u r  d ’u n  a x e  
d o n t  la  h a u te u r  se  r è g le  a u  m o y e n  d ’u n  v e r r in .

F ig . 33. —  D istr ib u teu r  B crnburger.

L e  l ig n i t e  t o m b e  p a r  u n  r e g is tr e  r é g la b le  su r  u n  p ig n o n  
d is tr ib u t e u r  à  p lu s ie u r s  v i t e s s e s  q u i a l im e n te  u n  c a n a l  
v e r t ic a l;  le  d is t r ib u t e u r  d e  la  Bernburger M aschinenfabrik
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(fig. 3 3 ) e s t  c ô t e lé ,  d e  s o r t e  q u ’i l  p r e n d , e n tr e  d e u x  c ô te s  

c o n s é c u t iv e s ,  ju s t e  la  q u a n t i t é  d e  l ig n it e  n é c e s s a ir e  à  la  

c o n f e c t io n  d ’u n e  b r iq u e t t e .  A v e c  c e  d is p o s i t i f  l ’é p a is se u r  

d e s  b r iq u e t te s  e s t  in d é p e n d a n t e  d e  la  v i t e s s e  d e l à  m a c h in e ;  

i l  f a u t  c h a n g e r  le  c y lin d r e  c ô t e lé  p o u r  a v o ir  u n e  a u tr e  

é p a is s e u r . A v e c  le s  d is tr ib u t e u r s  l i s s e s ,  la  q u a n t i t é  d e  l ig n it e  

a d m is e  v a r ie  p e u  a v e c  la  v i t e s s e ,  e t  c ’e s t  le  r e g is t r e  s e u le m e n t  

q u i p e r m e t  d e  la  r é g le r .

Forme. — · L a  fo r m e  e s t  e n c h â s s é e  d a n s  q u a tr e  p iè c e s  

m a in te n u e s  p a r  d es  b o u lo n s  r e s p e c t iv e m e n t  su r  le  b lo c  e t  
su r  la  p iè c e  su p é r ie u r e .

L e s  p iè c e s  q u i c o n s t i t u e n t  la  fo r m e  s ’u s e n t  v i t e ,  il faut 
les raboter tous les 1 4 jours au  m o in s  e t  c e t t e  p é r io d e  

s ,abaisse à i  jours lo r s q u e  le  l ig n it e  e s t  d u r  e t  c o n t ie n t  
d u  sa b le . P o u r  fa c i l i t e r  le s  d é m o n t a g e s ,  o n  d iv i s e  la  fo r m e  

e n  p lu s ie u r s  p iè c e s .  A  sa  p a r t ie  in fé r ie u r e , u n e  p iè c e  d ite  
« d ’a c c è s  » Fuhrungsstück, d e  i 8o mm e n v ir o n , su r  la q u e l le  

d é b o u c h e  le  c a n a l d u  l ig n i t e ,  e s t  s u iv ie  d ’u n e  p iè c e  « c o u r t e  » 

d e  26o mm, p u is  d ’u n e  p iè c e  lo n g u e  d e  700  à  7 5 o mm, s o u m ise  

à  d e s  e ffo r ts  c o n s id é r a b le s , e t  q u ’o n  d iv is e  p a r fo is  e n  d e u x  

p iè c e s ;  c e s  p iè c e s  s o n t  en  f o n t e  a c ié r é e  o u  e n  a c ie r  fo n d u ;  
le s  p iè c e s  la té r a le s  e n  a c ie r  s o n t  g é n é r a le m e n t  d ’u n e  s e u le  
p iè c e ,  m a is  c o m m e  le u r  p a r o i s ’u s e  r a p id e m e n t  o n  la  r e v ê t  

p a r fo is  d ’u n e  tô le  d e  3  à 4 mm f ix é e  à  d es  s a i ll ie s  s p é c ia le s .

A f in  q u e  la  c o n tr e -p r e s s io n  d u  l ig n it e  é q u il ib r e  l ’a c t io n  
d u  p is to n , o n  d o n n a it  a u x  p iè c e s  d e  fo r m e  u n e  convergence 
c o n v e n a b le ;  o n  p r é fè r e  m a in t e n a n t  le s  la is s e r  p a r a llè le s ,  
m a is  o n  d is p o s e ,  a u  c o m m e n c e m e n t  d e  la  p iè c e  lo n g u e , u n e  

saillie  d o n t  le s  d im e n s io n s  d é p e n d e n t  d u  l ig n it e ;  le s  l ig n it e s  
d u rs  e x ig e n t  u n e  s a i l l ie  m o in s  é p a is s e  m a is  p lu s  lo n g u e .

P o u r  m o n te r  la  fo r m e , o n  p la c e  s u c c e s s iv e m e n t  le s  p iè c e s  

in fé r ie u r e s , p u is  le s  p iè c e s  su p é r ie u r e s  a v e c  d e s  c o in s  d e  
b o is ,  e n f in  le s  p iè c e s  la té r a le s . L es  c o in s  s o n t  c h a s s é s  par  

la  p r e s s io n  d e s  p r e m iè r e s  b r iq u e t te s  fo r m é e s ;  o n  v is s e
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a lo rs  le  v e r r in  j u s q u ’à  c e  q u ’o n  o b t ie n n e  u n e  c o m p r e s s io n  

q u i d o i t  v a r ie r  d ’a p r è s  la  n a tu r e  d u  l ig n it e .

Tampon. —  L e ta m p o n  d u  p is to n  d e  p r e sse  d o it  s ’e m b o îte r  

h o r iz o n t a le m e n t  e t  e x a c t e m e n t  d a n s  la  fo r m e  p o u r  é v it e r  

d es r u p tu r e s  p a r  c lio c  e t  a g g lo m é r e r  t o u t  le  l ig n it e .  C e 

t a m p o n  e n  f o n t e  a c ié r é e  o u  e n  a c ie r  fo n d u  d o it  ê tr e  p lu s  
lo n g  p o u r  le s  b r iq u e t te s  d ’a p p a r te m e n t  q u e  p o u r  le s  b r i­
q u e t t e s  in d u s t r ie l le s ;  sa  c o u r se  e s t  à  180  à  2 20m m ; il  d o it ,  

à  fo n d  d e  c o u r se  a r r iè r e , r e c o u v r ir  e n c o r e  d e  4 °  à  4 5 mm 
la  p iè c e  d ’a c c è s  ; à  fo n d  d e  c o u r se  a v a n t ,  i l  r e c o u v r e  la  p iè c e  

c o u r te ,  d e  66  à  7 o mm p o u r  les b r iq u e t te s  d o m e s t iq u e s ,  

d e  8o mm p o u r  le s  b r iq u e t te s  d e s t in é e s  à  l ’in d u s tr ie .

Formation des briquettes. — - A p rès  c in q  à  s ix  c o u p s  d e  

ta m p o n , u n e  b r iq u e t t e  e n  fo r m a t io n  a r r iv e  à  l ’é tr a n g le m e n t  

fo r m é  p a r  la  s a i l l ie  o ù  e lle  e s t  fo r t e m e n t  c o m p r im é e  p u is  

se  d é te n d , d e  sorLe q u ’a p r è s  c h a q u e  p a s s a g e  d e  la  s a i l l ie ,  
c ’e s t -à -d ir e  à  c h a q u e  c o u p  d e  ta m p o n , u n e  b r iq u e t te  fo r m é e  

p o u s s e  la  file  d es  b r iq u e t te s  p r é c é d e n te s . L a  p r e s s io n  d e  
la  fa c e  d u  ta m p o n  a t t e in t  a lo r s  1200  à i 5 o o alm, m a is  p e u t  

ê tr e  p lu s  g r a n d e  p o u r  d e s  l ig n it e s  d u rs.
A u  d é b u t ,  o n  im p r è g n e  d ’h u ile  m in é r a le  le  l ig n it e ,  ou  

b ie n  o n  le  m a la x e  a v e c  d u  g r a p h ite , c e la  a f in  d e  fa v o r is e r  
le  g l i s s e m e n t ,  o n  é v i t e  d e  tr o p  serrer  le  v e r r in  e t  l ’o n  c h a u ffe  

la  fo r m e  e t  la  t ê t e ,  p a r  le s  c a n a u x  m é n a g é s  d a n s  c e s -p iè c e s ,  
à  l ’a id e  d e  la  v a p e u r . L o r sq u e  la  t ê t e  d e  p r e s s e  s ’e s t  é c h a u ffé e  
p a r  le  f r o t t e m e n t  d u  l ig n it e ,  o n  su p p r im e  la  v a p e u r  q u ’o n  
r e m p la c e  e n s u i te  p a r  d e  l ’e a u  fr o id e  a f in  d e  m a in te n ir  la  
te m p é r a tu r e  c o n s t a n te .  ,

S i c e l le - c i  s ’é le v a i t  tr o p , le s  b r iq u e t te s  s e r a ie n t  fe n d illé e s  
e t  fr ia b le s .  L e s  l ig n it e s  d u rs  p e u  b it u m in e u x  n é c e s s i t e n t  
u n e  c o m p r e s s io n  é n e r g iq u e  e t  s o n t  p lu s  fr a g ile s . U n e  h u m i­
d i t é  c o n s t a n t e  e s t  n é c e s s a ir e ;  s i  la  te n e u r  en  e a u  s ’é lè v e ,  le s  

b r iq u e t te s  s o r t a n te s  d é g a g e n t  d e  la  v a p e u r  e t  p e u v e n t  m ê m e
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s e  d é b ite r  e n  f e u i l le s ;  s i la  te n e u r  e s t  in s u f f is a n te ,  la  c o lo ­

r a t io n  d e v ie n t  p lu s  c la ir e , b r u n  j a u n â t r e ,  le s  fa c e s  la t é r a le s  
n ’o n t  p lu s  d ’é c la t ,  e lle s  s ’e f f r ite n t ,  la  p r e s s e  t r a v a i l le  l e n ­

t e m e n t  ju s q u ’à  s ’a r r ê te r , p a r fo is  m ê m e  l ’a u g m e n t a t io n  

d e  la  r é s is ta n c e  c a u s e  d e s  ruptures graves.
L e s  b r iq u e t te s  d ’a p p a r te m e n t  s o n t  p lu s  s o ig n é e s ,  o n  

s ’a r r a n g e  p o u r  a v o ir  u n  p o id s  c o n s t a n t  (d e  4 2o  à  46° 8)· 
P o u r  le s  b r iq u e t te s  in d u s tr ie l le s  o n  e m p lo ie  le  fo r m a t  r o n d .  

L a  fo r m e  e s t  t e l le  q u ’à  c h a q u e  c o u p  d e  p is to n ,  o n  o b t ie n t  

tr o is  b o u le t s  s o u d é s  q u i se  s é p a r e n t  e n s u i te  so u s  l ’a c t io n  d es  

c h o c s  p r o v e n a n t  d u  c h a r g e m e n t .

LUTTE CONTRE LES POUSSIÈRES.

L es p o u ss iè r e s  tr è s  lé g è r e s  q u i s e  p r o d u is e n t  p e n d a n t  le  

t r a i t e m e n t  d u  l ig n it e  t e n d e n t  à  s ’a c c u m u le r  d a n s  t o u s  le s  
c o in s  o ù  e lle s  c o n s t i t u e n t  u n  g r a v e  d a n g e r  d ’in c e n d ie  
e t  d ’e x p lo s io n .

a .  Dessiccateurs.—  O n  d im in u e  la  q u a n t i t é  d e  p o u ss iè r e s  

à  la  s o r t ie  d e s  d e s s ic c a te u r s  (3 p o u r  10 0 ) e n  d im in u a n t  la  
h a u te u r  d e  c h u te .  O n  a d a p te  à  l ’e x t r é m it é  d es  tu b e s  d es

Plaque hélicoïdale 
/  'bordant le tube

""Intervalle 
passage d,

oourle ' 
5 grains

E*g. 34. · C apsu le F œ rster .

sé c h o ir s , d e s  c a p s u le s  q u i n e  la is s e n t  to m b e r  le  l ig n it e  q u e  

lo r s q u e  le  tu b e  e s t  a r r iv é  à  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d u  c y lin d r e  

(fig· 3 4 ) ,  m a is  i l  f a u t  é v it e r  q u e  le  l ig n it e  s e c  s ’a c c u m u le  

d a n s  le s  in t e r s t ic e s  o u  q u e  le s  g r a in s  s o ie n t  a r r ê té s  p a r  la
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c a p s u le  e t  y  s é jo u r n e n t .  P o u r  r é d u ire  la  h a u te u r  d e  c h u te ,  
o n  d is p o s e , d e v a n t  la  d e m i-b a s e  in fé r ie u r e  d u  c y lin d r e ,  

d e s  tô le s  [fig- 3 5 ) q u i g u id e n t  le  l ig n it e  ju s q u ’à la v i s  tr a n sp o r -

f
7 /7 7 7 ///////////////////Z 7
--------- -  2

3

Fig. 35. — Dispositif pour dim inuer la hau teu r de chute.

te u s e ,  la q u e l le  e s t  p la c é e  d a n s  u n e  c a n a li s a t io n  fe r m é e  p a r  

u n  c o u v e r c le  à  r e s s o r t  q u i n e  p e u t  s ’o u v r ir  q u e  lo r s q u e  
le  p o id s  d e  la  m a t iè r e  a c c u m u lé e  e s t  s u f f is a n t  : le  l ig n it e  
to m b e  a lo r s  d a n s  le  c a n a l e t  le  c o u v e r c le  s e  r e fe r m e .

O n  a  e s s a y é  d ’in t r o d u ir e  l ’a ir  d a n s  le s  tu b e s  p a r  l ’e x t r é ­
m it é  d e  s o r t ie  d u  l ig n it e ,  a f in  d e  d im in u e r  la  p e r te  e n  p o u ss ie r  
e n  le  c o l la n t  su r  l e  l i g n i t e  e n c o r e  h u m id e ;  m a is  l ’a ir , c h a r g é  
d e  v a p e u r  d ’e a u  d é jà  r e fr o id ie ,  c é d a n t  a u  l ig n it e  fr a is  u n e  
p a r t ie  d e  s o n  h u m id it é ,  la  d e s§ ic c a t io n  d e v ie n t  in s u f f is a n te .

L e  m ê m e  p r in c ip e  d u  contre-courant, a p p liq u é  a u x  d e s s ic -  
c a te u r s  à  p la t e a u x ,  p r o d u it  le s  m ê m e s  in c o n v é n ie n t s  e t  l ’o n
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n e  p e u t  lu t t e r  c o n tr e  la  p o u ss iè r e  q u ’e n  r a p p r o c h a n t  a u t a n t  

q u ’o n  le  p e u t  le s  p la t e a u x  e n tr e  e u x  e t  e n  d is p o s a n t  u n e  

g lis s o ir e  à la  s o r t ie  d u  d e rn ier .

b. Presses. ·—  C h a q u e  c o u p  d e  ta m p o n  la is s e  d u  p o u ss ie r  

n o n  a g g lo m é r é . S i l ’o n  a r r o se , o n  p e r d  la  b o u e  p r o d u ite ,  s o it  

4 hl p a r  p r e s s e  e n  24 h e u r e s ;  o n  p r é fè r e  g é n é r a le m e n t  
r a s s e m b le r  c e  p o u ss ie r  e t  le  r e n v o y e r  a u  d is tr ib u t e u r  d e  

la  p r e sse  a u  m o y e n  d ’u n  d is p o s it i f  a u t o m a t iq u e  sp é c ia l.

c. Gaz et vapeurs. —  L es g a z  e t  v a p e u r s  d é g a g é s  d es  

d e s s ic c a te u r s  (fig- 3 6 ) s o n t  c o n d u it s  à  tr a v e r s  d e s  c h ic a n e s

Fig. 36. — Dépoussiérage des gaz Fig. 3 7 . — Chicanes
e t vapeurs. de dépoussiérage.

{fig. 3 7 ) d o n t  le s  r e c o in s  r e t ie n n e n t  le s  p o u ss iè r e s  q u i s o n t  

a lo r s  e n tr a în é e s  p a r  u n  c o u r a n t  d ’e a u . L ’ea u  f i ltr é e  e s t  u t i l i s é e  

d e  n o u v e a u  e t  le  l ig n it e  o b te n u , d i t  « l ig n it e  d e  f i ltr e  », p e u t  

ê tr e  v e n d u  o u  d e s s é c h é  p o u r  l ’a g g lo m é r a t io n .
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L'USINE A BRIQUETTES DE LIBL4R.

L a  d is p o s it io n  e n  é ta g e s  d e  c e t t e  u s in e  p e r m e t , g r â c e  

à  u n e  b o n n e  r é p a r t i t io n  d e s  a p p a r e ils  d e  tr a n s fo r m a tio n ,  
u n e  m a r c h e  sa n s  à -c o u p s  d u  l ig n it e  d e p u is  so n  a r r iv é e  

d e  la  m in e  j u s q u ’a u x  h a n g a r s  d e  s t o c k a g e  d e s  b r iq u e t te s  

fa b r iq u é e s .

L a  d e s c r ip t io n  g é n é r a le  d e s  a te l ie r s  p r in c ip a u x  (c r ib la g e ,  
c o n c a s s a g e , s é c h a g e , p r e s s e s , c h a u ffe r ie  e t  c e n tr a le  é le c ­

tr iq u e )  se r a  d o n c  u n  e x c e l le n t  r é su m é  d e s  c o n s id é r a t io n s  

q u i p r é c è d e n t .

1 . Criblage. —  P a r  s u i t e  d u  m o d e  d ’e x tr a c t io n  (g r a t ta g e  
d u  front, d e  t a i l le  p a r  le s  c h a în e s  h  r a c le t t e s  d e s  e x c a v a te u r s ) ,  
le  l ig n it e  c o n t ie n t  u n e  tr è s  f o r t e  p r o p o r t io n  d e  f in e s ;  il 

e x i s t e  c e p e n d a n t ,  d a n s  le s  b e r lin e s , d e s  m o r c e a u x  q u i  

a t t e ig n e n t  la  g r o s s e u r  d u  p o in g  e t  d e s  tr o n c s  d ’a rb res  

d é ta c h é s  d u  fr o n t  d e  ta i l le .

L e  p r e m ie r  c r ib la g e  a p o u r  b u t  d e  sé p a r e r  c e s  d iv e r s  
é lé m e n t s ;  le s  f in e s  u t i l i s a b le s  d a n s  le s  p r e sse s  s e r o n t  s o u ­
m is e s  à  d e s  o p é r a t io n s  u lté r ie u r e s , t a n d is  q u e  les g ro s  

m o r c e a u x  s o n t  e n v o y é s  p a r  ta p is  r o u la n ts  a u x  s ilo s  d e s  
c h a u d iè r e s  à  v a p e u r .

2 .  Concassage et séchage. — · L es f in e s , s é p a r é e s  p a r  c r i­

b la g e , p a s s e n t  d a n s  d e s  c o n c a s s e u r s  à  d e n ts  e t  à  r o u le a u x ,  
p u is  d a n s  d e s  d é s in té g r a te u r s  g e n r e  K a rr  q u i le s  a m è n e n t  
a u  d e g r é  d e  f in e s se  v o u lu  p o u r  le  b o n  f o n c t io n n e m e n t  d es  
sé c h o ir s  (le s  m o r c e a u x  d o iv e n t  a v o ir  m o in s  d e  i cm d e  c ô té ) .

L e s  s é c h o ir s ,  a u  n o m b r e  d e  i a ,  r a n g é s  e n  l ig n e , s o n t  d e s  
c y lin d r e s  r o t a t i f s ,  lé g è r e m e n t  in c lin é s  (5 °  à  70 ) d e  2m,9o o  

d e  d ia m è tr e  e t  8m,a o o  d e  lo n g u e u r ;  ils  s o n t  t r a v e r s é s  p a r  
4 o o  à  5 o o  tu b e s  d ’a c ie r  d e  9 4 m œ d e  d ia m è tr e ,  d is p o s é s
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e n  h u it  c e r c le s  c o n c e n tr iq u e s  e t  d a n s  le s q u e ls  p a s s e  le  l ig n i t e  
p u lv é r is é .

L e  s é c h a g e  se  f a i t  p a r  la  v a p e u r  d ’é c h a p p e m e n t  d es  p r e s s e s  

d o n t  la  p r e s s io n  e s t  d e  3 kg, c o r r e s p o n d a n t  à  u n e  t e m p é ­
r a tu r e  d e  i 3 o °  e n v ir o n . C e tte  v a p e u r  a r r iv e  d a n s  l ’a x e  d e s  

sé c h o ir s  p a r  u n  t u b e  c e n tr a l  p e r c é  d e  t r o u s ,  p u is  se  r é p a n d  

à l ’in té r ie u r  d e s  c y lin d r e s .  L e  s é c h a g e  s e  f a i t  d o n c  u n iq u e m e n t  

p a r  r a y o n n e m e n t  d e s  t u b e s ;  i l  n ’y  a  a u c u n  c o n t a c t  e n tr e  

le  l ig n it e  e t  la  v a p e u r .
L e  l ig n it e ,  p u lv é r is é  e t  e m m a g a s in é  d a n s  d e s  s i lo s  q u e  

s u r m o n te n t  le s  s é c h o ir s ,  t o m b e  d ir e c t e m e n t  d a n s  le s  t u b e s  
d e  c e u x -c i .  I l e s t  r e p r is  d e  l ’a u tr e  c ô té  p a r  d e s  v i s  sa n s  f in  

d a n s le s q u e ls  il s e  r e fr o id it  d e  7 5 °  ( t e m p é r a tu r e  m a x im a  

a t t e in t e  d a n s  le s  s é c h o ir s )  à  3 5  o u  4 o ° .

L e  l ig n it e  s é jo u r n e  20 m in u te s  e n v ir o n  d a n s  le s  d e s s ic -  

c a te u r s  q u i t o u r n e n t  à  5  to u r s  p a r  m in u t e ;  o n  p e u t  lé g è ­

r e m e n t  in f lu e r  su r  le s  c o n d it io n s  d u  s é c h a g e , s o i t  e n  f a i s a n t  
v a r ie r  la  p r e s s io n  d ’a d m is s io n  d e  la  v a p e u r , s o i t  e n  f a i s a n t  

tr a v e r s e r  le s  tu b e s  à  l ig n i t e  d ’u n  c o u r a n t  d ’a ir  fr a is  p a r  d e s  

v e n t i la te u r s .
L ’e a u  c o n d e n s é e ,  p r o v e n a n t  d e  la  v a p e u r  d e  c h a u ffa g e ,  

e s t  é v a c u é e  p a r  d e s  c a n a lis a t io n s  d e  fo r m e  a p p r o p r ié e .  
C elle  q u i s ’é c h a p p e  d u  l ig n it e  e t  q u i e s t  c h a r g é e  d e  p o u s ­
s ière s  e s t  a s p ir é e  p a r  u n  v e n t i la t e u r  q u i la  r e j e t t e  à  l ’e x t é ­
r ie u r ;  l ’a x e  d e  c e  v e n t i la t e u r  e s t  e n  r é a l i t é  u n e  c r é p in e  p a r  

la q u e lle  t o m b e  c o n s t a m m e n t  u n  c o u r a n t  d ’e a u . L es  p o u s ­

s ière s  e n tr a în é e s  s o n t  d o n c  c o lle c té e s  p a r  le  v e n t i la t e u r  à  

l ’é t a t  d e  schlamms, p u is  e n v o y é e s  d a n s  u n  c o n d u it  e x té r ie u r  
au  b â t im e n t  q u e  l ’o n  v id e  d e  t e m p s  e n  t e m p s .

O n  é v i t e  l ’in f la m m a t io n  d e s  p o u s s iè r e s  o u  p lu t ô t  o n  é v i t e  
le s  g ro s a c c id e n t s  q u i e n  r é s u l t e n t ,  e n  m u n is s a n t  le s  s é c h o ir s  

e t  le u r s  s i lo s  d e  c h e m in é e s  d ’e x p lo s io n . D e  c e t t e  m a n iè r e  
la  d é f la g r a t io n  n ’a t t e in t  p a s  le s  d iv e r s  a p p a r e i l s  e t  l ’a c c id e n t  
r e s te  lo c a l is é .

C e tte  q u e s t io n  d ’in f la m m a t io n  s p o n t a n é e  d e s  p o u ss iè r e s

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



BRIQUETA GE DU LIGNITE.  1 2 5

e t  d e s  e x p lo s io n s  q u i e n  r é s u l t e n t  d a n s  c e r ta in s  c a s  a 
v iv e m e n t  p r é o c c u p é  le s  in g é n ie u r s  q u i o n t  c o n s t r u it  l ’u s in e .  
T o u te s  le s  p r é c a u t io n s  s o n t  p r is e s  p o u r  r e t ir e r  d e s  d if fé r e n ts  

a p p a r e ils  le s  p o u s s iè r e s  q u i s ’y  d é p o s e n t  c o n t in u e lle m e n t  

e t  p o u r  le s  r e n d r e  in o f ïe n s iv e s  e n  le s  h u m e c t a n t  d ’e a u  

e t  en  le s  t r a n s p o r t a n t  à  l ’e x té r ie u r  d e s  b â t im e n ts .

3 . B r iq u e ta g e . —  A  la  so r t ir  d e s  v i s  r e fr o id is se u se s ,  
m u n ie s  e lle s  a u s s i  d ’u n  s y s t è m e  d e  d é p o u s s ié r a g e , le  l ig n it e  

s é c h é  à  1 6 -1 8  p o u r  i o o  d ’e a u  to m b e  d a n s  le s  s ilo s  d e s  p r e sse s .
C e lle s -c i to u r n e n t  à  u n e  v i t e s s e  d e  75  à  120  to u r s  à  la  

m in u t e ;  e lle s  s o n t  à  m o u le  o u v e r t  e t  la  c o m p r e s s io n  s ’e f f e c tu e  

e n tr e  le  p is to n  d e  la  m a c h in e  e t  la  b r iq u e t te  p r é c é d e m m e n t  

fa b r iq u é e ;  le s  b r iq u e t te s  s o r t e n t  e n  e f fe t  e n  c h a p e le t  e t  
s o n t  c o n d u it e s ,  a u  s t o c k a g e  o u  d a n s le s  w a g o n s , p ar d e s  
c o u lo ir s  d e  5 o m d e  lo n g u e u r  o ù  e lle s  s e  r e fr o id is s e n t .

L ’in s t a l la t io n  c o m p o r te  i 4  p r e sse s  d o n t  4  d o u b le s , c ’e s t -  
à -d ir e  m u n ie s  d e  d e u x  m o u le s  e t  d e u x  c o u lo ir s  d e  so r t ie .

L es  p r e s s e s  m a r c h e n t  à  8^  d e  p r e s s io n  d e  v a p e u r  s a tu r é e .  
L a c o m p r e s s io n  d e s  b r iq u e t te s  se  f a i t  so u s  i a o o ks  e n v ir o n  

e t  p e u t  v a r ie r  g r â c e  a u  d é p la c e m e n t  p o s s ib le  d e  la  fa c e  
su p é r ie u r e  d u  m o u le  p a r  r a p p o r t  à  la  fa c e  in fé r ie u r e .

L a h a u t e  t e m p é r a tu r e  d é g a g é e  p e n d a n t  la  c o m p r e s s io n  
p r o v o q u e  la  fu s io n  d e s  m a t iè r e s  b it u m in e u s e s  e x té r ie u r e s  
e t  d o n n e  u n  g la ç a g e  a u x  b r iq u e t te s  p r p d u ite s .

L a  p r o d u c t io n  d ’u n e  p r e sse  s im p le  e s t  d e  60 to n n e s  d e  
b r iq u e t te s  p a r  jo u r ;  t o u t e s  le s  p r e sse s  v ie n n e n t  d e  la  M a s-  
c h in e n  F a b r ik  B u c lta u  A . G . d e  M a g d e b o u r g , q u i e s t  l ’é t a b l i s ­
s e m e n t  le  p lu s  r é p u t é  p o u r  la  fa b r ic a t io n  d e  c e s  a p p a r e ils  ; 
i l  n ’y  a g u è r e  q u e  la  Z e itz e r -B is e n g ie s s e r  M a sc h in e n b a u  

A . G . à  Z e itz  q u i p u is s e  r iv a l is e r  a v e c  c e t  é t a b l is s e m e n t .
L es  b r iq u e t te s  fa b r iq u é e s  s o n t  d e  tr o is  fo r m a ts  d if fé ­

r e n t s ,  d o n t  v o ic i  le s  c a r a c té r is t iq u e s  p r in c ip a le s  :
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Diamètre
du cylindre Courses Nombre de lours

Format à vapeur. du piston. par minute.

7...........................— - · 45o 65o 1 0 0 - 1 2 0

1 0 . . ................................. 525 65o n o

i 4 · · . ...............- ............. 675 7 0 0  7 0 - 1 2 0

4 . Chaufferie et Centrale électrique. — .. L a  c h a u ffe r ie  

a  p o u r  b u t  :

i °  D e  fo u r n ir  a u x  p r e s s e s  la  q u a n t i t é  d e  v a p e u r  n é c e s ­
s a ir e  à  la  p r e s s io n  d e  8 feg; c e l le - c i  é c h a p p e  à  3 kg e t  s e r t  a u  
s é c h a g e  d u  l ig n i t e ;

20 D ’a l im e n te r  le s  m a c h in e s  m o tr ic e s  à  v a p e u r .

L a  c h a u ffe r ie  c o m p o r te  22 c h a u d iè r e s  d o n t  19  o n t  u n e  
s u r f a c e  d e  c h a u ffe  d e  i o o ”1’, le s  tr o is  a u tr e s  u n e  su r fa c e  

d e  5 o o “ '.
C es c h a u d iè r e s , t im b r é e s  à  i 2 kg, s o n t  alimentées uniquement 

au lignite cru à 60  pour 100  d ’e a u  p r o v e n a n t  d u  r e fu s  d es  

p r e m ie r s  c r ib le s  d e  l ’in s t a l la t io n .  L es  g r il le s  d e  8ra* s o n t  
à  g r a d in s  f ix e s .  L a  c o n d u it e  d u  fe u  e s t  e x t r ê m e m e n t  fa c i le ,  
le  d é c r a s s a g e  in s ig n i f ia n t  e t  la  m a r c h e  d ’u n e  g r a n d e  r é g u ­
la r ité .

C h a c u n e  d e  c e s  c h a u d iè r e s  c o n s o m m e  e n v ir o n  3 o  to n n e s  
d e  l ig n i t e  c r u  e t  p r o d u it  2 kg,5 d e  v a p e u r  p a r  k ilo g r a m m e  

d e  l ig n it e  b r û lé , c e  q u i e s t  u n  e x c e l le n t  r e n d e m e n t ,  s i  l ’o n  
r e m a r q u e  q u e  le  c o m b u s t ib le  a  u n  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d ’à  

p e in e  2000 c a lo r ie s .

Utilisation du lignite extrait. —  D e s  4 ° 0Q tonnes d e  
l ig n i t e  cru  e x t r a i t e s  p a r  jo u r  :

2000 t o n n e s  p a s s e n t  a u x  séchoirs, o ù  e lle s  d o n n e n t  
1000  tonnes à  18  p o u r  100 d ’e a u , tr a n s fo r m é e s  e n  b r iq u e t te s  

d a n s  le s  p r e s s e s ;
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1000  tonnes, c o n s t i t u a n t  le s  r e fu s  d e  c r ib la g e , s o n t  b r û lé e s  
d a n s  la  chaufferie e t  le s  s e r v ic e s  a n n e x e s ;

1000  tonnes s o n t  v e n d u e s  à  l ’é t a t  b r u t  à  d es  in d u s tr ie ls  
d e  la  r é g io n  q u i le s  b r û le n t  su r  d es  g r ille s  a n a lo g u e s  à c e l le s  

u t i l is é e s  d a n s  la  c h a u ffe r ie  d e  l ’u s in e .

\
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CHAPITRE IX.
TRAITEMENTS ANCIENS.

PRODUITS DE LA CARBONISATION DES TOURBES.

S o m m a i r e . —  In té r ê t  de c e tte  é tu d e  r é tro sp ec tiv e . —  Prem iers  
essa is. —  C arbon isation  en  v a se  c los. —  C arbon isation  con tin u e  de la  
tourbe. —  D istilla tio n s  à  W eissen ie ls  en  i 860. —  G oudron de  
tourbe. —  H u ile s  e ssen tie lles . —  E a u x  am m on iaca les. —  Gaz de  
tourbe. —  A lcool de to u rb e . —  E sse n c e .—  H u ile  la m p a n te . —  H u ile  
lu b rifian te. —  H u iles  b a s iq u es ou  n eu tres. —- A cid e  p h én iq u e . —  
C réosote. Paraffine. —  T ab leau  des p ro d u its  tirés de la  to u r b e .—  
A u tres a p p lica tio n s. —  S éch a g e  d e  la  tou rb e. —  C arbon isation  et 
d is t illa t io n  d u  lig n ite  à W e issc n fe ls  e t à W ebar.

Intérêt de eette étude rétrospective. —  Il n ’e s t  p a s  in u ­

t i le  d e  p a s s e r  u n e  r e v u e  r a p id e  d e s  t r a i t e m e n t s  q u i o n t  

é t é  e s s a y é s  a u tr e f o is  p o u r  t ir e r  le  m e i lle u r  p a r t i  d e  c o m ­
b u s t ib le s  im p a r f a it s ;  c ’e s t  le  m e ille u r  m o y e n  d e  n e  p a s  

r e to m b e r  d a n s  d e s  e r r e m e n ts  f â c h e u x  e t  d e  d is c e r n e r , a u  

m o in s , c e  q u e  l ’o n  n e  d o it  p a s  fa ir e .

L e  c o m b u s t ib le  q u e  l ’o n  a  s u r t o u t  c h e r c h é  à  tr a n s fo r m e r  
e n  u n  c h a r b o n  c o n v e n a b le  e s t  la tourbe, c e  q u i s ’e x p liq u e  

p a r  la  g r a n d e  a b o n d a n c e  d e  ce  p r o d u it ,  q u e  l ’o n  p e u t  e x tr a ir e  

fa c i le m e n t ,  d é b a r r a ss e r  d e s  c o r p s  é tr a n g e r s  e t  d e s  p r in c i­

p a le s  im p u r e té s  q u ’il  c o n t ie n t ,  p u is  s é c h e r  à  l ’a ir ;  c e  q u i  
p e r m e t  d e  p o r te r  s o n  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d e  700  à  2800 , 

3 o o o  e t  m ê m e  4000 c a lo r ie s , s u iv a n t  le s  p r o c é d é s  d ’é p u r a t io n  
e t  d e  c o m p r e s s io n  e m p lo y é s ,  m a is  n ’e m p ê c h e  n i la  fu m é e ,  
n i l ’o d e u r  d é s a g r é a b le  q u ’e lle  d é g a g e .

Premiers essais. —  L a  tr a n s fo r m a t io n  d e  la  to u r b e  en
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c h a r b o n  o u  carbonisation, o p é r a t io n  a n a lo g u e  à  la  f a b r i­

c a t io n  d u  c h a r b o n  d e  b o is , e s t  fo r t  a n c ie n n e . C h a r les  P a t in  
c r it iq u a i t ,  d è s  16 0 2 , la  m é t h o d e  d es  b o u la n g e r s  h o lla n d a is  
qu^, a p r è s  a v o ir  a l lu m é  c o n v e n a b le m e n t  la  to u r b e , la  p la ­
ç a ie n t  d a n s  d e s  p o t s  d o n t  i ls  b o u c h a ie n t  t o u t e s  le s  e n tr é e s ,  
c a r b o n is a t io n  é v id e m m e n t  s o m m a ir e .

P lu s  ta r d  o n  e m p lo y a  d e s  c y lin d r e s  d e  f o n t e  s u p e r p o s é s  

p o u r  fo r m e r  u n  fo u r  d e  4 m ¿ 6  h a u t  e n v ir o n , fe r m é  p a r  u n  
c o u v e r c le  e t  m u n i à  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d ’u n e  p o r te  e t  
d ’u n e  g r ille  p o u r  l ’a l lu m a g e  d e s  c o p e a u x  q u i  e m b r a s a ie n t  

la  to u r b e . O n  lu t a i t  a lo r s  h e r m é t iq u e m e n t  la  p o r te  e t  to u s  
le s  j o in t s ;  p u is  à  m e s u r e  q u e  la  to u r b e  s ’a f f a is s a it  à  l ’in t é ­
r ie u r , o n  r e c h a r g e a it ,  e n  lu t a n t  le  c o u v e r c le  a p r è s  c h a q u e  
c h a r g e . L a  c a r b o n is a t io n  e x ig e a i t  12  h e u r e s , m a is  le  d é to u r ­
n e m e n t  n e  p o u v a i t  a v o ir  l ie u  q u e  18  o u  20 h e u r e s  a p r è s  p o u r  
la is s e r  r e fr o id ir  le  c h a r b o n .

Il e s t  à  n o te r ,  e n  e f f e t ,  a u s s i  b ie n  p o u r  le  l i g n i t e  q u e  p o u r  
la  to u r b e , q u e , q u e l q u e  s o i t  le  p r o c é d é  d e  c a r b o n is a t io n ,  
il faut surveiller le défournement, p a r c e  q u e  le  c h a r b o n  
p u lv é r u le n t  o u  p o r e u x  a b s o r b e  u n e  é n o r m e  q u a n t i t é  d ’a ir  
e t  la  c h a le u r  d é v e lo p p é e  à  c e  m o m e n t  p e u t  ê tr e  a s s e z  in t e n s e  
p o u r  a llu m e r  s p o n t a n é m e n t  le  c h a r b o n . N o u s  a v o n s  v u  

u n  d é fo u r n e m e n t  p r é c ip ité  p r o d u ir e  d e s  f la m m e s  d ’u n e  
q u in z a in e  d e  m è tr e s  d e  h a u te u r .

V e r s  17 8 0 , à  V il le r o y , o n  c a r b o n is a it  la  to u r b e  d a n s  d es  

c ô n e s  r e n v e r s é s  d e  i m,4o  d e  h a u te u r , a s s e z  s e m b la b le s  à 
d e s  fo u r s  à  c h a u x ,  e t  q u ’o n  b o u c h a it  h e r m é t iq u e m e n t  a p r è s  
a llu m a g e  : i l  f a l la i t  8 à  10  jo u r s  p o u r  fa b r iq u e r  le  c o k e  

d e  t o u r b e  p a r  c e  p r o c é d é .
L e  p r o c é d é  d e s  m e u le s ,  im ité  d e  la  c a r b o n is a t io n  d u  b o is ,  

e s t  m a u v a is  à c a u s e  d e  l ’a f f a is s e m e n t  d e s  m e u le s  e t  d es  
c r e v a s s e s  q u i e n  r é s u l t e n t  p a r  le s q u e lle s  l ’a ir  s ’in t r o d u it ,  
b r û le  la  to u r b e , n e  la i s s a n t  à  p e u  p r è s  q u e  d e s  c e n d r e s . O n  
a e m p lo y é  a u s s i  d e s  m e u le s  e n  m a ç o n n e r ie ,  p r o c é d é  q u i n e  

s ’e s t  ja m a is  g é n é r a lis é .

M A R C O T T E . 9
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D a n s  la  fa b r iq u e  d ’a r m e s  d ’O b e n d o r f , o n  e m p lo y a it  

v e r s  1*870 u n  fo u r  c y lin d r iq u e  d e  i m ,8o  d e  d ia m è tr e  e t  d e  3 m 

d e  h a u te u r , t e r m in é  p a r  u n e  v o û t e  sp h é r iq u e  e t  q u i c o n ­
t e n a i t  3 0 1113 d e  to u r b e , le  t o u t  m a ç o n n é  a v e c  in t e r p o s it io n  

d e  s a b le  p o u r  é v it e r  t o u t e  d é p e r d it io n  d e  c a lo r iq u e . A u -d e s s u s  

d e  la  s o le ,  t r o is  r a n g s  d e  c a n o n s  d e  v i e u x  fu s ils  s e r v a ie n t  
d ’o u v r e a u x  p o u r  fa v o r is e r  le  t ir a g e  au début d e  l ’o p é r a t io n .  

L e  fo u r  é t a i t  c h a r g é  p a r  le  h a u t  e n  a y a n t  s o in  d e  m é n a g e r  

u n  c a n a l d ’a llu m a g e . D è s  q u e  l ’o n  s ’a p e r c e v a i t ,  e n  r e g a r d a n t  

p a r  le s  c a n o n s  d e  fu s ils ,  q u e  la  to u r b e  é t a i t  r o u g e  e t  q u ’il  
n ’y  a v a i t  p lu s  d e  fu m é e , o n  f e r m a it  h e r m é t iq u e m e n t  : 
s i x  o u  s e p t  jo u r s  a p r è s  o n  p o u v a i t  d é fo u r n e r .

A  l ’E x p o s i t io n  u n iv e r s e l le  d e  i 8 5 5 ,  M . M o r e a u  a v a i t  

p r é s e n t é  u n  a p p a r e il ,  a n a lo g u e  a u  fo u r n e a u  c y lin d r iq u e  

e n  f o n t e  q u e  n o u s  a v o n s  d é c r it ,  m a is  p o u r v u  d ’u n e  c h e m in é e  
c e n tr a le  a v e c  t u y a u x  h o r iz o n t a u x  d ’a p p e l ,  d e  r ig o le s  p o u r  

l ’e m b p ît e m e n t  d e s  c y lin d r e s ,  l ’u n  su r  l ’a u tr e , e t  d e  d e u x  
g r a n d e s  o u v e r tu r e s  à  fe r m e tu r e  h y d r a u liq u e  p o u r  c h a r g e r  

la  to u r b e  e t  d o n n e r  a c c è s  à  l ’a ir  a u  d é b u t  d e  l ’o p é r a t io n .
L e  s y s t è m e  d e  L a  C h a b e a u ss iè r e , e m p lo y é  e n  A n g le te r r e ,  

c o m p r e n d  d e s  fo s s e s  lé g è r e m e n t  c o n iq u e s  d e  3 m d e  p r o fo n ­
d e u r  e t  d e  3 m d e  d ia m è tr e .  H u i t  c u v e t t e s ,  d is p o s é e s  a u to u r  

d e  la  fo s s e ,  fo u r n is s e n t ,  p a r  l ’in te r m é d ia ir e  d es  t u y a u x  d e  

p o te r ie  q u i d é b o u c h e n t  à  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d e  c e t t e  fo s s e ,  
l ’a ir  n é c e s s a ir e  a u  d é b u t .  L a fo s s e  e s t  fe r m é e  p a r  u n  c o u ­
v e r c le  m é t a l l iq u e  s o l id e m e n t  a r m é  e t  m u n i d ’o u v e r tu r e s  

p o u r  le  p a s s a g e  d e s  g a z  q u e  l ’o n  p e u t  a u s s i  d ir ig e r  d a n s  

u n e  s é r ie  d e  v a s e s  d e  c o n d e n s a t io n . D a n s  le  r e m p l is s a g e ,  
o n  a  s o in  d e  m é n a g e r  d e s  c a n a u x  h o r iz o n t a u x  p a r ta n t  
d e s  tu y è r e s  e t  c o n v e r g e a n t  à  u n e  c h e m in é e  v e r t ic a le  e t  

c e n tr a le ,  f a i t e  à  l ’a id e  d ’u n  p ie u  q u e  l ’o n  r e t ir e  a p r è s  l ’e m p i­
la g e . C’e s t  p a r  c e t t e  c h e m in é e  q u e  l ’o n  a llu m e . L a  c a r b o ­

n is a t io n  d u r e  d e  24  à  3 6  h e u r e s . O n  la is s e  r e fr o id ir  le  fo u r  
e t  l ’o n  d é fo u r n e .

T o u s  c e s  p r o c é d é s  d e  c a r b o n is a t io n  e n  m e u le s  o u  d a n s
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d e s  fo u r s  à  l ’a ir  l ib r e  l a i s s e n t  p e r d r e  u n e  g r a n d e  p a r t i e  

d e s  v a p e u r s .  D a n s  l e  d e r n ie r  s y s t è m e  d é c r it ,  o n  a  r e c u e i l l i  
j u s q u ’à 5 o  p o u r  i o o  d e  c h a r b o n , m a is  c e t t e  p r o p o r t io n  

d e s c e n d  à  a5  p o u r  io o  s i  la  to u r b e  e s t  d e  m é d io c r e  q u a li té .
L e s  p r o c é d é s  d e  c a r b o n is a t io n  m i x t e  q u i  c o n s i s t e n t  à  

c a r b o n is e r , d ’a b o r d  a v e c  u n  lé g e r  e x c è s  d ’a ir , p u is  à  t e r ­
m in e r  la  fa b r ic a t io n  e n  v a s e  c lo s , la i s s e n t  a u s s i  à  d é s ir e r . 
I ls  o n t  s u r t o u t  l e  g r a n d  in c o n v é n ie n t  d e  b r û le r  la  p lu s  g r a n d e  
p a r t ie  d e s  p r o d u it s  d e  la  d is t i l la t io n .

Carbonisation en vase clos. — ■ L a  c a r b o n is a t io n  en  v a s e  
c lo s  e s t  u n e  o p é r a t io n  d if f ic ile  à  c o n d u ir e . S i la  te m p é r a tu r e  

e s t  tr o p  é le v é e ,  o n  a  b e a u c o u p  d e  c e n d r e s  e t  p e u  d e  c h a r b o n ;  
s i  e lle  e s t  tr o p  b a s s e ,  l ’o p é r a t io n  d u r e  tr o p  lo n g t e m p s  e t  
n e  d o n n e  q u ’u n  c h a r b o n  in c o m p le t .  I n  m e d i o  s t a t  v i r t u s .

D e s  fo u r s  e n  m a ç o n n e r ie  o n t  d o n n é  d ’a s s e z  b o n s  r é s u l t a t s .

A  C r o u y -su r -O u r c q  (S e in e -e t -M a r n e ) , o n  a  e m p lo y é  
u n  g r a n d  c y lin d r e  e n  m a ç o n n e r ie  c h a u ffé  e x té r ie u r e m e n t  

p a r  d e s  c a r i ïe a u x  e t  u n  fo y e r  c ir c u la ir e s . U n  v id e  c ir c u la ir e  
e s t  r e m p li d ’a ir  s t a g n a n t  p o u r  é v it e r  la  d é p e r d it io n  d e  
c a lo r iq u e . L es  g a z  e t  v a p e u r s ,  p r o v e n a n t  d e  la  d is t i l la t io n ,  
s e  r e n d e n t  p a r  u n  t u y a u  d a n s  u n  r é se r v o ir  o ù  se  p r o d u it  
u n e  c o n d e n s a t io n ;  le s  g a z  s o n t  r a m e n é s  d a n s  le  f o y e r .  
P a r  c e  p r o c é d é  q u i d u r e  24  h e u r e s , p o u r  S “*3, o n  o b t e n a i t  
3 5  à  4 o  p o u r  100  d e  c h a r b o n  e t  l ’o n  p e u t  e s t im e r  à  3 o  p o u r  100 

la  d é p e n s e  e n  to u r b e  o r d in a ir e  p o u r  le  c h a u f fa g e . A  la  f in  
d e  l ’o p é r a t io n , o n  t i r a i t  u n  r e g is tr e  in fé r ie u r  e t  le  c o k e  
d e s c e n d a i t  d a n s  u n  é to u f îo ir  o ù  i l  s é j o u r n a it  24  h e u r e s .  
C es fo u r s  é t a i e n t  g é n é r a le m e n t  d is p o s é s  e n  b a t t e r ie s  e t  
a d o s s é s  d e u x  à  d e u x .

E n s u it e  o n  a  e m p lo y é  le s  c o r n u e s  e n  f o n t e  o u  e n  te r r e  
r é fr a c t a ir e  q u i s o n t  e n  u s a g e  d a n s  le s  u s in e s  à  g a z , c o r n u e s  
q u i  o n t  le  p lu s  s o u v e n t  la  fo r m e  d ’u n  D  r e n v e r s é  lo r s q u ’e lle s  
s o n t  e n  te r r e  r é fr a c t a ir e .  O n  s ’e s t  b ie n  v i t e  a p e r ç u  q u ’ i l  

y  a v a i t  a v a n t a g e  à  n e  p a s  m e n e r  t r o p  v i t e  V o p é r a t i o n  p o u r
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o b te n ir  u n e  q u a n t i t é  s u f f is a n te  d e  s o u s -p r o d u it s .  E n  r é a l i t é ,  

d a n s  c e s  a p p a r e ils ,  o n  n e  c a r b o n is e  p a s , o n  g a z é if ie .  P a r  
e x e m p le ,  s i  l ’o n  e n lè v e  la  t e m p é r a tu r e  a u  r o u g e  s o m b r e  

e t  q u ’o n  la  m a in t ie n n e  5 o u  6  h e u r e s ,  il n e  r e s t e  d a n s  la  

c o r n u e  q u ’u n  p r o d u it  f ix e  a p p e lé  coke de tourbe, le q u e l ,  

a p r è s  r e fr o id is s e m e n t  à  l ’a b r i d e  l ’a ir  e t  c r ib la g e , p e u t  ê tr e  

c la s s é  e n  c h a r b o n , b r a is e t t e ,  g r e n a il le  e t  p o u s s ie r .
C’e s t  a in s i ,  p a r  e x e m p le ,  q u e  l ’o n  d i s t i l la i t  la  t o u r b e ,  

i l  y  a  6o  a n s  à  Weissenfels, e n  A lle m a g n e , l i e u  é g a le m e n t  

c é lè b r e  p o u r  le  t r a i t e m e n t  d e s  l ig n it e s .

O n  r e m p l is s a it  a u x  d e u x  t ie r s ,  d e  to u r b e  s è c h e ,  d e s  c o r n u e s  

h o r iz o n ta le s  e n  f o n t e  d e  2m à a m ,2 5  d e  lo n g u e u r  su r  4o €U1 

à  5 o cm d e  h a u te u r  e t  70 e™ d e  la r g e u r . U n  fo y e r  u n iq u e  
c h a u ffa it  t r o is  c o r n u e s  q u i c o m m u n iq u a ie n t  à  l ’a id e  d ’u n  

t u y a u  d e  fe r  a v e c  u n  c y l in d r e  d e  6o cm d e  d ia m è tr e  o ù  

s ’o p é r a it  la  c o n d e n s a t io n . N o u s  e x a m in e r o n s  p lu s  lo in  le s  

p r o d u its  q u e  l ’o n  r e c u e i l la i t  e t  q u i r e s s e m b le n t  b e a u c o u p  

à  c e u x  q u ’o n  p e u t  t ir e r  d es  l ig n it e s .

Carbonisation continue de la tourbe. —  O n v o i t  q u e  le s  

a p p a r e ils  a n c ie n s  r e p o s a ie n t  su r  l ’u n  d e s  d e u x  p r in c ip e s  

s u iv a n t s  :

r °  C a r b o n is a t io n  d ir e c t e  o u  à  fe u  in t é r ie u r ;

20 C a r b o n is a t io n  e n  v a s e  c lo s  o u  à  f e u  e x te r n e .

A u  d é b u t ,  o n  c a r b o n is e  la  to u r b e  c o m m e  le  b o is ,  p u is  

o n  e s s a y e  d e s  fo u r s  a n a lo g u e s  à  c e u x  e m p lo y é s  p o u r  le  

c o k e  o u  d a n s  le s  u s in e s  à  g a z .
L a t e c h n iq u e  d e  l ’o p é r a t io n  e s t  sa n s  d o u t e  p lu s  im p o r ­

t a n t e  q u e  l ’a p p a r e il  e m p lo y é ;  i l  su ff it  q u e  c e lu i - c i  p e r m e t te  

d e  c h a u ffe r , to r r é f ie r  p u is  d e  c a r b o n is e r , d ’u n e  manière 
progressive; le  c h a r b o n  d o i t  ê tr e  r e fr o id i e n s u i te  le n t e m e n t  
à  l ’a b r i d e  l ’a ir . M . C h a lle to n  d e  B r u g h a t ,  v e r s  r 86o , a v a i t  
d é jà  é ta b l i  c e s  c o n d it io n s ,  m a is  i l  n e  s e m b le  p a s  q u e  so n  

a p p a r e il  à  c a r b o n is a t io n  c o n t in u e  a i t  d o n n é  to u s  le s  b o n s  
r é s u l t a t s  q u ’o n  p o u v a i t  e n  e sp é r e r .
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L e  c h a u ffa g e  d e  c e t  a p p a r e il  é t a i t  a s s u r é  p a r  le  g a z  q u i  
s e  d é g a g e  p e n d a n t  l ’o p é r a t io n  : u n e  t o n n e  d e  to u r b e  é p u r é e  

e t  c o m p a c t e  d o n n a it  a 8 6 m3 d e  g a z . L a  c h a le u r  p e r d u e  s e r v a i t  
e h  o u tr e  à  d e s s é c h e r  la  to u r b e , d e  m ê m e  q u e  la  c h a le u r  
a b a n d o n n é e  p a r  le s  m a s s e s  d e  c o k e  d a n s  P é to u ffo ir  s e r a i t  
à é c h a u ffe r  l ’a ir  a v a n t  s o n  in t r o d u c t io n  d a n s  le  fo y e r .  
L a c a r b o n is a t io n  é t a n t  c o n t in u e , l ’a p p a r e il  n e  s e  r e fr o id is ­
s a i t  ja m a is  e t  le s  g a z  s u r a b o n d a n ts  q u ’il  p r o d u is a it  p o u v a ie n t  
e n c o r e  c h a u ffe r  d e s  a p p a r e ils  d e  r é c u p é r a t io n , le s  c h a u ­

d ières  e t  é c la ir e r  l ’u s in e  : d e u x  h o m m e s  su f f is a ie n t , p a r a ît - i l ,  
p o u r  c a r b o n is e r  10 to n n e s  d e  to u r b e  p a r  24  h e u r e s . C e tte  
o p é r a t io n  d o n n a it  u n  c h a r b o n  s e m b la b le  à  c e lu i  d u  b o n  
c h a r b o n  d e  b o is  e t  u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  s o u s -p r o d u it s .

L e s  p r o d u it s  u t i l i s a b le s  q u i se  d é g a g e n t  p e n d a n t  la  c a r ­
b o n is a t io n  d e  la  to u r b e  p r é s e n t a n t  u n e  g r a n d e  a n a lo g ie  
a v e c  c e u x  q u ’o n  t ir e  d es  l ig n it e s ,  n o u s  a llo n s  p a ss e r  r a p i ­
d e m e n t  e n  r e v u e  d es  r é s u l ta t s  q u i, remontant à plus de 
soixante ans, m o n t r e n t  q u ’il e s t  fa c i le ,  m ê m e  p a r  d e s  p r o c é d é s  
r u d im e n ta ir e s , d e  t ir e r  u n  e x c e l le n t  p a r t i  d e  m a u v a is  
c o m b u s t ib le s .  I l e s t  b ie n  e n te n d u  q u e  le s  p r o c é d é s  p e r ­
fe c t io n n é s  q u e  n o u s  e x a m in e r o n s  e n s u i te  p r o c u r e n t  d a v a n ­
ta g e  d e  p r o d u it s  in t é r e s s a n t s  p lu s  p u r s  a v e c  m o in s  d e  m a in -  
d ’œ u v r e .

Distillations à Weissenfels en 1860. —  P o u r  d o n n e r
u n e  id é e  d e  l ’a n c ie n n e t é  d e  c e s  m é t h o d e s ,  n o u s  a v o n s  p r is  
n o s  r e n s e ig n e m e n ts  d a n s  le s  o u v r a g e s  d e  C h a lle to n  d e  
B r u g h a t  (1861) e t  d ’B r n e s t  B o sc  (1870), d o n n a n t  to u s  d e u x  
à p e u  p rès  le s  m ê m e s  r é s u l t a t s  c o n f ir m é s  à  la  d e r n iè r e  

d a te  p a r  le  d o c te u r  a l le m a n d  D a llo  d a n s  le  Journal de 
Véclairage au gaz.

L a d is t i l la t io n  d e  la  to u r b e  à  W e is s e n fe ls  [o n  y  d is t i l la i t  

a u s s i  le s  l ig n it e s  à  c e t t e  é p o q u e  (-1-)] s ’o p é r a it  d a n s  le s  c o r n u e s

(*) V oir  à la  fin d u  p résen t C hapitre les m éth o d es  en  u sa g e  v ers 1892.
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h o r iz o n t a le s  e n  f o n t e  d o n t  n o u s  a v o n s  d o n n é  u n e  d e s c r ip ­

t io n  so m m a ir e .
L e  goudron c o n d e n s é  s ’é c o u la i t  d a n s  u n  b a s s in ,  d ’o ù  il 

é t a i t  p o m p é  e t  d is t r ib u é  d a n s  d e  g r a n d s  r é s e r v o ir s  en  tô le  

à d o u b le  e n v e lo p p e , s e r v a n t  à  la  c ir c u la t io n  d ’u n  c o u r a n t  
d e  v a p e u r , m a in t e n a n t ,  p e n d a n t  i o  h e u r e s , u n e  te m p é r a tu r e  

m o d é r é e  m a is  su f f is a n te  p o u r  c h a ss e r  la  p lu s  g r a n d e  p a r tie  

d e  l ’e a u  c o n te n u e  d a n s  le  g o u d r o n .
L e  g o u d r o n  d e  to u r b e  c o m m e  c e lu i d e  l ig n it e  e s t  e n  e ffe t  

très hydraté le  p lu s  s o u v e n t ,  e t  sa  d is t i l la t io n  e s t  f a c i­
l i t é e  lo r s q u ’o n  le  d é b a r r a ss e  p r é a la b le m e n t' d e  s o n  h u m i­

d it é .
P r iv é  d ’e a u , le  g o u d r o n  é t a i t  a lo rs  in t r o d u it  d a n s  u n e  

c o r n u e  d e  d is t i l la t io n  e n  f o n t e  c o n t e n a n t  u n e  t o n n e ;  le s  

c a is s e s  d e  c o n d e n s a t io n  e t  l ’a p p a r e il  d is t i l la t o ir e  é ta ie n t  
sé p a r é e s  p a r  u n  m u r  d e  m a ç o n n e r ie  a u  t r a v e r s  d u q u e l  
p a s s a it  le  c h a p ite a u  d e  l ’a la m b ic .

L es  h u ile s  o b te n u e s  a v a ie n t  u n e  o d e u r  d é sa g r é a b le .  

O n  le s  p u r if ia i t  p a r  u n e  s o lu t io n  d e  s o u d e  c a u s t iq u e ;  on  

le s  b r a s s a it  d a n s  l ’e a u  c h a u d e , e n f in  o n  le s  t r a i t a i t  p a r  l ’a c id e  
su lfu r iq u e , p r o c é d é  d ’é p u r a t io n  e n c o r e  e n  u s a g e .

L a  d e r n iè r e  o p é r a t io n  é t a i t  u n e  rectification q u i p e r m e t ta it  

d ’o b te n ir , c la s sé e s  p a r  d e n s i t é ,  le s  e s s e n c e s ,  b e n z in e s ,  h u ile s  

p h o to g è n e s  a n a lo g u e s  a u  p é tr o le , e tc .

L es h u ile s  à  p a r a ff in e , c r is ta l l is a n t  a u  b o u t  d e  18  jo u r s ,  
é t a ie n t  a lo r s  d é c a n té e s ,  le s  g â t e a u x  d e  p a r a ff in e  b r u te  

s o u m is  à  la  p r e s s e  h y d r a u liq u e  à  fr o id , p u is  à c h a u d , é ta ie n t  
a in s i p u r g é s  d e  le u r s  h y d r o c a r b u r e s .

L a  p a r a ff in e , fo n d u e  a v e c  % p o u r  i o o  d ’a c id e  su lfu r iq u e ,  

p u is  f i ltr é e  a u  n o ir  a n im a l ,  é t a i t  u n  p e u  ja u n â t r e ,  fe r m e ;  
s o n  p o in t  d e  f u s io n  é le v é ,  5 o ° , la  r e n d a it  p r o p r e  à  la  fa b r i­

c a t io n  d e s  b o u g ie s .

V o ic i  c o m m e n t  à  l ’é p o q u e  c o n s id é r é e , c ’e s t -à -d ir e  v e r s  
la  f in  d u  s e c o n d  E m p ir e ,  o n  c o n s id é r a it  e t  u t i l i s a i t  d é jà  

le s  p r o d u it s  d e s  to u r b e s .
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G o u d ro n  de to u r b e . —  L e  g o u d r o n  d e  to u r b e  (peat t a r )  

d iffè r e  d u  g o u d r o n  d e  h o u il le  (coal tar) n o n  s e u le m e n t  à  c a u se  

d e  s o n  o d e u r  c a r a c té r is t iq u e , m a is  e n c o r e  p a r  sa  c o m p o s i­
t io n .

C e p e n d a n t , p o u r  c e r ta in s  u sa g e s , le s  d e u x  g o u d r o n s  
c o n v ie n n e n t  a u s s i  b ie n  : c o n s e r v a t io n  d e s  b o is ,  p r é p a r a ­
t io n  d e  l ’a n il in e , fa b r ic a t io n  d ’a g g lo m é r é s , e t c .

O n  a f a i t  é g a le m e n t ,  a v e c  le  g o u d r o n  d e  to u r b e , u n  m é la n g e  
d e  i o o  p a r tie s  d e  te r r e  e t  d e  2 p o u r  100 d e  g o u d r o n  q u i  
a s s a in it  le  so l. O n  l ’a e m p lo y é  d a n s  la  m é t a llu r g ie  d e  l ’a l u ­
m in iu m , d e  la  fa ç o n  s u iv a n t e  (p r o c é d é  F le u r y  d e  B o s to n )  :

O n  p é tr i t  d e  l ’a r g ile  e t  d u  g o u d r o n  p o u r  fo r m e r  d e s  b o u ­
le t t e s  q u ’o n  e n fe r m e  d a n s  d e s  c r e u s e t s  p lo m b a g in é s  a sse z  
s o l id e s  p o u r  r é s is te r  à  u n e  p r e s s io n  d e  a"'m. C es c r e u se ts  

é t a n t  p o r té s  a u  r o u g e  c e r is e , o n  y  r e fo u le  d u  g a z  d ’é c la ir a g e .  
L e  c a r b u r e  d ’a lu m in iu m  fo r m é  e s t  fo n d u  a v e c  d u  z in c  ; 
o n  a  s o in  d ’a g ite r  le  m é la n g e  d e  s o r te  q u e  le  z in c  se  v o la t i l i s e  

fa c i le m e n t ,  e n tr a în a n t  le  c a r b o n e  e t  i l  n e  r e s t e  p lu s  q u e  
d e  l ’a lu m in iu m  p r e sq u e  p u r . L e  t o u t  d u r a n t  5 à  6 h e u r e s  
p o u r  c o n v e r t ir  60 à  70 k" d ’a lu m in e  e n  a lu m in iu m .

L a  m e ille u r e  u t i l i s a t io n  d u  g o u d r o n  e s t  d ’a ille u r s  la  
d is t i l la t io n  q u i d o n n e  d es  s o u s -p r o d u it s  in t é r e s s a n t s ,  p lu s  
in t é r e s s a n t s  p e u t - ê tr e  lo r s q u ’il s ’a g i t  d e  g o u d r o n s  d e  to u r b e  
o u  d e  l ig n i t e ,  a u  lie u  d e  g o u d r o n  d e  h o u il le .

L e  g o u d r o n  d e  h o u il le  c o n t ie n t ,  e n  e f fe t , u n e  f o r t e  p r o ­
p o r t io n  d e  b r a i, ta n d is  q u e  c e lu i d e  to u r b e  r e n fe r m e  s o u ­
v e n t  70  p o u r  100  d ’h u ile s  p o u r  3 o  p o u r  100  d e  b r a i  s e u ­

le m e n t ;  i l  e s t  v r a i  q u ’il  f a u t  p r é a la b le m e n t  le  sé p a r e r  d e  
l ’e a u  q u ’il  c o n t ie n t ,  o p é r a t io n  q u i d o i t  ê tr e  f a i t e  à  la  p lu s  
b a s s e  te m p é r a tu r e  p o s s ib le  a f in  d e  n e  p a s  a v o ir  d ’e n t r a î­
n e m e n t s  g o u d r o n n e u x . N o u s  in d iq u o n s  d ’a ille u r s  p lu s  
lo in  u n  p r o c é d é  d e  d é s h y d r a t a t io n  e x t r ê m e m e n t  s im p le .

L ’e a u  é t a n t  s é p a r é e , la  d is t i l la t io n  e s t  fa c i le  d e  i 5 5  à  3 o o ° .  
L ’o p é r a t io n  c la s s iq u e  d o n n e  : t o u t  d ’a b o r d  d e s  h u ile s  
l é g è r e s ,  c ’e s t -à -d ir e  le s  e s s e n c e s ;  p u is  le s  h u ile s  d o n t  o n
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r e t ir e  l ’a c id e  p h é n iq u e , la  c r é o s o t e  e t  le s  b a s e s  c o lo r a n t e s ;  

e n f in  d e s  h u ile s  q u i o n t  u n  r e f le t  v e r d â tr e  tr è s  p r o n o n c é .  

C es d e r n iè r e s  c o n t ie n n e n t  d e  la  paraffine q u i a p p a r a ît  

e n  q u a n t i t é  c o n s id é r a b le  m a is  m é la n g é e  à  l ’e u p io n e  lo r s q u e  

la  t e m p é r a tu r e  a t t e in t  2900. A r r iv é  à c e  p o in t ,  o n  n e  r e n o u ­
v e l l e  p a s  l ’e a u  d u  s e r p e n t in  a f in  q u e  la  t e m p é r a tu r e  s ’é lè v e  

e t  q u e  la  p a r a ff in e  c o n s e r v e  sa  f lu id i t é .  O n  n e  p o u s s e  p a s  

l ’o p é r a t io n  j u s q u ’a u  b r a i s e c ;  i l  r e s t e  d o n c  u n  b r a i g ra s  

q u i c o n t ie n t  e n c o r e  d e  i5  à  16  p o u r  100 d e  p a ra ff in e .
V o ic i  c e  q u e  d o n n a it  a u tr e fo is , d a n s  c e r ta in s  c a s , la  

d is t i l la t io n  d e  100 p a r t ie s  d e  g o u d r o n  p r iv é  d ’ea u  :

H u ile  de b e n z in e ............................................................. 11
H u ile  b a siq u e  o u  n e u tr e ...........................................  28
H u ile  à p a ra ffin e ...............................................................  4 2
E a u x  a m m o n ia ca le s ........................................................ 3
C harbon ( g r a p h i t e ) . . .....................................................  12
P e r te s ........................................................................................  4

L e s  h u ile s  d e  to u r b e  s o n t  d iff ic ile s  à c la r if ie r . O n  le s  
r e d is t i l la i t  a v e c  8 à  10 p o u r  100  d e  c h a u x  é t e in t e  q u i le s  

p u r g e  d u  s u lfu r e  d e  c a r b o n e  q u ’e lle s  c o n t ie n n e n t  to u j o u r s ;  

o n  le s  t r a i t a it  e n s u ite  a v e c  3  à  4  p o u r  100  d ’a c id e  s u l f u ­
r iq u e  à 6 6 °  B a u m e , e n  b r a s s a n t  le  m é la n g e . T r a ité e s  p a r  

la  v a p e u r , e lle s  é t a ie n t  f i ltr é e s  e n  d e r n ie r  l ie u  su r  d u  c h a r b o n  

d e  to u r b e  p u lv é r u le n t ,  d é c o lo r a n t  a u s s i  e ff ic a c e  q u e  le  
n o ir  a n im a l.

Huiles essentielles. —  C ’e s t  so u s  c e t t e  d é s ig n a t io n  q u e  

l ’o n  c la s s a it  a u tr e fo is  le s  h u ile s  lé g è r e s  q u i a p p a r a is s a ie n t  

s o u s  fo r m e  d e  p e t i t s  f lo c o n s , d ’u n  ja u n e  te n d r e , d ès la  p r e ­

m iè r e  d is t i l la t io n  o u  c a r b o n is a t io n  d e  la  to u r b e  e t  q u i  

s e  l iq u é f ie n t  à  u n e  te m p é r a tu r e  d e  24  à  26° . O n  s a i t  d e p u is  
lo n g t e m p s  t ir e r  d e  ces h u ile s , p a r  d is t i l la t io n s  s u c c e s s iv e s ,  
d e s  e s s e n c e s ,  d e s  s o lv a n ts  e t  d es  h u ile s  p h o to g è n e s .

Eaux ammoniacales. —  O n r é c o lte ,  d a n s  la  d is t i l la t io n
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d u  g o u d r o n , d es  e a u x  a m m o n ia c a le s  c o n t e n a n t  a o 1*  ̂ e n v ir o n  
d ’a m m o n ia q u e  p a r  t o n n e  d ’e a u .

O n  le s  t r a n s fo r m a it  e n  c a r b o n a te , s i  l ’o n  v o u la i t  p r é p a r e r  
l ’a m m o n ia q u e  l iq u id e , o u  p lu s  g é n é r a le m e n t  e n  s u lfa te  
d ’a m m o n ia q u e .

D a n s  c e  d e r n ie r  c a s , i l  su ff it  d e  s o u m e t tr e  le s  e a u x  a m m o ­
n ia c a le s  à  u n e  é b u ll it io n  p r o lo n g é e  en  p r é se n c e  d e  la  c h a u x ,  
o n  o b t ie n d r a it  5 à  6  p o u r  i o o  e n  p o id s  d e  s u l fa te ,  le  r e n ­
d e m e n t  d é p e n d  d ’a ille u r s  d e s  q u a li té s  d e  la  to u r b e . O n  r e c t i f ie  
c e  s e l  en  lu i  fa is a n t  su b ir  d e u x  o u  tr o is  c r is ta l l is a t io n s ;  

se s  a p p lic a t io n s  c h im iq u e s  s o n t  f o r t  n o m b r e u s e s ;  à  l ’é t a t  
b r u t , i l  e s t  la  b a s e  d e s  e n g r a is  d it s  c o m p le t s ,  i l  f a u t  é v i ­
d e m m e n t  a jo u te r  le s  a u tr e s  é lé m e n ts  n é c e s s a ir e s  à  la  v é g é ­
t a t io n .

Gaz de tourbe. —  U n e  t o n n e  d e  to u r b e  c o n v e n a b le ,  
c ’e s t -à -d ir e  e x t r a i t e  d a n s  l ’a n n é e  e t  p a r fa i t e m e n t  s è c h e ,  
d o n n e  d e  i8 o  à  a g o ”1’ d e  g a z . S i l ’o n  s è c h e  a r t i f ic ie l le m e n t  
la  to u r b e , i l  n e  f a u t  p a s  d é p a ss e r  70  à  7 5 °  p o u r  é v it e r  le  
d é g a g e m e n t  des· g a z .

C es g a z  c o n t ie n n e n t  p lu s  d ’h y d r o g è n e  e t  d ’o x y d e  d e  
c a r b o n e  q u e  le s  g a z  d e  h o u i l le ;  s i  le u r  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  
e s t  m o in s  é le v é ,  c e la  t i e n t  à  la  fo r te  p r o p o r t io n  d ’a n h y d r id e  
c a r b o n iq u e  e t  à  l ’e x c è s  d e  v a p e u r  d ’e a u  q u ’ils  c o n t ie n n e n t .

P o u r  a m é lio r e r  c e s  g a z , o n  p e u t ,  d a n s  u n e  p r e m iè r e  
d is t i l la t io n , p r o v o q u e r  le  d é g a g e m e n t  d e  l ’a n h y d r id e  c a r ­
b o n iq u e  e t  d e s  c a r b u r e s  g a z e u x ,  s i  l ’o n  d is t i l le  e n s u i te  
à t e m p é r a tu r e  é le v é e  le  p r o d u it  a v e c  le  l iq u id e  o lé a g in e u x  

p r o v e n a n t  d es p r é c é d e n te s  o p é r a t io n s ,  le  n o u v e a u  g a z  
q u ’o n  o b t ie n t  a in s i  e s t  u n  m é la n g e  d ’h y d r o g è n e  e t  d ’o x y d e  

d e  c a r b o n e , a n a lo g u e  a u  g a z  d ’h u ile  e t  q u i a u n  g r a n d  p o u v o ir  

é c la ir a n t  e t  c a lo r if iq u e .
V o ic i,  à  t i t r e  d ’e x e m p le ,  la  c o m p o s it io n  g a z e u s e  é ta b l ie  

d e p u is  lo n g t e m p s ,  d ’u n e  to u r b e  d e  b o n n e  q u a li t é  p r o v e n a n t  

d e s  m a r a is  d e  M o n to ir e  :
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A n h y d rid e  c a rb o n iq u e ................................................
A z o te ............................................    4
M éth an e  e t  c a rb u r es .....................................................  i o
H y d r o g èn e .....................................................   37
O x y g è n e ................................................................................. a
O x y d e  de c a r b o n e ...............................................   33

10 0

Alcool de tourbe. —  C et a lc o o l  e s t  u n  p r o d u it  s e c o n d a ir e ,  

e n  q u a n t i t é  tr o p  fa ib le  p o u r  u n e  e x p lo i t a t io n  in d u s tr ie l le .  

S a  p u r if ic a t io n  e t  sa  r e c t i f ic a t io n  p e u v e n t  se  fa ir e  c o m m e  il 
e s t  d ’u s a g e  p o u r  c e lu i  q u e  l ’o n  r e t ir e  d u  b o is .

Essence. — · L ’e s s e n c e  d e  to u r b e  e s t  u n  p r o d u it  in te r ­

m é d ia ir e  e n tr e  l ’e s s e n c e  d e  p é tr o le  e t  le s  b e n z o ls  q u e  l ’o n  

t i r e  d e  la  h o u il le .  E l le  a  u n e  o d e u r  c a r a c té r is t iq u e . O n  d o it  

la  r e c t i f ie r  p a r  d e u x  d is t i l la t io n s  s im p le s ,  u n e  r e c t i f ic a t io n  

à  l ’a c id e  su lfu r iq u e  e t  u n e  s e c o n d e  à  la  s o u d e . O n  p e u t  

a u s s i  la  sé c h e r  su r  d u  c h lo r u r e  d e  c a lc iu m  a v a n t  d is t i l la t io n .

Huile lampante. —  O n  o b t ie n t ,  en  o u tr e ,  u n e  h u ile  q u i 

b r û le  d a n s  le s  la m p e s  c o m m e  le  p é tr o le  m a is  a v e c  u n  p lu s  
g r a n d  p o u v o ir  é c la ir a n t ;  sa  d e n s i t é  e s t  o ,S 5  e t  s o n  p o in t  

d ’é b u ll it io n  e s t  à n o ° .

Huile lubrifiante. -—■ S i l ’o n  t r a i t e  le s  h u ile s  lo u r d e s  p r o ­

v e n a n t  d e  la  d is t i l la t io n  d u  g o u d r o n  p a r  l ’a c id e  c h lo r h y d r iq u e  

c o n c e n t r é ,  o n  s é p a r e  u n e  h u ile  p lu s  lé g è r e  (d e n s ité  0 ,82) 

q u i r e s s e m b le  a u  p é tr o le , m a is  d o n t  le  p o in t  d ’é b u ll it io n  
n ’e s t  q u e  2 10 0 e n v ir o n . C e tte  h u ile  j o u i t  d e  p r o p r ié té s  

lu b r if ia n te s .

Huiles basiques ou neutres. —  O n t ir e  é g a le m e n t  d es  

h u ile s  lo u r d e s , p a r  le  p r o c é d é  q u i v i e n t  d ’ê tr e  in d iq u é ,  

r ie s  h u ile s  q u i c o m m e n c e n t  à  d is t i l le r  v e r s  ia5  à  i3 o ° ;  
a u -d e s s u s  d e  1900 , e lle s  fo u r n is s e n t  d e s  matières colorantes.
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C es h u ile s  s ’o x y d e n t  fa c i le m e n t ,  il v a u t  m ie u x  é t e n d r e  
d ’e a u  le s  s e ls  d e  c h o r h y d r a te ,  p u is  le s  c o n c e n tr e r  a u  b a in -  
m a r ie  e t  le s  fd tr e r ;  le s  h a s e s  s o n t  e n s u i te  r e p r is e s  p a r  u n e  

lé g è r e  d is s o lu t io n  d e  s o u d e .
L e s  h u ile s  à  b e n z in e  p e u v e n t  s e  c o m b in e r  a v e c  l ’a c id e  

n itr iq u e  e t  fo r m e r  d e s  n it r o b e n z in e s  q u i,  p a r  r é d u c t io n ,  

d o n n e n t  a u s s i  d e s  bases colorantes.

Acide phénique. —  L ’a c id e  p h é n iq u e  s ’o b t ie n t  en  t r a i t a n t  

le s  h u ile s  lo u r d e s  d e  to u r b e  p a r  u n  a c id e ;  o n  le s  d é c a n t e  
e t  o n  le s  la v e  à  l ’e a u  o r d in a ir e  : le s  h u ile s  b a s iq u e s  s u r ­
n a g e n t ,  le  p r é c ip i t é  r e n fe r m e  e n  g r a n d e  p a r t ie  l 'a c id e  p h é ­
n iq u e . C e tte  p o r t io n  e s t  t r a i t é e  p a r  u n e  d is s o lu t io n  d e  s o u d e  

c o n c e n tr é e  d a n s  d e s  c h a u d iè r e s  m u n ie s  d ’a g it a te u r s .  L e  
p h é n a t e  d e  s o u d e  e s t  e n s u i te  d é c o m p o s é  p a r  l ’a c id e  c h lo r ­
h y d r iq u e , l ’a c id e  p h é n iq u e  su r n a g e  e t ,  p a r  d e u x  d is t i l la t io n s  

s u c c e s s iv e s ,  o n  o b t ie n t  l ’a c id e  p h é n iq u e  p u r . 1
O n  p e u t  a u s s i  le  p r é p a r e r  p ar le  p r o c é d é  s u iv a n t  : d a n s  

la  d is t i l la t io n  d u  g o u d r o n , o n  r e c u e i l le  le  p r o d u it  q u i d is t i l le  
e n tr e  i 5 o  e t  2000 e t  o n  le  b r a sse  a v e c  u n e  d is s o lu t io n  c o n ­

c e n tr é e  d e  p o t a s s e ;  i l  s e  fo r m e  u n e  m a s s e  c r is ta l l in e  q u e  
l ’o n  tr a ite  c o m m e  p r é c é d e m m e n t  p a r  l ’e a u  o r d in a ir e ;  le  
p h é n a t e  d e  p o ta s s e  s e  d is s o u t ,  o n  le  d é c o m p o s e  p a r  l ’a c id e  
c h lo r h y d r iq u e  q u i e n  c h a s s e  l ’a c id e  p h é n iq u e . O n  s a i t  q u e  

c e t  a c id e  tr è s  fa ib le  a  é t é  d é c o u v e r t  p a r  R u n g e  d a n s  le  
g o u d r o n  d e  h o u il le  e t  a p p e lé  acide carbolique. O n  le  d é s ig n e  

a u s s i  so u s  le  n o m  d e  phénol. C ’e s t  u n  a g e n t  a n t is e p t iq u e .  
O n  s a i t ,  d ’a u tr e  p a r t , q u e  le  p h é n o l e t  s e s  d é r iv é s  o n t ,  
e n  c h im ie  in d u s tr ie l le ,  d ’im p o r ta n te s  e t  n o m b r e u s e s  a p p l i ­
c a t io n s  su r  le s q u e lle s  n o u s  n e  p o u r r io n s  n o u s  é t e n d r e  sa n s  

s o r t ir  d e  l ’o b j e t  d e  c e  l iv r e .

Créosote. — - L a  c r é o s o t e  s ’o b t ie n t  d u  g o u d r o n  d e  to u r b e  

p a r  d e s  p r o c é d é s  a n a lo g u e s .  E lle  d is t i l le  d e  190  à  2 10 0. 
S i, a p r è s  l ’a v o ir  s a tu r é e  d e  c a r b o n a te  d e  s o d iu m , o n  l ’a b a n -
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d o n n e  a u  r e p o s , il a p p a r a ît ,  à  la  su r fa c e , u n e  m a t iè r e  o lé a ­

g in e u s e  et jaunâtre  q u e  l ’o n  d é c a n te  e t  q u e  l ’o n  r e c t i f ie  

e n s u i te  e n  a y a n t  s o in  d e  r e c u e ill ir  la  p o r t io n  p lu s  d e n se  
q u e  l ’e a u  e t  d e  l ’a g it e r  a v e c  u n e  s o lu t io n  d e  p o ta s s e ;  on  

la  s é p a r e  a in s i  d e s  c a r b u r e s  a v e c  le s q u e ls  e l le  é t a i t  m é la n g é e .  

O n  d é c a n te ,  o n  f a i t  b o u il l ir  e t  l ’o n  f i l t r e ;  la  c r é o s o t e  e s t  m ise  

e n  l ib e r té  p a r  u n e  a d d it io n  d ’a c id e  su lfu r iq u e . P o u r  la  

p u r if ie r , o n  r e d is t i l le  a v e c  d e s  e a u x  a lc a l in e s  e t  l ’o n  tr a it e  
e n s u i te  p a r  l ’a c id e  s u lfu r iq u e . I l f a u t  r é p é te r  c e s  m a n ip u ­
la t io n s  ju s q u ’à c e  q u e  la  c r é o s o te  s e  d is s o lv e  d a n s  la  p o ta s s e  

sa n s  la is s e r  d e  r é s id u . O n  la  d is t i l le  a lo rs  u n e  d e r n iè r e  fo is  

e n  f ix a n t  le  p o in t  d ’é b u l l i t io n  à  2000 ; p u is  o n  la  d e s s è c h e  
su r  d u  c h lo r u r e  d e  c a lc iu m .

O n  s a i t  q u e  la  c r é o s o te  e s t  u n  l iq u id e  o lé a g in e u x ,  in c o lo r e ,  

c a u s t iq u e  e t  d ’u n  g r a n d  p o u v o ir  r é fr ig é r a n t . I n s o lu b le  
d a n s  l ’e a u  m a is  tr è s  s o lu b le  d a n s  l ’a c id e  a c é t iq u e ,  l ’a lc o o l  

e t  l ’é th e r ;  e lle  b o u t  à  2000, sa d e n s i t é  e s t  d e  i ,o 5 .  E lle  d is ­

s o u t  a u s s i  le  so u fr e , le  p h o s p h o r e , le s  r é s in e s  e t  c e r ta in e s  
m a t iè r e s  c o lo r a n t e s .

A u  p o in t  d e  v u e  c h im iq u e , e l le  c o m p r e n d  le  g a ïa c o l .  

l e  v é r a tr o l ,  le  c r é o so l e t  le  p h lo r o l. C’e s t  u n  a n t is e p t iq u e .

Paraffine. — · N o u s  a v o n s  d é jà  s ig n a lé  le  m o d e  d e  p r é ­

p a r a t io n  d e  la  p a r a ff in e  à  W e is s e n fe ls .  q u i  la is s e  u n e  fa ib le  
c o lo r a t io n  j a u n â t r e .  P o u r  la  d é c o lo r e r , i l  su f f it  d e  la  d is so u d r e  

à  c h a u d  d a n s  l ’a lc o o l;  e lle  se  p r e n d  e n  r e fr o id is s a n t ,  en  
la m e lle s  b la n c h e s  e t  t r a n s lu c id e s ,  q u ’o n  la v e  u n e  s e c o n d e  

fo is  à  l ’a lc o o l  e t  q u e  l ’o n  fo n d  a u  b a in -m a r ie . L e  co rp s  

o b t e n u  e s t  a lo r s  d ’u n e  t r a n s p a r e n c e  p a r fa it e  e t  d é p a ss e  

d e  b e a u c o u p  e n  p u r e té  la  c ir e  v ie r g e  la  m ie u x  p r é p a r é e .
O n  c o n n a ît  le s  u sa g e s  d e  la  p a r a ff in e  p o u r  la  fa b r ic a t io n  

d e s  b o u g ie s ,  le s  is o la n ts ,  la  c o n s e r v a t io n  d e s  fr u i t s ,  d es  

œ u f s ,  e tc .  ; e lle  e s t  p r é c ie u s e  p a r  sa  p r o p r ié té  d e  r é s is te r  

à  la  p lu p a r t  d es r é a c t i f s ,  d ’o ù  so n  n o m  d e  parum  affinis, 
p a r  e x e m p le  a u x  a c id e s ;  le  papier-filtre, tr e m p é  d a n s  la
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p a ra ff in e  e n  fu s io n  s u p p o r t e  tr è s  lo n g t e m p s  s a n s  a lt é r a ­
t io n  le  c o n t a c t  d e  l ’a c id e  s u lfu r iq u e  c o n c e n tr é ,  d e  l ’a c id e  

f lu o r h y d r iq u e  e t  le  m é la n g e  c h a u ffé  d e  c e s  d e u x  a c id e s  a 
g r a n d ’p e in e  à  n o ir c ir  le  p a p ie r  p a r a ff in é . L a  p a r a ff in e  e s t  
s o lu b le  d a n s  l ’a lc o o l  e t  d a n s  l ’é th e r .

Tableau des produits tirés de la tourbe. —  P o u r  te r m in e r  

c e t t e  r e v u e  r a p id e  d es  u t i l i s a t io n s  a n c ie n n e s  d e  la' to u r b e ,  
n o u s  d o n n o n s  le  ta b le a u  d e s  s u b s ta n c e s  q u e  l ’o n  t i r a i t ,  
v e r s  18 6 9 , d ’u n e  t o n n e  d e  to u r b e  m o u lé e  p r o v e n a n t  d es  
m a r a is  d e  M o n to ir e , d ’a p r è s  E . B o sc  (Traité de la tourbe;
J. B a u d r y , é d it e u r )  :

Une tonne
de

tourbe
moulée

[ h u ile  de b e n z in e ..................
h u ile s  lé g è r e s  j h u ile  d ’é c la ir a g e ..................

(*20k*) j h u ile  lu b r if ia n te ..................
( h u ile  b a s iq u e  e t  n e u tr e .·

, . / p h é n o l, c r é o s o te ..................
. . y huiles  \  r  ’

¿)Okg g o u d ro n  ' , 1 p a r a it in e ...................................
a paraffine < , . . .

f i 5 k*) c h a rb o n ,  g r a p h i t e ..............
1 ' \ gaz  e t p e r t e s .........................

ea u x  a m m o n ia ca le s  ...............................................
brai s e c .........................................................................
p e r t e ................... ...........................................................

34oks ea u x  a m m o n ia c a le s  d o n n a n t 22kk de su lfa te  d ’a m m .
| c h a r b o n ........................... ............................................

4o5ks ch a rb o n  <. m en u .............................................................................
[ p o u ss ie r .......................................................................

2o 5 ks gaz e t p e r t e .......................................................................................

IOOOks

:iks
5
8

4
5 
i 
*2 
5 
4

*2
340
260 
I 10

35 
20 5

ioooks

Autres applications de la tourbe. —  S i n o u s  a v o n s  r a p p e lé  

le s  p r o c é d é s  a n c ie n s  d e  c a r b o n is a t io n  d e  la  to u r b e , c ’e s t  à  
c a u s e  d e  le u r  a n a lo g ie  a v e c  le s  p r o c é d é s  d e  c a r b o n is a t io n  

d e s  l ig n it e s ,  e t  d e  la  r e s s e m b la n c e  d e s  p r o d u it s  p r o v e n a n t  
d e s  d e u x  m a t iè r e s ,  n o t a m m e n t  : d e  la  r ic h e s s e  d e s  g o u d r o n s  
p a r t ic u liè r e m e n t  en  p r o d u it s  a n t is e p t iq u e s  e t  e n  p a r a ff in e ;  
d e  l ’a b s e n c e  p lu s  o u  m o in s  c o m p lè t e  d e  so u fr e , d e  p h o s p h o r e
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ainsi que de naphtaline; de la faillie quantité de brai résiduel 
et des possibilités de tirer des carburants et combustibles 
liquides.

Si la distillation sèche ou carbonisation de la tourbe 
a été peu pratiquée jusqu’à présent, cela tient aux diffi­
cultés du séchage préalable indispensable que l’on ne peut 
guère obtenir économiquement qu’avec l’aide du soleil 
et du vent; les deux autres méthodes essayées, malaxage 
à froid et action d’une température modérée suivie de pres­
sion, n’ont donné de bons résultats qu’auprès de tour­
bières de grande dimension, de profondeur suffisante et 
d’extraction facile.

Aussi ne peut-on songer à généraliser la carbonisation des 
tourbes. C’est un cas d’espèce à examiner pour chaque tour­
bière. Les deux utilisations suivantes permettraient de 
s’affranchir de l’obligation du séchage préalable.

La combustion du gazogène est facile et avantageuse 
pour une tourbe à 4o-5o pour 100 d’eau, pourvu que son 
prix à ce degré de séchage, obtenu facilement à l’air, soit 
environ le tiers de celui de la houille. On brûlerait, en même 
temps, dans la seconde colonne de réduction, du coke 
d’usine à gaz, de sorte que le prix de la calorie tourbe-coke 
resterait acceptable. M. B. Damour, qui préconise cette 
utilisation de la tourbe, fait remarquer que l’on récupère 
ainsi le pouvoir calorifique supérieur d’un combustible 
hydraté, hydrogéné et assez oxygéné, ce qui est très inté­
ressant.

M. Emilio Damour a signalé aussi au Congrès des combus­
tibles liquides les essais poursuivis dans les fours d’inci­
nération des ordures ménagères où une addition de tourbe 
améliore beaucoup le rendement. Ces deux dernières applica­
tions pourraient convenir aussi aux lignites très humides 
et pauvres, comme nous le verrons.

Séchage de la tourbe. — Il est évidemment intéressant
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de débarrasser la tourbe et certains lignites très humides, 
de la plus grande partie de l’eau qu’ils contiennent afin 
de faciliter leur combustion ou leur carbonisation. Malheu­
reusement le séchage est une opération très difficile comme 
nous l’avons montré (Chap. VII).

On pourrait penser qu’il suffit d’exposer à l’air, autant 
que possible au vent et au soleil, les « catelets » de tourbe 
découpés de la tourbière, mais ce procédé ne donne de 
bons résultats que pendant la saison sèche, encore faut-il 
observér que la tourbe, simplement séchée à l’air en catelets, 
offre l’inconvénient de donner un coke friable, riche en 
fines, inutilisable en métallurgie.

Il est donc indispensable d’employer une autre méthode 
qui puisse transformer l’hydrocellulose en cellulose non 
colloïdale n’absorbant plus l’eau.

On a constaté depuis longtemps que la tourbe malaxée 
et triturée à froid sèche beaucoup plus vite et donne une 
masse dure. Ainsi un échantillon de tourbe noire et grasse 
de Datmoor (Devonshire), ayant été malaxé à la main 
pendant un temps très court, arrivait au terme pratique 
de son séchage en 4o jours, délai pendant lequel son humi­
dité était passée de 90 à 3o pour 100.

Il est d’ailleurs difficile de se procurer des renseignements 
précis sur l’influence du malaxage. Challeton, qui avait 
mis en œuvre en i 858 un procédé de malaxage de la tourbe 
dans l’eau avec épandage de la pâte sur des roseaux de jonc, 
dit que la masse se trouve assez ferme, au bout de quelques 
jours, pour que les bûches formées puissent être retournées 
pour accélérer ensuite le séchage; mais Schmitz père, qui 
a perfectionné en 1860 la méthode Challeton en séparant 
les cendres et décantant la bouillie tourbeuse purifiée, 
n’obtenait des échantillons séchés qu’au bout de 65 jours. 
Montgolfier, qui expérimenta la même méthode, en façon­
nant cependant la tourbe en bûches cylindriques, afin 
d’augmenter la surface- d’évaporation par unité de volume,
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assure que la gadoue tourbeuse était assez sèche au bout 
de 24 heures pour passer dans le compresseur moulant 
les bûches, mais ne donna pas la durée totale du séchage 
des bûches préparées de cette façon.

La précarbonisation, qui consiste à porter la masse à 
une température modérée et sous pression (procédé Eken- 
berg perfectionné par la Wetcarbonizing C°), exige malheu­
reusement la combustion d’une grande partie de la tourbe 
dans les séchoirs; van Ecke (*), très optimiste, évalue cette 
quantité à 87 pour 100.

En réalité l’usine de Dumfries de la Wetcarbonizing C° 
brûlait 121 tonnes de charbon pour obtenir i 35 tonnes 
de briquettes de tourbe, même s’il s’agissait d’un charbon 
inférieur à 6ooocal, on sacrifiait autant de calories sous 
forme de charbon qu’on en produisait sous forme de bri­
quettes de tourbe à 8,9 pour 1 0 0  d’humidité, 8 à 9 pour 1 0 0  

de cendres, d’un pouvoir calorifique inférieur de 438ocal.
11 reste donc beaucoup de progrès à faire dans la dessic­

cation préalable des tourbes. Nous avons vu qu’il en est 
de même pour les lignites. L’emploi de la force centrifuge, 
celui de la vapeur surchauffée, ne sont des procédés ni 
économiques, ni vraiment efficaces.

Eckenberg a indiqué que si la tourbe est cuite au-dessus 
de i 5o°, on peut ensuite chasser l’eau à la presse mais il 
arrive un moment où les parties solides de la tourbe, se 
joignant sous la presse, s’opposent au filtrage de l’eau. 
Un procédé récent (Exsiccateur-récupérateur (Chimie et 
Industrie de septembre 1522) agit par pression et par 
succion : une chaudière à basse pression aspire violemment 
à travers la tourbe même, la vapeur de l’autoclave de 
cuisson et les chaleurs de vaporisation sont récupérées, 
ce procédé n’a pas, croyons-nous, reçu encore qne confir­
mation pratique éclatante.

P) E x p l o i t a t i o n  i n d u s t r i e l l e  d e  l a  to u r b e . Paris, Dunod, 1 9 1 8 .
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Carbonisation et distillation du lignite à Weissenfels et 

à Webar. — L’industrie, créée aux confins de la Saxe 
et de la Thuringe, près d’un gisement de zom de puissance 
environ, progressa très rapidement. En 1892, on produisait : 
à Weissenfels, 60 000 tonnes d’huile brute, et à Webar, 
18 000 tonnes par an.

Le four de .carbonisation (fig. 38) était chargé en couronne 
sur les chapeaux de tôle supérieurs.

Les produits vaporisés étaient aspirés par la tubulure T 
et le coke résiduaire, éliminé, après séjour dans l’étouffoir 
inférieur.
, Le four était chauffé, partie avec du lignite et partie avec 
les gaz permanents de distillation, ramenés par la tubulure t. 

Un four de 7m de haut, i m,6o de diamètre, pouvait
M A R C O T T E . 10

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



<46 CHAPITRE IX.

traiter 3 tonnes par jour d’une manière continue : en 
retirant le semi-coke résiduaire toutes les heures.

Cependant le rendement n’était pas très considérable. 
On ne retirait que 7 pour 100 d’huile brute ou goudron, 
de la partie supérieure de la couche, la plus riche, de couleur 
jaune clair, d’une consistance analogue à du bois pourri.

On a vite remarqué que si l’on carbonisait dans le vide, 
on doublait la production, les goudrons contiennent moins 
de produits légers mais beaucoup plus de paraffine. Les 
rectifications se font toujours dans le vide.

L’huile brute de densité 0,87 est demi-solide, elle ren­
ferme des carbures C" H1", C” H’“+s, des acides, des 
résines, des thiophènes supérieurs, des mercaptans et 
■ aucun carbure aromatique.

La distillation de l’huile brute s’opère sous une pression 
de 4ocm de mercure et dure 8 heures; elle consomme 25okg 
de houille par tonne d’huile et produisait, à l’époque dont 
nous parlons, 55 pour 100 d’huile paraffinée et 3o pour 100 
d’huiles de densité 0,86.

Les épurateurs à l’acide sulfurique à 68° B. et à la soude 
•caustique en solution à 36° B., d’une capacité de 20'"’, 
travaillant, à l’air comprimé pour le brassage de la masse, 
.traitaient 3oo tonnes d’huiles par jour.

Les résidus étaient distillés à l’aide de la vapeur vive.
La solution de soude enlève à l’huile des combinaisons 

phénoliques appelées créosote ne contenant pas le phénol, 
mais les trois crésols et le créosol.

L’épuration n’enlève que partiellement les o,5 à 4 pour 100 
de soufré, que l’huile brute contient toujours.

La paraffine était extraite par les méthodes employées 
dans les usines de pétrole ou de schiste (réfrigération, 
compression des pains obtenus, lavage à la soude caustique 
r pour 100, dissolution dans la benzine, congélation, blan­
chiment à 5 pour 100 de noir animal avec brassage vigoureux, 
passage au filtre-presse).
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Quant aux huiles, elles sont soumises à une série de dis­

tillations et d’épurations qui consomment 5ooks de houille 
par tonne d’huile brute.

Les rendements en 1890 étaient les suivants : Une tonne 
de lignite donne 60 à 70 litres d’huile brute. Une tonne d’huile 
brute fournissait 700 à 800^= de produits marchands :

Huiles lam pan tes.....................................  5o à 2 0 0

Huiles lou rdes..............................................  ao à 5o
Paraffine..............................    l5o  à 2 0 0

Créosote.......................................................... 5o à i5o
Coke de g az ..................................................  3oo à 2 0 0

On avait aussi de l’huile légère, de l’huile de graissage 
et de la poix.
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CHAPITRE X.
LES TRAVAUX DE LA COMMISSION DE CARBONISATION.

S o m m a i r e . *— R apport de M. E. M étivier. —  L a Commission de car­
bonisation : P roduction  du benzol national. D éveloppem ent de 
l ’emploi du  coke. —  Gazogènes au  bois e t au charbon de bois. — 
L ’é ta t actuel e t l ’avenir de la carbonisation. —  Inventaire  des 
richesses de la France en schistes b itum ineux, lignites e t tourbes. 
—  Conclusion.

Rapport de M. E. Métivier. ·—· M. Ernest Métivier, chef 
■du Département de l’Artillerie des Établissements Schneider, 
dans son rapport en date du 27 juin 1919, proposait, au 
Comité général du pétrole, un programme national de 
Carbonisation.

Ce document remarquable a été l’objet de discussions (-1·) 
très intéressantes au sein du Comité Général qui en a tenu 
le plus grand compte.

M. Métivier fait remarquer que les gaz ont une prépon­
dérance thermique considérable, puisqu’ils renferment 
à eux seuls g5 pour 100 des calories contenues dans l’ensemble 
des produits de carbonisation (si l’on gazéifie complè­
tement ensuite le.coke obtenu dans cette opération); c’est 
donc sur une bonne utilisation thermique des gaz que l’on 
devrait diriger les efforts nécessaires au meilleur rendement 
thermique des combustibles dont nous disposons. L’auteur 
reconnaît d’ailleurs l’importance des benzols et des huiles 
comme combustibles portatifs.

f1) Voir son analyse critique dans le G é n ie  c i v i l  du 4 octobre 1 9 1 9 .
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A p p liq u a n t  s e s  id é e s  à  t i t r e  d ’e x e m p le  p a r t ic u liè r e m e n t  
p r o b a n t  à  u n e  r é g io n  a g r ic o le  (B e a u c e  e t  B r ie ) , i l  é v a lu e  

a p p r o x im a t iv e m e n t  le s  r é s u l t a t s  d e  la  c a r b o n is a t io n  p o u r  

c e t t e  s e u le  r é g io n , d e  la  m a n iè r e  s u iv a n t e  :

a. É c o n o m ie  d e  3 3  p o u r  i o o  su r  la  c o n s o m m a t io n  d e  
h o u il le ;

b. E c o n o m ie  c o r r e s p o n d a n te  d e  l\o m ill io n s  o r ;
c. R é m u n é r a t io n  d e  i o  p o u r  i o o  a u  c a p it a l  e n g a g é .

A u s s i  le  r a p p o r t  p r é c o n is a it - i l ,  à  t i t r e  e x p é r im e n ta l ,  
la  c r é a t io n , su r  l ’in i t ia t iv e  d e  l ’É t a t  e t  a v e c  sa  p a r t ic ip a t io n ,  
d ’u n  p r e m ie r  c e n tr e  d e  c a r b o n is a t io n  d a n s  u n e  r é g io n  

a g r ic o le  d e  p r é fé r e n c e  e t  r e p r é s e n t a n t  d e s  c o n d it io n s  
m o y e n n e s  d ’in s t a l la t io n  e t  d ’e x p lo i ta t io n .

C e d e rn ier  v œ u  n ’a  e n c o r e  r e ç u  a u c u n  c o m m e n c e m e n t  
d ’e x é c u t io n .

P a r  c o n tr e ,  i l  a é té  t e n u  le  p lu s  g r a n d  c o m p t e  d e s  tr o is  
c o n c lu s io n s  q u i p r é c é d a ie n t  c e t t e  d e r n iè r e  d a n s  le  b e a u  

t r a v a i l  d e  M . M é tiv ie r  :

i °  U s a g e  e x c lu s if ,  d a n s  l ’in d u s tr ie  m é t a llu r g iq u e , d e  
c o k e  fa b r iq u é  e n  F r a n c e  a v e c  r é c u p é r a t io n  c o m p lè te  d e s  
s o u s -p r o d u it s ;

2°  U t i l i s a t io n  a u  m a x im u m  d e  la  p u is s a n c e  th e r m iq u e  
la i s s é e  d is p o n ib le  p a r  le s  in d u s tr ie s  m é ta llu r g iq u e s  e t  

g a z iè r e s  a p r è s  s a t is f a c t io n  d e  le u r s  b e s o in s  d ir e c t s ;
3 °  C r é a tio n  p a r  l ’É t a t  d ’u n  o r g a n e  d ’é tu d e s  e t  d e  

r e c h e r c h e s  la r g e m e n t  o u t i l lé  e t  d o t é  p o u r  l ’é t u d e  d e  t o u t e s  
le s  q u e s t io n s  r e la t iv e s  à l ’u t i l i s a t io n  r a t io n n e lle  d e s  c o m ­

b u s t ib le s .  ,

D ’u n e  p a r t , la  C o m m iss io n  in t e r m in is té r ie l le  d ’u t i l i s a t io n  
d e s  c o m b u s t ib le s  a  é tu d ié  l ’u n e  d e s  fa c e s  d u  p r o b lè m e  e t  
a p u b lié  n o t a m m e n t  le  tr è s  in t é r e s s a n t  r a p p o r t  d e  M . R a u b e r  
s u r  le s  c o n d it io n s  g é n é r a le s  d ’in s t a l la t io n  d e s  C e n tr a le s  

th e r m iq u e s  à  v a p e u r  (Journal officiel, i \  a o û t  1 9 2 1 ), su r
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le q u e l  n o u s  r e g r e t t o n s  d e  n e  p o u v o ir  n o u s  é te n d r e , le  

t r a v a i l  d e  M . M é tiv ie r  à y a n t  p lu t ô t  s e r v i  d e  p o in t  d e  d é p a r t  

a u x  é tu d e s  p lu s  g é n é r a le s  d e  la  C o m m iss io n  d e  C a r b o n i­
sa  l io n .

La Commission de Carbonisation. —  L es a t t r ib u t io n s

d u  C o m m issa r ia t  g é n é r a l a u x  e s s e n c e s  e t  p é tr o le s  a y a n t  

é t é  t r a n s fé r é e s  a u  M in is tè r e  d u  C o m m e r c e , c e  D é p a r te m e n t  

c r é a , d ’a c c o r d  a v e c  c e lu i  d e s  T r a v a u x  p u b lic s ,  p a r  d é c r e t  d u  

16  m a r s  1 9 2 2 , la  C o m m is s io n  d e  C a r b o n is a t io n  c h a r g é e  d ’é la ­
b o r e r  u n  p r o g r a m m e  g é n é r a l d e  c a r b o n is a t io n , d e  p r o p o se r  

t o u t e s  m e su r e s  à  c e t  e f f e t  e t  s u r t o u t  (m a is  c e  n ’é t a i t  p a s  là  

s o n  b u t  o ff ic ie l)  d e  r e m e t tr e  a u  p o in t  le s  p r é v is io n s  p a r  

tr o p  o p t im is t e s  d e s  r e s s o u r c e s  e n  h y d r o c a r b u r e s  q u e  l ’on  

p e u t  a t t e n d r e  d e  la  c a r b o n is a t io n  d e s  c o m b u s t ib le s  à  h a u te  

e t  b a s s e  t e m p é r a tu r e . O ff ic ie lle m e n t , le s  t r a v a u x  d e  la  
C o m m iss io n  d e v a ie n t  s ’e x e r c e r  su r  q u a tr e  o b je t s  p r in c ip a u x  :

i °  G é n é r a lis a t io n  d e  la  d is t i l la t io n  d e  la  h o u il le  p o u r  
e n  e x tr a ir e  le s  p r o d u it s  v o la t i l s ;

20 É t u d e  d e  la  c a r b o n is a t io n  d es  l ig n it e s  e t  d e s  to u r b e s  ; 
in v e n t a ir e  d e  la  r ic h e s s e  fr a n ç a is e  e n  l ig n it e s  e t  to u r b e s  
e t  e s t im a t io n  d e  la  te n e u r  e n  p r o d u it s  v o la t i l s ;  m é th o d e s  

d e  t r a i t e m e n t ;  u t i l i s a t io n  d e s  r é s id u s ;
3 °  D é v e lo p p e m e n t  d e  la  c a r b o n is a t io n  d e s  b o is ,  n o t a m ­

m e n t  p o u r  la  fa b r ic a t io n  d ’u n  d é n a t u r a n t  p o u r  l ’a lc o o l  
d e v a n t  e n tr e r  d a n s  le  c a r b u r a n t  d i t  « n a t io n a l  >';

4 °  P e r fe c t io n n e m e n t  d e  l ’in d u s tr ie  d e s  s c h is t e s  b i t u ­
m in e u x .

S i  la  C o m m iss io n  a v a i t  é p u is é  e n t iè r e m e n t  c e  p r o g r a m m e ,  
p a r t ic u liè r e m e n t  le  s e c o n d  a r t ic le ,  n o u s  n e  p o u r r io n s  q u e  
n o u s  r é fé r e r  c o m p lè t e m e n t  a u x  t r a v a u x  d e  c e t t e  a s s e m b lé e  

q u i c o m p r e n d  d e s  r e p r é s e n t a n ts  d e s  P o u v o ir s  p u b lic s ,  
d e s  te c h n ic ie n s  r é p u té s  p o u r  le u r  c o m p é t e n c e  e t  d ’h a b ile s  

a d m in is t r a te u r s  d e s  in d u s tr ie s  in t é r e s s é e s .  M a lh e u r e u se -
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m e n t  le s  r é s u l t a t s  a c q u is  e t  q u i o n t  é t é  p u b lié s  a u  Journal 
official d u  I e r  m a i 19 2 3 , p . 4 2 9 3 , se  b o r n e n t  à  d e s  c o n s id é ­

r a t io n s  g é n é r a le s  fo r t  in té r e s s a n te s ,  m a is  d é p o u r v u e s  d e  
s a n c t io n  p r a t iq u e , su r  le  d é b e n z o la g e  d u  g a z  d ’é c la ir a g e  

e t  l ’e m p lo i  d u  c o k e , su r  la  p r o te c t io n  d e  l ’in d u s tr ie  d es  
s c h is t e s ,  su r  l ’é v a lu a t io n  d es  r e sso u r c e s  e n  l ig n it e s  e t  to u r b e s .  
L a  c o n c lu s io n  m ê m e  d u  R a p p o r t  e s t  n e t t e m e n t  p e s s im is te  :

« D a n s  le s  c o n d it io n s  é c o n o m iq u e s  n o r m a le s , on  n e  s a u r a it  
à  b e a u c o u p  p rès  —  e t  s p é c ia le m e n t  p o u r  l ’a v e n ir  im m é d ia t  — - 

c o m p t e r  e x c lu s iv e m e n t  su r  la  c a r b o n is a t io n  p o u r  a ss u r e r  

l ’in d é p e n d a n c e  é c o n o m iq u e  e t  m ili ta ir e  d u  p a y s .  »
N o u s  se r io n s  t o u t  à f a i t  d é c o u r a g é s  s i ,  q u e lq u e s  l ig n e s  

p lu s  h a u t ,  le  r a p p o r t ,  f a i s a n t  a l lu s io n  à  l ’a p p o in t  d ’h u ile s  
p r o v e n a n t  d e  la  d is t i l la t io n  d es  to u r b e s  e t  l ig n it e s ,  n e  
c o n s t a t a i t  l ’im p r é c is io n  d es  t r a v a u x  d es  d e u x  s o u s -c o m ­
m is s io n s  in t é r e s s é e s .

P u is q u e  d a n s  le s  l ig n it e s  r é s id e  e n c o r e  l ’e sp o ir , e n  a n a ­
ly s a n t  c e  r a p p o r t  q u i c o n sa c r e  o ff ic ie lle m e n t  u n  p e t i t  n o m b r e  

d e  f a i t s ,  d e  t r a v a u x  e t  d e  c h if fr e s  à  p e u  p rès  in d is c u ta b le s ,  
n o u s  n o u s  é te n d r o n s  p a r t ic u liè r e m e n t  su r  ce  q u i c o n c e r n e  
le s  l ig n it e s ,  m a is  sa n s  p a ss e r  so u s  s i le n c e  le s  a u tr e s  so u r c e s  

n a t io n a le s  d e  p r o d u it s  v o la t i l s ,  s u s c e p t ib le s  d ’a id e r  n o tr e  
r a v it a i l le m e n t  e n  h y d r o c a r b u r e s . L e s  d if fé r e n ts  é lé m e n ts  d u  
p r o b lè m e  d é p e n d e n t  tr o p  le s  u n s  d e s  a u tr e s  p o u r  q u ’o n  
p u is s e  s é p a r e r  r a d ic a le m e n t  l ’u n  d ’e u x .

Production du benzol national. —  L e  g o u d r o n  d e s  u s in e s  

à g a z  n e  c o n t ie n t  q u e  p e u  d ’h u ile s  lé g è r e s , le s  v a p e u r s  
d e  b e n z o l  r e s t e n t  d a n s  le  g a z  o ù  il  y  a in t é r ê t  à  le s  r é c u p é r e r . 
L e  d é b e n z o la g e  a b a is s e  u n  p e u  le  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d u  
g a z , c e  q u i n ’a a u c u n  in c o n v é n ie n t  p o u r  le  c o n s o m m a te u r  
s i  c e lu i - c i  r e ç o it  p o u r  le  m ê m e  p r ix  la m ê m e  q u a n t i t é  d e  
c a lo r ie s  ; i l  f a u t  c e p e n d a n t  u n e  n o u v e l le  lo i  p o u r  m o d if ie r  
le s  c a h ie r s  d es  c h a r g e s  d e  d is t r ib u t io n  d e  g a z  e t  la  C o m m is ­

s io n  a  é m is  le  v œ u  q u e  le  ch iffre  d e  47°t> c a lo r ie s , a r r ê té
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p a r  la  C h a m b r e , f û t  r a m e n é  à  4 0 0 °  e t  que* d ’a u tr e  p a r t, 
la  p r o p o r t io n  d e  g a z  à l ’e a u  d a n s  le  g a z  d ’é c la ir a g e  n e  fû t  

p a s  l im i t é e .  L e  S é n a t  a  a d o p té  c e s  c o n c lu s io n s .
L a  C o m m is s io n  a  p r o v o q u é  a u s s i  u n e  p r o p o s it io n  d e  

lo i  t e n d a n t  à  e x o n é r e r  le s  b e n z o ls  fr a n ç a is  d u  d r o it  d e  2o fr 

in s t i t u é  e n  1 9 :20.

C es m e s u r e s  n e  s e r o n t  p a s  in u t i le s ,  la production française 
actuelle ri atteint pas i 5 o o o  tonnes, la  m a je u r e  p a r t ie  de  

c e t t e  p r o d u c t io n  é t a n t  fo u r n ie  p a r  le s  c o k e r ie s  ; d e u x  u s in e s  

à  g a z  s e u le m e n t  d é b e n z o le n t  : c e lle  d e  L y o n  e t  c e lle  dç  

B o r d e a u x  (u n  e s s a i  d e  d é b e n z o la g e  à  l ’a id e  d u  c h a r b o n  

a c t iv é  d o it  ê tr e  t e n t é  tr è s  p r o c h a in e m e n t  à  G r e n o b le ) .

Les schistes. ■—- L’industrie des schistes est déficitaire, 
son exploitation se traduit par une perte de 7fr au moins 
par tonne. Le dégrèvement des produits lourds dans le but 
très louable de favoriser l’emploi du moteur Diesel (loi 
douanière du 5 août 1919) accentua la crise des schistes 
dont les huiles lourdes sont ainsi plus chères que les pro­
duits étrangers introduits au tarif réduit.

C o m m e  r e m è d e , la  C o m m iss io n  p r o p o se  d ’e ,x o n érer  

l ’in d u s tr ie  s c h is t iè r e  d e  la  r e d e v a n c e  p r o p o r t io n n e lle  d es  

m in e s  f ix é e  à  20 p o u r  100  e t  d u  d r o it  in té r ie u r  d e  a o ir  p ar  

h e c to l i t r e  su r  le s  p r o d u it s  lé g e r s ,  a f in  d e  n e  p a s  l ’in c it e r  à 
n e  p r o d u ir e  q u e  d e s  h u ile s  lo u r d e s . E n  o u tr e ,  l ’O ffice  d u  

P é tr o le  d e v r a  a id e r  f in a n c iè r e m e n t  l ’in d u s tr ie  d e s  s c h is te s  
e t ,  e n  a t t e n d a n t  la  c r é a t io n  d e  c e t  O ffice , la  C o m m iss io n  

a e n v is a g é  d e s  a v a n c e s  d e  l ’E t a t .

Développement de Vemploi du coke. —  E n  l ’a b s e n c e  d e  
r e n s e ig n e m e n ts  c e r ta in s  su r  la  c a r b o n is a t io n  d e s  l ig n it e s ,  

la  C o m m iss io n  a  p e n s é  q u e  c ’e s t  d ’a b o r d  d u  c ô t é  d e  la  

h o u il le  q u e  l ’o n  p o u rra  o b te n ir  d e s  r é s u l ta t s .
M a is , d a n s  c e t t e  in d u s tr ie  d e  la  c a r b o n is a t io n , le s  p r o ­

d u it s  l iq u id e s  s e r o n t  to u jo u r s  d e s  s o u s -p r o d u it s  e t  la  C o m ­
m is s io n  e s t  d ’a v is  d e  fa c i l i t e r  le  d é v e lo p p e m e n t  d e  la  ca r-
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i o n i s a t i o n  e n  fa v o r is a n t  l ’e m p lo i d e s  p r o d u it s  p r in c ip a u x ,  
g a z  e t  c o k e .

L e s  u s in e s  à g a z  é c o u le n t  fa c i le m e n t  le u r  c o k e .

L e s  fo u rs  à  c o k e  m é t a llu r g iq u e  v e n d e n t  b ie n  le u r  c o k e  e t  
u n e  p a r t ie  a u  m o in s  d e  le u r  g a z .

N o u s  s a v o n s  q u e , d a n s  so n  r a p p o r t  d u  27  ju in  1 9 1 9 , 

M . M é tiv ie r  e n v is a g e a it  la  c r é a t io n  s y s t é m a t iq u e  d ’in s ­

t a l la t io n s  d e  c a r b o n is a t io n , d o n t  le  g a z  e t  le  c o k e  s e r a ie n t  
e m p lo y é s  à  la  p r o d u c t io n  d ’é n e r g ie  d a n s  d es  c e n tr a le s  
é le c tr iq u e s .

L a  c a r b o n is a t io n  o b lig a to ir e  p a r a ît  r e n c o n tr e r  d e  g r a n d e s  
d if f ic u lté s  e t ,  e n  a t t e n d a n t ,  o n  p o u r r a it  lie r  le s  e ffo r ts  
d e  l ’in d u s tr ie  d u  g a z  e t  d e  l ’in d u s tr ie  d u  c o k e  m é t a llu r g iq u e  

e n  u t i l i s a n t  t a n t  q u ’o n  le  p o u rra  le  g a z  d e  fo u r s  à  c o k e  
p o u r  l ’é c la ir a g e  e t  le  c h a u ffa g e  p r iv é s  e t ,  d ’a u tr e  p a r t ,  
d is p o s e r  le s  fo u r s  d e  c e r ta in e s  u s in e s  à  g a z  d e  m a n iè r e  à 
p r o d u ir e  d u  c o k e  s u s c e p t ib le  d ’ê tr e  u t i l i s é  d a n s  la  m é t a l ­

lu r g ie .
L ’é c o u le m e n t  d u  c o k e  m é ta llu r g iq u e  d é p e n d  d e s  b e s o in s  

e n  f o n t e  q u i d é p e n d e n t  p e u  d e s  P o u v o ir s  p u b lic s .
I l e n  e s t  a u tr e m e n t  d e  l ’e m p lo i d u  c o k e  d e  g a z . L a  s u b s t i ­

t u t io n  d e  c e  c o m b u s t ib le  a u x  c h a r b o n s  f la m b a n ts ,  m a ig r e s  
o u  a n th r a c i t e s ,  p o u s s e r a it  à  la  c a r b o n is a t io n  e t  la  C o m m iss io n  

a fo r m u lé  d es  c o n c lu s io n s  tr è s  n e t t e s  à  c e  s u j e t  :

i °  P r o sc r ir e  l ’e m p lo i d e  c o m b u s t ib le s  f la m b a n ts  d a n s  

le s  v i l le s  p a r  u n e  règlementation sévère des fumées;
20 G é n é r a lis e r  l’emploi du coke d a n s  le s  chaudières de 

chauffage central p a r  u n e  a d a p t a t io n  d e  c e s  c h a u d iè r e s  

c o n s a c r é e  p a r  d e s  e s s a is  o ff ic ie ls  ;

3 °  O b te n ir  e n  p r e m ie r  l ie u  l ’a p p lic a t io n  d e  c e s  m e s u r e s  
p a r  le s  administrations publiques t o u t e s  d é s ig n é e s  p o u r  

d o n n e r  l ’e x e m p le  a u x  a u tr e s  c o n s o m m a te u r s ;

4 °  D é v e lo p p e r  à  c e  p o in t  d e  v u e  Y instruction générale 
des consommateurs p a r  la  d is t r ib u t io n  d e  b r o c h u r e s  i l lu s tr é e s
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a u x  é ta b l is s e m e n ts  d ’in s t r u c t io n  g é n é r a le  e t  d ’enseignement 
technique.

N o u s  fe r o n s  r e m a r q u e r  q u e  c e s  m e s u r e s  t r è s  sa g e s  f a v o ­

r is e r a ie n t ,  n o n  s e u le m e n t  la  c a r b o n is a t io n  d e s  h o u il le s ,  

m a is  c e lle  d e s  to u r b e s  e t  s u r t o u t  d e s  lignites q u i p e u v e n t  

d o n n e r  u n  e x c e l le n t  s e m i-c o k e  u t i l is a b le  d a n s  le s  fo y e r s  à  

c o m b u s t ib le s  p u lv é r is é s  o u  p lu s  f a c i le m e n t  e n c o r e  so u s  fo r m e  

d e  b r iq u e t te s  o u  d e  b o u le t s  o v o ïd e s  b r û la n t  s a n s  fu m é e .

Gazogènes au bois et au charbon de bois. — Il e s t  t e n t a n t

d e  r é d u ir e  l ’im p o r ta t io n  d e s  p r o d u it s  p é tr o l ifè r e s  e n  d é v e lo p ­
p a n t  l ’u t i l i s a t io n , d a n s  le s  g a z o g è n e s , d e  b o is  fr a n ç a is !  
L a  C o m m iss io n  s ’e s t  d o c u m e n t é e  su r  le s  e s s a is  e f f e c tu é s  

p a r  la  d ir e c t io n  d es  in v e n t io n s  e t  a  d é c id é  d ’é ta b lir  u n  
p r o g r a m m e  q u i a m è n e r a it  le s  c o n s tr u c te u r s  à  p o r te r  le u r s  

e ffo r ts  su r  le s  p o in t s  q u i r e s t e n t  à  é tu d ie r .
N o u s  p e n so n s  c e p e n d a n t  q u e  l ’e m p lo i d u  b o is  d a n s  d es  

g a z o g è n e s  a m o v ib le s  su r  v o it u r e s  r e s te r a  to u jo u r s  a s s e z  
l im it é  (1).

La production et Vécoulement du méthylène. —  L ’a c é to n e  
e t  le s  a c é t a t e s  in d is p e n s a b le s  p o u r  la  d é fe n s e  n a t io n a le  

n e  p e u v e n t  ê tr e  t ir é s  q u e  d e  la  c a r b o n is a t io n  d u  b o is ,  q u ’il  

f a u t  a id e r  e n  fa v o r is a n t  l ’é c o u le m e n t  d e  t o u s  le s  s o u s -  

p r o d u it s , n o t a m m e n t  d u  p lu s  im p o r ta n t  e n  q u a n t i t é ,  
le  m é t h y lè n e .

O n  a  d o n c  s o n g é  à  p r o f ite r  d e  l ’é t a b l is s e m e n t  d ’u n  c a r ­
b u r a n t  à  b a s e  d ’a lc o o l  p o u r  é la r g ir  le  d é b o u c h é  d u  m é t h y lè n e  

e t  la  C o m m iss io n  a  p r é s e n t é ,  à  ce  s u j e t ,  le s  p r o p o s it io n s  

s u iv a n t e s  :

i °  L a  d o se  d e  d é n a tu r a t io n  d e  l ’a lc o o l  e m p lo y é  à  to u s

(*) Il p a ra ît p lu s a v a n ta g e u x  d u tiliser , dan s les m êm es app areils  
e u  dans des ap p areils an a lo g u es, d es b r iq u ette s ou b o u lets  p r o v e ­
n a n t d e  l ’a g g lo m éra tio n  d u  sem i-cok e  de lig n ite  a v e c  d u  brai.
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a u t r e s  u s a g e s  q u e  le  c a r b u r a n t  n a t io n a l sera  f ix é e , e n  

p r in c ip e , à  u n e  d o se  c o m p a t ib le  a v e c  la  p r o d u c t io n  d e  
m é t h y lè n e  e t  s a u v e g a r d a n t  le s  in t é r ê t s  d u  T r é so r ;

a °  L e  m é t h y lè n e  r e s t a n t  sera  u t i l i s é  p o u r  la  d é n a tu r a t io n  

d e  l ’a lc o o l  in c o r p o r é  a u  c a r b u r a n t  n a t io n a l  à  u n e  d o s e  
r é v is a b le  q u i e n  a ssu r e  l ’é c o u le m e n t;

3 °  T a n t  p o u r  a m o r t ir  le s  v a r ia t io n s  d u  t a u x  d u  d é n a ­

tu r a n t  q u e  p o u r  p o u v o ir  fa ir e  fa c e  a u x  e x ig e n c e s  é v e n t u e l le s  

d ’u n e  é c o n o m ie  d e  g u e r r e , i l  sera  c o n s t i t u é  u n  s t o c k  d e  
r é s e r v e  d e  m é t h y lè n e .

L ’é c o u le m e n t  d e  c e  p r o d u it  e s t  d o n c  lié  a u  c a r b u r a n t  
à  b a s e  d ’a lc o o l  e t  a u x  c o n d it io n s  de p u r e té  s u f f is a n te  d a n s  

le s q u e lle s  le  m é t h y lè n e  p e u t  ê tr e  o b te n u , d e  s o r te  q u ’il  
n e  p u is s e  n u ir e , n i  à la  s t a b i l i t é  d u  c a r b u r a n t , n i  à  la  c o n s e r ­
v a t io n  d e s  o r g a n e s  d e s  m o te u r s .  O n  p e u t  p e n se r  q u ’il 
s e r a  fa c i le  d ’y  a r r iv e r . N o to n s  e n  m ê m e  te m p s  q u e  la  m e i l ­
le u r e  fo r m u le  d ’u n  c a r b u r a n t  à b a se  d ’a lc o o l  p a r a ît  ê t r e  : 
a lc o o l ,  5 o  p o u r  1 0 0 ; b e n z o l ,  5 o  p o u r  io o .  L ’in d u s tr ie  d e s  

l ig n it e s  n ’a  d o n c  r ie n  à  c r a in d r e  d u  d é v e lo p p e m e n t  d u  
c a r b u r a n t  à  b a s e  d ’a lc o o l  : d ’a il le u r s , la  b e t t e r a v e ,  n i le s  
a u tr e s  c u lt u r e s  in d u s tr ie l le s  n e  p o u r r o n t  ja m a is  fo u r n ir  

m ê m e  la  m o i t ié  d e  l ’a lc o o l  q u i s e r a it  n é c e s s a ir e  p o u r  r e m ­

p la c e r  to u s  le s  a u tr e s  c a r b u r a n ts .

L’état actuel et l’avenir de la carbonisation. —  L a C o m ­

m is s io n  s ’e s t  b o r n é e  à  é tu d ie r  c o m p lè te m e n t  le s  r e s so u r c e s  
q u ’o n  p e u t  a t t e n d r e  d e  l ’in d u s tr ie  d u  g a z  e t  d e  l ’in d u s tr ie  

d u  c o k e  m é ta llu r g iq u e . I l e s t  é v id e n t  q u ’il e s t  d iff ic ile
d ’é v a lu e r  a v e c  p r é c is io n  le  d é v e lo p p e m e n t  p o s s ib le  d e  la  
c a r b o n is a  t io n  e n  F r a n c e . L a  C o m m iss io n  a r é c a p it u lé  

l e s  r é s u l t a t s  d e  so n  é tu d e  d a n s  le  ta b le a u  c i-a p r è s  :
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É v a lu a t io n  d e s  p r o d u c t io n s  de  b e n zo l et d ’h u i le  a u  b o u t d e  p lu s ie u r s  
a n n é e s  de  p r o s p é r ité  in d u s tr ie l le  (m illiers de ton n es) :

Temps de paix.

Benzol et huiles 

légères. lourdes.
G az d ’é c la ir a g e .................................................................... 60 i3 5
C o k er ies ...................................................................................  ' 80 i3 o
G a zo g èn es ................................................................................ l5
M a jo ra tio n  o u  d im in u tio n , en cas d ’a p p lica tio n

de n o u v e lle s  m éth o d es  d e  ca rb o n isa tio n , à la  V ___
m o itié  de la  p ro d u ctio n  to ta le  fr a n ç a is e .. . —  6 ,5  + 9 2

T o ta u x .....................................................  13 3 ,5  372

Temps de guerre.

Benzol et huiles 

légères. lourdes.
G a z  d ’é c la ir a g e .................... . . . . .....................................  60 135
C o k er ies.................................»................................................. 60 100
G a zo g èn es................................................................................ ï5
M ajoration  o u  d im in u tio n , en  cas d ’a p p lica tio n  

de n o u v e lle s  m éth o d es de ca rb o n isa tio n , à
la  m o itié  d e  la  p r o d u ctio n  to ta le  fr a n ç a is e . . —  3 , 5  +  6g

T o t a u x .............................. ...................... 13 3 ,5  319

I l im p o r te ,  p o u r  d o n n e r  le u r  v é r it a b le  s ig n if ic a t io n  

a u x  c h if fr e s  d e  c e  ta b le a u ,  d e  fa ir e  le s  r e m a r q u e s  s u iv a n t e s  :

r °  L ’o b t e n t io n  d ’u n e  f r a c t io n  im p o r t a n t e  d e s  to n n a g e s  

d ’h u ile s  lo u r d e s  in d iq u é e s  c i- d e s s u s ,  r e s t e  s u b o r d o n n é e  a u  

s u c c è s  d ’e s s a is  e n c o r e  à  le u r s  d é b u ts ,  e n tr e p r is  d a n s  la  S a rre  

e t  à  l ’a d a p t a t io n  d e s  p r o c é d é s  a u  t r a i t e m e n t  d e s  h o u il le s  

fr a n ç a is e s ,  c e  q u i c o n s t i t u e ,  d a n s  l ’é t a t  a c t u e l  d e s  c h o s e s ,  
u n e  a n t ic ip a t io n  tr è s  h a r d ie .

20 L e  d é d o u b le m e n t  d e  la  c o n s o m m a t io n  e t ,  p a r  c o n s é ­

q u e n t ,  d e  la  p r o d u c t io n  d u  g a z  d ’é c la ir a g e , d o n t  i l  a é t é  

f a i t  é t a t ,  n e  p a r a ît  p o u v o ir  ê tr e  r é a lis é  q u e  d a n s  u n  a v e n ir
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assez éloigné. Une majoration de 5o pour ioo correspon­
drait déjà à des progrès considérables.

3° Les tonnages de houille, susceptibles d’être annuel­
lement traités dans les distillations de carbonisation exis­
tantes ou en reconstitution (régions libérées), sont de l’ordre 
des chiffres suivants :

Cokeries, 6 millions et demi de tonnes.
Usines à gaz, 5 millions de tonnes.
La production de tonnages d’hydrocarbures mentionnée 

au tableau précédent suppose la construction de nouvelles 
installations surpassant en importance celles qui existent 
et susceptibles de traiter :

Cokeries, 9 millions et demi de tonnes.
Usines à gaz, 5 millions de tonnes.
Ces constructions ne sauraient se réaliser sans délais 

importants et sans des dépenses dont l’évaluation peut 
être faite comme suit :

Pour les cokeries et leurs annexes, on peut estimer à 9oofr 
les immobilisations par tonne de houille annuellement
traitée :

Soit g5o millions de francs.
Si l’on ajoute les installations de carbonisation à basse 

température, on arriverait à un total voisin de 1 200 000 ooofr·
Pour l’industrie gazière dont les accessoires sont plus 

importants (canalisations, gazomètres, épuration, triage 
de coke), on peut estimer à 95oir les immobilisations par 
tonne de houille annuellement traitée. Mais comme une 
grande partie des installations existantes, notamment 
les canalisations, pourraient être utilisées, on peut admettre 
un chiffre plus faible et tabler sur une dépense de l’ordre 
de 2 à 3 milliards.

4° Les cokeries à construire devront, pour des raisons 
économiques, être situées au voisinage des hauts fourneaux. 
Or, sur 221 hauts fourneaux français, i 5a appartiennent 
aux départements de l’Est, et, par conséquent, les cokeries
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qui seraient construites au voisinage de ces hauts fourneaux 
risqueraient d’être mises, en temps de guerre, hors de ser­
vice.

Il est vrai que- les hauts fourneaux eux-mêmes, ainsi que 
les usines et les mines voisines, courent les mêmes risques 
et que les mesures de protection qui devraient être prises 
pour ces établissements indispensables à la défense natio­
nale couvriraient, en même temps, les fours de carbonisation.

Toutes réserves doivent également être faites sur la pos­
sibilité d’assurer, en temps de guerre, le ravitaillement des 
eokeries en houille.

5° Le développement de la carbonisation envisagé 
ci-dessus donnerait de 700 000 à 75o 000 tonnes de brai; or, la 
consommation française actuelle est de a5o 000 tonnes 
environ, dont 125 000 tonnes produites en France. Il y 
aurait donc lieu d’assurer, au surplus, des débouchés suf­
fisants. On peut, d’ailleurs, espérer trouver ces débouchés, 
à condition que le prix soit assez bas, soit dans l’utilisation 
•du brai comme combustible direct, soit dans l’augmentation 
de la quantité fabriquée d’agglomérés de toutes natures, 
briquettes ou boulets, soit dans la confection des chaussées, 
^i l’on peut, comme il est probable, extraire des brais un 
produit possédant les qualités physiques requises.

6° Il n’a pas été tenu compte, dans les évaluations qui 
précèdent, de la production de la Sarre.

70 Rappelons, enfin, que les évaluations ci-dessus ont 
•été basées sur l’hypothèse d’une industrie fonctionnant en 
régime économique libre. S’il était reconnu que la carboni­
sation peut être rendue obligatoire, ce qui pose, ainsi qu’il 
a été dit, de graves problèmes, les conclusions deviendraient 
également toutes différentes.

Il n’a pas été tenu compte non plus des possibilités que 
pourraient donner l’hydrogénation des charbons suivant 
les procédés Bergius et autres, procédant des théories de 
jVL Sabatier Ces méthodes ne paraissent pas encore indus-
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triellement au point et se heurtent à la difficulté qui résulte 
du prix élevé de l’hydrogène. Si l’on peut, comme il est 
à croire, utiliser, pour expliquer ces méthodes, les gaz'de 
fours au lieu d’hydrogène, l’application pourrait en être 
particulièrement intéressante, en cas de conflit; mais des 
études à faire peuvent exiger encore vraisemblablement 
un certain temps.

En résumé, les chiffres du tableau précédent, que nous 
considérons beaucoup plus comme des possibilités que comme 
des probabilités, constituent des maxima qui ne sont 
susceptibles d’être atteints qu’au prix d’elïorts, de circons­
tances favorables, de délais et de dépenses considérables. 
Pour nous limiter à des résultats susceptibles d’être atteints 
à échéance moins lointaine, supposons que les cokeries et 
usines à gaz réussissent, dans un certain nombre d’années- 
à augmenter de 5o pour ioo leur capacité de production. 
On arriverait ainsi aux chiffres suivants :

Benzol et huiles

j légères lourdes
(milliers de (milliers de 
tonnes). tonnes).

Gaz d ’éclairage....................................................... 45 m o
Cokeries..........................................................    5o 8 0

Gazogènes............................................................... » i5

T o tau x ...................................  g 5  ig5

Dans ses traxraux sur la carbonisation, la Commission 
n’a donc pas fait entrer en ligne de compte les richesses 
françaises en schistes bitumineux, lignites et tourbes; 
elle avait cependant, au début même de ses travaux, pro­
cédé à un inventaire rapide de cet actif important

Inventaire des richesses de la France en schistes bitu­
mineux, lignites et tourbes. — Au seuil de ses travaux,, 
la Commission a estimé utile de dresser l’état des richesses
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de la France au point dé vue de la carbonisation. Son 
examen a été rapidement fait en ce qui concerne les lignites. 
les schistes et les tourbes. Une étude analogue est en cours 
concernant la répartition et la qualité des houilles.

i°  Les schistes bitumineux. ·— En se limitant aux parties 
des gisements les plus connues et les plus accessibles, la 
Commission a évalué les réserves de la France en schistes 
bitumineux à un chiffre approximatif d’une cinquantaine 
de millions de tonnes. Plus de la moitié de ces réserves 
est contenue dans le bassin de l’Autunois (Saône-et-Loire), 
le seul exploité à l’heure actuelle. Le bassin de l’Aumance 
(Allier) est inactif depuis la guerre. Des gisements appré­
ciables sont situés dans les Basses-Alpes (bois d’Asson), 
le Var (Boson, la Madeleine), la Vendée (Faymoreau), 
le Cantal (Vendes) et le Puy-de-Dôme (Menât).

Le rendement des schistes de ces divers gisements en 
produits liquides est variable : le schiste de l’Autunois, 
actuellement exploité, donne en moyenne à la tonne 90 litres 
de produits liquides dont la distillation donne 5 litres 
d’essence, 20 litres d’huile lampante, 10 litres d’huile lourde, 
35 litres de goudron, 3kg de paraffine. Le traitement du 
schiste donne aussi i2 kg de sulfate d’ammoniaque à la tonne.

20 Les lignites. — La Commission s’est attachée à dégager 
les caractères généraux, géographiques et géologiques des 
différents bassins: elle a envisagé pour chacun le nombre 
et la puissance des couches, l’importance et les particularités 
de l’exploitation. Ainsi elle a étudié les bassins de Fuveau, 
de Manosque, du Comtat, du Larzac, des Landes, des Alpes, 
du Sarladais, de la Caunette, d’Estevar et de Gouhenans.

La production de ces différents bassins a été la suivante :
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1918. 1919. 19-20.

Fuveau..................................... * ..........
t

i 0:56 D2 7 656 384 664 8 2 8

Manosque..............................................
Comtat. Gard, Ardèclic. Vaucluse,

74 8 9 1 5i 9 1 2 7 0 8 1 7

Bagnols...................... ...................... 42 3oo 35 2 09 54 6 60

A lais....................................................... /¡o6 35 425 6 60

Methamis.............................................. 33 445 2 9 84 20 8 91

Trévezel................................................. )) )) ))
Piolenc................................................... » » »

Uzès........................................................ >·. » »
Vcnéjan................................................. » )) »
Larzac....................................................

COmiM 44 6 2 3 20  o35
Landes................................... 3 7  3oi 1 6  9 2 1 28 3 9 6

Sarladais (Dordogne)........................ 5 58g 7  6 1 1 10  558
Caunette (Aude), Hérault................. 5 091 3 2 7 1 2 7 4 1

Alpes............................................. · . .  . . 25 5 7 5 18  104 22  9 90

Estavar {Pvrénécs-Orienlalcsl........ 2 320 3 4'8 2 63o

L e  b a s s in  d e  F u v e a u  e s t  d o n c  le  p lu s  im p o r ta n t .  I l s ’é te n d  
su r  p r è s  d ’u n  m illie r  d e  k ilo m è tr e s  c a r r é s ;  il a d o n n é  lie u  
à  u n  n o m b r e  c o n s id é r a b le  d e  c o n c e s s io n s .

L ’é v a lu a t io n  d e s  r é s e r v e s  d e  l ig n it e  d u  s o u s -s o l  fr a n ç a is  

n e  p e u t  ê tr e  q u ’a p p r o x im a t iv e ,  la  c o n n a is s a n c e  d e s  g is e ­
m e n t s  n ’é t a n t  p a s  e n c o r e  c o m p lè te  (1). L a  C o m m iss io n , 

s e  b a s a n t  su r  le s  d o n n é e s  a c q u is e s  e t  su r  le s  p r é s o m p t io n s  
g é o lo g iq u e s  le s  p lu s  fa v o r a b le s ,  a  e s t im é  à  a m ill ia r d s  d e  
t o n n e s  e n v ir o n  le s  r é se r v e s  fr a n ç a ise s  e n  l ig n it e ,  c e s  r é se r v e s  

s e  p r é s e n t a n t  d ’a ille u r s  d a n s  d e s  c o n d it io n s  tr è s  d iv e r se s  
d e  r ic h e s se  e t  d e  f a c i l i t é  d ’e x p lo i t a t io n .

3 °  Les tourbes. —  L a  C o m m iss io n  n ’a p a s  e n c o r e  p r o c é d é

f1) Dans la p lupart des cas, l ’exploitation est lim itée aux affleure­
m ents.

M A R C O T T E . 11
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à u n  in v e n t a ir e  c o m p le t  e t  p r é c is  d e  la  r ic h e s s e  fr a n ç a ise  
e n  to u r b e , m a is  lè s  r e n s e ig n e m e n ts  q u ’e lle  a  d é jà  r e c u e ill is  
p e r m e t t e n t  d ’é v a lu e r  à  e n v ir o n  5 o o  000 h e c ta r e s  l ’é t e n d u e  

d e  n o s  to u r b iè r e s  r é p a r t ie s  su r  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  d é p a r ­

te m e n t s .  L a L o ir e -I n fé r ie u r e  e n  p r e m ie r  l ie u , p u is  la  S o m m e ,  

le  F in is tè r e ,  le s  B a s s e s -A lp e s ,  le  P a s -d e -C a la is , l ’O ise , 
l ’A is n e  e t  la  M a n c h e  s o n t  le s  d é p a r te m e n ts  le s  p lu s  r ic h e ­

m e n t  d o té s  e n  to u r b iè r e s .

Conclusion. —  L e s  q u a n t i t é s  d e  b e n z o l  e t  d ’h u ile  q u e  l ’o n  

p e u t  t ir e r  d e  la  c a r b o n is a t io n , s u iv a n t  le  p r o g r a m m e  e n v is a g é  

p a r  la  C o m m iss io n , s e m b le n t  e n c o r e  tr è s  in fé r ie u r e s  a u x  
b e s o in s  d e  la  F r a n c e  e n  h y d r o c a r b u r e s .

R ie n  d a n s  c e t t e  c o n c lu s io n  n e  d o it  n o u s  d é c o u r a g e r .  
L e  m a n q u e  d e  d o c u m e n t a t io n  d e  la  C o m m iss io n  su r  le s  

p r o c é d é s  d e  c a r b o n is a t io n  d e s  l ig n it e s  l ’a  o b lig é e  à n e  p a s  
te n ir  c o m p t e  d e s  r e s s o u r c e s  e n  c a r b u r a n ts  e t  c o m b u s t ib le s  

l iq u id e s  q u e  l ’o n  e n  p e u t  a t t e n d r e ,  m e m e  s a n s  e n v is a g e r  

la  m is e  a u  p o in t  d e  p r o c é d é s  c a t a ly t iq u e s  p e r fe c t io n n é s .  

C e tte  in d u s tr ie  n a is s a n te  n e  p e u t  c r a in d r e  d e  m a n q u e r  d e  
d é b o u c h é s , p u is q u e , m ê m e  la  c a r b o n is a t io n  g é n é r a le  d es  
h o u il le s ,  r e c o n n u e  d if f ic i le m e n t  a p p lic a b le  q u a n t  à  p r é s e n t ,  

n e  s a u r a it  fo u r n ir  to u s  le s  p r o d u it s  in d is p e n s a b le s .  S i l ’o n  

d o it  c a r b o n is e r , i l  e s t  é v id e n t  q u ’il  v a u t  m ie u x  c o m m e n c e r  
p a r  le s  c o m b u s t ib le s  q u i, sa n s  c e la ,  s e r a ie n t  o u  in u t i l is a b le s  

o u  tr è s  m a l u t i l i s é s .  Il y  a , d ’a u tr e  p a r t ,  d a n s  le s  l ig n it e s ,  
d es p a r a ff in e s  e t  d ’a u tr e s  s u b s ta n c e s  q u e  l ’o n  n e  p e u t  
tr o u v e r  d a n s  le s  h o u il le s .

A in s i , d e s  c o n s t a t a t io n s  o ff ic ie lle s  e t  d es  é tu d e s  a p p r o ­
fo n d ie s  d e  la  C o m m iss io n  a u  s u j e t  d e  la  h o u il le ,  s e  d é g a g e  

a v e c  l ’im p o r ta n c e  d es  l ig n it e s ,  l ’in t é r ê t  é c o n o m iq u e  n a t io n a l  
e t  f in a n c ie r  d e  le u r  e x p lo i t a t io n  in t e n s iv e ,  sa n s  q u ’o n  p u is s e  

r e d o u te r  q u e , n i  le s  g a z , n i le  s e m i-c o k e  o b te n u s  e n  m ê m e  
te m p s  n e  t r o u v e n t  u n  é c o u le m e n t  r é m u n é r a te u r .

M ais a v a n t  d ’a c q u é r ir  c e t  e sp o ir , i l  é t a i t  in d is p e n s a b le
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q u e  q u e lq u ’u n  m o n t r e  le  c h e m in  d es r é c o l t e s  fu t u r e s .  M . M é ti-  

v ie r ,  a y a n t  d r e ssé  le  b i la n  th e r m iq u e  d u  p a y s ,  a  é t é  le  p r e m ie r  
r a p p o r te u r  (1), c ’e s t -à -d ir e  l ’a n im a te u r  d e  la  c a r b o n is a t io n  
in t é g r a le  d e s  c o m b u s t ib le s  fr a n ç a is ;  l ’u n  d e s  m o y e n s  le s  

p lu s  e ff ic a c e s  d u  r é t a b l is s e m e n t  d e  n o tr e  c h a n g e .

P) Nous citerons aussi MM. Laurain, M allet, H ardcl, rapporteurs 
particuliers, e t MM. Brunschwieg et Pom aret, rapporteurs généraux 
de la Commission de Carbonisation.
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CHAPITRE XI.
LA GAZÉIFICATION DES LIGNITES.

S o m m a i r e ; — Considérations générales. —  Fours de grillage. — 
Gazogènes. ;— Gazogènes allemands à récupération de , sous- 
produits. — R ésultats économiques obtenus en Allemagne. — 
A utres gazogènes. — Foui J . Pieters.

Considérations générales — ■ L o r sq u e  la  m in e  e s t  in s t a l l é e  

à p r o x im ité  d ’u n e  v i l le  o u  d a n s  u n e  r é g io n  in d u s tr ie l le  
s u s c e p t ib le  d ’u t i l is e r  le  g a z  o u  l ’é n e r g ie  é le c tr iq u e  p r o d u ite  

à  l ’a id e  d e  m o te u r s  à  g a z , l a  g a z é if ic a t io n  d ir e c te  d u  c o m ­
b u s t ib le  c ru  p e u t  ê tr e  u n e  e x c e l le n te  o p é r a t io n , p a r t ic u ­

liè r e m e n t  s i le s  g o u d r o n s  q u e  l ’o n  o b t ie n d r a it  p a r  c a r b o ­
n is a t io n  à  b a s s e  te m p é r a tu r e , n e  s o n t  p a s  tr è s  r ic h e s  e n  

s o u s -p r o d u it s  m a r c h a n d s  e t  a fortiori s i  le  l ig n it e  tr è s  
c e n d r e u x  n e  p e r m e t  p a s  d ’e sp é r e r  u n e  v e n t e  a v a n ta g e u s e  
d u  se m i-c o k e  d e  c a r b o n is a t io n , s o i t  so u s  fo r m e  d e  c o m b u s t ib le  

p u lv é r is é , s o i t  so u s  fo r m e  d ’a g g lo m é r é s .

O n  p e u t  d ’a il le u r s , lo r s q u e  le s  g o u d r o n s  s o n t  r ic h e s ,  
le s  e x tr a ir e  d ’a b o r d  d a n s  u n e  o p é r a t io n  p r é a la b le , p u is  
g a z é if ie r  le  r é s id u . L a  c o m b in a is o n  d e  c e s  d e u x  o p é r a t io n s  
e s t  tr è s  e n  fa v e u r  e n  A lle m a g n e  c o m m e  n o u s  le  v e r r o n s .

Q u a n d  o n  v e u t  d u  g a z , i l  f a u t  c h e r c h e r  à  e n  p r o d u ir e  la  

p lu s  g r a n d e  q u a n t i t é  p o s s ib le  a v e c  le  m e ille u r  p o u v o ir  c a lo ­

r if iq u e .
L e s  e x p é r ie n c e s  d e  la b o r a to ir e s  e t  le s  r e n d e m e n ts  in d u s ­

tr ie ls  e f fe c t if s  m o n t r e n t  q u e  l ’o n  a le  p lu s  g r a n d  a v a n t a g e  
à  p o u ss e r  la  te m p é r a tu r e  d e  d is t i l la t io n .
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P a r  e x e m p le ,  v o ic i  le s  r e n d e m e n ts  t r o u v é s  p a r  M M . B e n s o n  

e t  G a r fie ld  d e  W a s h in g t o n  e t  q u e  M . C h. B e r t h e lo t  r a p p o r te  
d a n s  le  n °  6 d e  192 2  d e  Chimie et Industrie. C es in g é n ie u r s  
t r a i t a ie n t  a u  fo u r  r o t a t i f  u n  l ig n it e  à  1 2 ,1  p o u r  100  d ’h u m i­

d it é ,  10 ,4 i  p o u r  100  e t  3 8 ,6  p o u r  100  d e  m a t iè r e s  v o la t i l e s ,  
a n a ly s e  q u i n e  p o u r r a it  n o u s  d o n n e r  q u ’u n e  id é e  tr è s  
a p p r o x im a t iv e  d e s  q u a li té s  du  c o m b u s t ib le  p o u r  la  c a r ­
b o n is a t io n  (la  c o m p o s it io n  d e s  m a t iè r e s  v o la t i l e s ,  n o n  le u r  

te n e u r  g lo b a le ,  é t a n t  c e  q u i im p o r te  le  p lu s )  m a is  q u i p e u t  
su ffire  à  f ix e r  n o s  id é e s  su r  la  g a z é if ic a t io n .

G a z  P o u v o i r  c a l o r i f i q u e

Température. (m3 par tonne). supérieur.

i 5o............................................  0 ,0 8 5 »
200..................................   0,227 »
220...........................................  0,622 1600
3oo............................................ 5 6 , 6  2000
35o............................................ 100,2 3o6o
4oo...........................................  i 37,3 333o
45o...........................................  169,6 3420
5oq................................ 195,6 3470
55o...............................    217,1 352 0
600...........................................  2 3 5 , 3  3 8 6 o

N o u s  p o u v o n s  r e g r e t te r  q u e  l ’o n  n e  n o u s  d is e  p a s  a v e c  

q u e lle  r a p id i t é  l ’o p é r a t io n  a  é t é  p o u s s é e , c e  q u i e s t  im p o r ­
t a n t  p o u r  le  r e n d e m e n t  e n  g a z , n i  q u e  l ’o n  n e  n o u s  d o n n e  

p a s  le s  r e n d e m e n t s  a u -d e s s u s  d e  6o o ° . C e u x  q u e  n o u s  a v o n s  

n o u s  p e r m e t t e n t  c e p e n d a n t  d e  c o n s t a te r  q u e  le  p o u v o ir  
c a lo r if iq u e  d u  g a z  e t  s o n  v o lu m e  a u g m e n t e n t  a v e c  la  t e m p é ­

r a tu r e . I l e s t  b ie n  é v id e n t  q u e , s im u lt a n é m e n t ,  le s  r e n d e ­
m e n t s  e n  c o k e  d im in u e n t  d e  90 à  62 p o u r  100  e t  q u e  le s  
m a t iè r e s  v o la t i l e s  r e s t a n t  d a n s  c e  c o k e  s ’a b a is s e n t  e lle s -  

m ê m e s  d e  3 6  à  4  p o u r  10 0 . L e s  r e n d e m e n t s ,  e n  g o u d r o n ,  
q u i s ’é lè v e n t  d ’a b o r d  ju s q u ’à  3 ,5  p o u r  100  à  la  t e m p é r a tu r e  
d e  3 5 o ° , s ’a b a is s e n t  e n s u i te  à  1 p o u r  100  p o u r  la  t e m ­
p é r a tu r e  d e  6o o ° .

S a n s  a t t a c h e r  u n e  g r a n d e  im p o r ta n c e  a u x  c h iffr e s  e u x -
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m ê m e s  q u i d é p e n d e n t  d u  c o m b u s t ib le  e t  d e s  m o d a l ité s  
•de t r a i t e m e n t ,  n o u s  p o u v o n s  a ib r m e r , c e  q u e  l ’o n  p o u v a it  

d ’a ille u r s  p r é v o ir ,  q u e  le  b o n  r e n d e m e n t  e n  g a z  à  d es t e m p é ­
r a tu r e s  c r o is s a n te s  n ’e s t  o b te n u  q u ’a u x  d é p e n s  d e  la  te n e u r  

e n  c o k e  e t  e n  g o u d r o n s .
L es q u a li t é s  d e  c e s  p r o d u it s  s ’a f f a ib lis s e n t  e n  o u tr e ;  

•c’e s t  a in s i  q u e  le u r  te n e u r  e n  h u ile s  lé g è r e s  q u i se  m a in t ie n t  

a u  v o is in a g e  d e  10  p o u r  i o o  ju s q u ’à 4 ° ° " 4 5 o ° ,  s ’a b a is se  

à  3 ,6  p o u r  i o o  à 6o o ° , le s  h u ile s  m o y e n n e s  r e s t e n t  e n  q u a n t i t é  
v o is in e  d e  4 i p o u r  io o  d u  g o u d r o n  à  t o u t e  t e m p é r a tu r e  

e n tr e  2 5 o  e t  6o o °  m a is  le s  huiles paraffinées deviennent 
moins abondantes, la  te n e u r  e n  p a r a ff in e  d u re  q u i a t t e in t  

ik g ,4 7 p a r  t o n n e  à  4° ° °  s ’a b a is s a n t  à o ks ,o 4 5 , c ’e s t -à -d ir e  
à  p r e sq u e  r ie n  lo r s q u e  la  te m p é r a tu r e  a t t e in t  6 o o ° . L e  

l ig n it e  t r a i t é  n o u s  p a r a ît  d ’a ille u r s  b ie n  p a u v r e  e n  p a ra ff in e  

o u  b ie n  le s  a p p a r e ils  e m p lo y é s  s o n t  b ie n  p e u  r e c o m m a n d a b le s  

p o u r  la  r é c u p é r a t io n  d e  c e  p r o d u it  tr è s  r e c h e r c h é .
E n  m ê m e  te m p s  cjue s ’é lè v e n t  le s  t e m p é r a tu r e s ,  le s  d e n ­

s i t é s  d e s  d if fé r e n te s  h u ile s  a u g m e n t e n t ,  ce  q u i d é c è le  l ’a l t é ­
r a t io n  d e  le u r  c o m p o s it io n .

P a r  c o n tr e ,  le  r e n d e m e n t  e n  s u l fa te  d ’a m m o n ia q u e  c r o ît  

d e  i , 3 4  h  4,68  p a r  to n n e  lo r s q u e  la  t e m p é r a tu r e  p a s s e  
d e  3 o o  à  6o o ° .

N o u s  s o m m e s  d o n c  h ie n  a v e r t i s .  S i  n o u s  v o u lo n s  d u  g a z , 
n o u s  le  p a y e r o n s  p a r  la  d im in u t io n  d e  la  q u a n t i t é  e t  d e  

la  q u a l i t é  d e s  s o u s -p r o d u it s ,  s a u f  le  s u l fa te  d ’a m m o n ia q u e  
d o n t  la  v e n t e  n ’e s t  p a s  tr è s  r é m u n é r a tr ic e .

Fours de grillage. —  N o u s  n e  c it o n s  c e s  fo u r s  q u e  p o u r  

m é m o ir e , q u ’ils  s o ie n t  à  é ta g e s  su p e r p o s é s  o u  n o n , a v e c  ou  
s a n s  d é p la c e m e n t  a u to m a t iq u e  d e  la  m a t iè r e ,  ils  n e  p e u v e n t  
d o n n e r  q u ’u n  r e n d e m e n t  tr è s  fa ib le  e h  g a z  e t  so u s -p r o d u it s  
p o u r  u n e  d é p e n se  e x c e s s iv e  d ’in s ta lla t io n .

L e  l ig n it e  b r o y é  o u  p u lv é r is é  e s t  d is p o s é  e n  m in c e  c o u c h e  

s u r  le s  p la t e a u x .
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L ’a ir  a r r iv a n t  p a r  le  b a s  s ’é c h a u ffe  a u  c o n t a c t  d u  r é s id u  
c a lc in é  d e s  d e r n ie r s  p la t e a u x ,  b r û le  le  p o u s s ie r  su r  le s  p la ­
t e a u x  m o y e n s , le s  g a z  b r û lé s  s e r v e n t  à  d is t i l le r  e t  sé c h e r  la  
m a t iè r e  su r  le s  p la t e a u x  su p é r ie u r s .

I l s o r t  d u  fo u r  u n  m é la n g e  d e  p r o d u it s  v a p o r is é s  e t  d e  
g a z  p r o v e n a n t  d e  la  c o m b u s t io n ,  d e  la  d is t i l la t io n ,  d e  la  

d e s s ic c a t io n  d e  la  m a t iè r e ,  m é la n g e  q u i o c c u p e  p r è s  d e  
c in q  fo is  p lu s  d e  v o lu m e  q u e  le s  g a z  d e  d is t i l la t io n ,  c e  q u i  
o b lig e  à  a u g m e n t e r  le s  d im e n s io n s  d e s  a p p a r e ils  d e  r é c u p é ­
r a t io n  a in s i q u e  le s  b â t im e n t s  d e  l ’u s in e .

L e  r e n d e m e n t  f in a l e s t  m é d io c r e , t o u t  le  c o k e  e s t  c o n s o m m é  
p o u r  p r o d u ir e  u n iq u e m e n t  la  d is t i l la t io n  d a n s  d e  m a u v a is e s  
c o n d it io n s ,  u n e  g r a n d e  p r o p o r t io n  d ’h y d r o c a r b u r e s  fo r m é s  
s o n t  d é c o m p o s é s  p a r  s u i t e  d e  la  te m p é r a tu r e  e x c e s s iv e  

d e s  g a z  b r û lé s ,  u n e  a u tr e  p a r t ie  e s t  b r û lé e  d ir e c t e m e n t  p a r  
l ’e x c è s  d ’o x y g è n e  n é c e s s a ir e  à  la  c o m b u s t io n  su r  le s  p la t e a u x  

m o y e n s .

L e  g a z  o b te n u  e s t  d ’u n  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  in fé r ie u r  
a u  tie r s  d e  c e lu i q u e  l ’o n  o b t ie n d r a it  p a r  s im p le  d is t i l la t io n ,  
i l  c o n t ie n t  u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  p o u s s iè r e s .

E n f in  le s  p r ix  d ’in s t a l la t io n  e t  le s  fr a is  d ’e n tr e t ie n  d e s  

fo u r s  m é c a n iq u e s  s o n t  e x c e s s if s .

Gazogènes. — L es g a z o g è n e s  q u i b r û le n t  le  l ig n it e  s o u s  

g r a n d e  é p a is se u r  p e r m e t t e n t  d e  r é c u p é r e r  u n e  p a r t ie  d e  la  
c h a le u r  q u i e s t  p e r d u e  d a n s  le  fo u r  d e  g r illa g e  à  c o u c h e  

m in c e  : 2429  c a lo r ie s  p a r  k ilo g r a m m e  d ’a n h y d r id e  c a r ­
b o n iq u e  r é d u it .  M a is  ce la  n e  p o u v a n t  s ’e f fe c tu e r  q u ’à  t e m p é ­
r a tu r e  é le v é e ,  le s  p r o d u it s  q u i t t e n t  la  z o n e  d e  r é a c t io n  e n tr e  

900 e t  io o o ° ,  d e  s o r te  q u ’i l  fa u d r a it  q u e  la  d is t i l la t io n  d u  

l ig n it e  f û t  e n t iè r e m e n t  t e r m in é e  a v a n t  s o n  e n tr é e  a u  g a z o ­
g è n e , ce  q u i e x ig e r a it  u n  fo u r  s p é c ia l e n  v a s e  c lo s  p lu s  
e n c o m b r a n t  q u e  le  g a z o g è n e  lu i-m ê m e . I l s e m b le  d o n c  

d if f ic ile  d e  r é a lis e r  d a n s  u n  g a z o g è n e  à  la  fo is  u n  b o n  r e n d e ­
m e n t  en  h u ile s  e t  en  g a z .
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S i l ’o n  v o u la i t  fa b r iq u e r  d u  g a z  à  l ’e a u  s e lo n  la  fo r m u le

C -+- H* O =  GO - h  H*,

la  te m p é r a tu r e  s e r a it  e n c o r e  p lu s  d é fa v o r a b le  (1200  à  i 4o o ° ) .

L e  r e n d e m e n t  t h e i m iq u e  d ’u n  g a z o g è n e  o r d in a ir e  e s t  

d o n c  p e u  é le v é .
I l s e  d é g a g e  e n  e f fe t  u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  v a p e u r  d ’e a u  

d o n t  la  c o n d e n s a t io n  g a s p i lle  b e a u c o u p  d e  c h a le u r . L a  

m a r c h e  e s t  d ’a ille u r s  d iff ic ile  s u r t o u t  a v e c  d e s  c o m b u s t ib le s  

à  fo r t e  te n e u r  e n  c e n d r e s  d o n n a n t  d e s  b lo c s  d e  m â c h e fe r s  

q u e  le s  g r il le s  m é c a n iq u e s  n e  p a r v ie n n e n t  p a s  à  r é d u ir e .
M a lg ré  c e s  in c o n v é n ie n t s  e t  le u r s  p r ix , c e s  in s ta l la ­

t io n s  o n t  é t é  tr è s  e n  fa v e u r  en  A lle m a g n e , ce  q u i s ’e x p liq u e  
p a r  le  p r ix  e x tr ê m e m e n t  b a s  d e  la  to n n e  d e  l ig n it e ,  e t  par  

le  p r ix  d e  v e n t e  r e la t iv e m e n t  é le v é  d e  l ’é n e r g ie  é le c tr iq u e .

Gazogènes allemands à récupération de sous-produits. —
L e s  g a z o g è n e s  a lle m a n d s  o n t  é té  c o m b in é s  p o u r  la  r é c u p é ­
r a t io n  d e s  s o u s -p r o d u it s .  C e u x -c i, c ’e s t -à -d ir e  le s  g o u d r o n s ,  
s o n t  a lo r s  d e s  p r o d u it s  in te r m é d ia ir e s  e n tr e  le  g o u d r o n  

p r im a ir e  d e s  c a r b o n is a t io n s  à  b a s s e  te m p é r a tu r e  e t  le  g o u ­

d r o n  d es  u s in e s  à g a z  e t  d es  c o k e r ie s  : d ’o ù  u n e  d é fa v e u r  

p e u t - ê tr e  p a s s a g è r e  d e  c e s  a p p a r e ils .

T h é o r iq u e m e n t ,  le  l ig n it e  y  s e r a i t  s o u m is  à u n e  t e m p é r a ­
tu r e  c r o is sa n te  a u  fu r  e t  à  m e s u r e  d e  s a  d e s c e n t e  d a n s  la  
c u v e  : i l  s é jo u r n e  a s s e z  lo n g t e m p s  d a n s  le s  z o n e s  in té r e s -  3 

s a n t é s  p o u r  q u e  s o n  g o u d r o n  p u is s e  d is t il le r  c o m p lè te m e n t  

s a n s  ê tr e  so u m is  à  u n e  t e m p é r a tu r e  s u s c e p t ib le  d e  le  

d é so r g a n ise r .
P r a t iq u e m e n t ,  le  g a z  s o r t  à  700 -800° , te m p é r a tu r e  à  

la q u e l le  le  g o u d r o n  p r im a ir e  e s t  a l t é r é ;  e n  o u tr e , l ’o x y g è n e  

e n  e x c è s  transforme une partie des paraffines en créosotes. 
L e  s é c h a g e  d u  l ig n it e  s e  f a i t  u n  p e u  a u x  d é p e n s  d u  g o u d r o n  
q u i b r û le . O n  p e u t  é v id e m m e n t  d e s s é c h e r  le  l ig n it e  à  u n  
m a x im u m  d e  3 o  p o u r  100 d ’h u m id ité ,  d a n s  u n  s é c h o ir

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LA GAZEIFICATION DES LIGNITES. 169

s p é c ia l  à  v a p e u r  d o n t  la  v a p e u r  e s t  in j e c té e  e n s u i te  s o u s  

la  g r il le  d u  g a z o g è n e , m a is  i l  v a u t  m ie u x  a lo r s  tr a it e r  l e  
p r o d u it  s é c h é  d a n s  u n e  c o r n u e  d e  c a r b o n is a t io n .

L e  g a z o g è n e  M ond  (fig. 3g) d o n n e  7  p o u r  100  d e  g o u d r o n  

a v e c  d es charbons gras, m a is  n o u s  ig n o r o n s  le s  r e n d e m e n t s
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avec différents lignites : la température dans la zone de 
carbonisation serait de 3oo à 47°° dans l’axe, 45o à 7 1 0 °· 
le long des parois.

L a  c o n d e n s a t io n  d u  g o u d r o n  p a r a ît  d iff ic ile . O n  a  a b a n ­
d o n n é  le s  é p u r a te u r s  c e n tr ifu g e s  d e  T h e is e n  q u i n ’é t a ie n t  

p a s  tr è s  e ff ica ces  e t  q u i c o n s o m m a ie n t  b e a u c o u p  d ’é n e r g ie ,  
o n  e s t  r e v e n u  a u x  to u r s  d e  la v a g e  q u i n e  la i s s e n t  à  80-900 

q u e  o®,5 d e  g o u d r o n  p a r  m è tr e  c u b e  d e  g a z . L a  d é c a n ta t io n  

d u  g o u d r o n  d o it  s e  fa ir e  à  c h a u d  e t  e n  m o u v e m e n t ,  la  

d é s h y d r a t a t io n  s e r a i t  d iff ic ile  lo r s q u e  le  g a z  r e n fe r m e  d e s  
p o u ss iè r e s .

L e  gazogène double g a z  ( f ig . 4<0 r e c u e i l le  u n  m é la n g e  
d e  g a z  o r d in a ir e  e t  d e  g a z  à  l ’e a u  q u e  l ’o n  d é b a r r a s s e  d e  s o n  

g o u d r o n  e t  d e  s o n  a m m o n ia q u e  p a r  le s  m é t h o d e s  u s u e l le s .
O n  so u ff le , a l t e r n a t iv e m e n t ,  d e  l ’a ir  c h a u d  p e n d a n t  1 

à 2 m in u t e s ,  p u is  d e  la  v a p e u r  p e n d a n t  6 à  8 m in u te s .  
L e  c o u r a n t  d e  v a p e u r  d o n n e  d u  g a z  à  l ’e a u  d o n t  u n e  p a r t ie ,  
tr a v e r s a n t  la  c h a m b r e  d e  c o k é fa c t io n , y  a b a n d o n n e  sa  

c h a le u r  s e n s ib le . L ’a u tr e  p a r t ie ,  à  la q u e l le  se  j o ig n e n t  le s  p r o ­
d u it s  d e  c o m b u s t io n  fo r m é s  lo r s  d e  la  p é r io d e  d e  so u f f la g e ,  

c ir c u le n t  d a n s  le s  c a r n e a u x  q u i e n to u r e n t  la  c h a m b r e  d e  
c a r b o n is a t io n , d is p o s é e  à  la  p a r t ie  su p é r ie u r e  d e  l ’a p p a r e il .  
D e  c e t t e  c h a m b r e , s e  d é g a g e n t  le s  g a z  d e  d is t i l la t io n  d ’o ù  

l ’o n  e x t r a i t  le s  g o u d r o n s  e t  l ’a m m o n ia q u e  c o m m e  il  a  
é té  d i t  c i-d e s su s .

O n  c h a r g e  le  c o m b u s t ib le  t o u t e s  le s  3 o  m in u te s  e n v ir o n  

e t  le  t o u t  e s t  c o m b in é  a f in  q u e  la  c o k é fa c t io n  s o i t  t e r m in é e  
lo r s q u ’il  a r r iv e  à  la  p a r t ie  in fé r ie u r e .

A  G ra tz , le  d o u b le  g a z  e s t  p r é p a r é  p a r  le  l ig n it e  s t y r ie n .  
A v e c  100 kg d e  c h a r b o n , o n  o b t ie n t  r 5 o m3 d e  g a z  à  3 3 o o  c a lo r ie s .

L e  gazogène « T r ig a z  » de D elw ick -F le isch er [fig. 4 0  a  
s u r t o u t  s e r v i  à tr a it e r  d e s  m é la n g e s  d e  c h a r b o n s  e t  d e  l ig n it e s  
r h é n a n s  : l ’a d d itio n  de lig n ite  bru t q u i s ’é m ie t t e  em pêche  
l’a g g lu tin a tio n  de la  h ou ille d a n s  la  c u v e  d u  g a z o g è n e .  
L a  h o u il le  r e n fe r m a it  à  E s s e n  10  p o u r  100  d e  c e n d r e s  e t
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le  l ig n it e  5o  p o u r  100  d ’e a u . O n  o b te n a i t ,  p a r  to n n e , i 8o o m3 

d e  g a z  à  2900 c a lo r ie s  e t  10 p o u r  100 d ’u n  g o u d r o n  p r im a ir e  

q u i c o n te n a i t  3 à  5 p o u r  100  d e  p a r a ff in e , b e a u c o u p  d e  
p h é n o ls , p a s  d e  b e n z è n e , e t  d o n t  o n  t i r a it  d es  h u ile s  e x c e l ­
le n te s  p o u r  m o te u r s  D ie s e l  a in s i q u e  d e s  h u ile s  d e  g r a is sa g e  
d e  m é d io c r e  q u a li té .  C h a q u e  g a z o g è n e  t r a i t e  5 t o n n e s  p a r  
jo u r . L ’in s t a l la t io n  a  é té  fa i te  à la  m in e  M a th ia s  S t in n e s  
e n  19 18  p a r  la  M a sc h in e n fa b r ik  A u g s b u r g  N ü r n b e r g .

Ce g a z o g è n e  (fig. 4 i )  e s t  à  g r ille  r o t a t iv e ;  il c o m p r e n d  
u n e  é tr o i t e  z o n e  d e  c o k é fa c t io n  e t  u n e  z o n e  d e  g a z é if ic a t io n  
p lu s  la r g e .

L a  te m p é r a tu r e  s ’é lè v e  d e  la  tr é m ie  à  la  b a s e  p o u r  s u c ­
c e s s iv e m e n t  sé c h e r , c o k é f îe r  e t  g a z é if ie r  le  c o m b u s t ib le .  
L e  so u f f la g e  e s t  la té r a l  e t  s ’o p è r e  a lt e r n a t iv e m e n t  d ’u n  
c ô t é  e t  d e  l ’a u tr e ;  l ’a ir  a r r iv e  a u  p o in t  o ù  le  c o k e  e n tr e  

d a n s  la  z o n e  d e  g a z é if ic a t io n . L e  g a z  p r o d u it  p e n d a n t  le  
so u ff la g e  e s t  é v a c u é , ta n d is  q u e , p e n d a n t  la  p é r io d e  d ’in j e c ­
t io n  d e  v a p e u r , le  g a z  à  l ’e a u  p a s s e  d a n s  la  c h a m b r e  d e  
c a r b o n is a t io n  o ù  la  c h a le u r  q u ’il  a b a n d o n n e  s e r t  à  la  d i s t i l ­
la t io n .

Résultats économiques obtenus en Allemagne. — 1° D a n s  

le s  a c ié r ie s  o ù  le s  g a z  d é g o u d r o n n é s  s e r v e n t  a u  c h a u ffa g e  
des fo u r s  M a r tin  o u  d es  fo u r s  à  r e c u ir e  e t  à  r é c h a u ffe r ,  
o n  n e  r é c u p è r e  q u e  le  g o u d r o n  p r im a ir e  d o n t  le s  q u a li té s  d if ­

fè r e n t  b e a u c o u p  d ’a p r è s  le s  c o m b u s t ib le s  t r a it é s .
L e  ta b le a u  s u iv a n t ,  e x t r a i t  d e  la  Revue de Métallurgie, 

d o n n e  q u e lq u e s  c h if fr e s . L es  g o u d r o n s  o b te n u s  a v e c  le s  
c h a r b o n s  g ra s  e t  le s  l ig n it e s  c o n t ie n n e n t  b e a u c o u p  d e  p h é n o ls  

q u ’o n  p e u t  h y d r o g é n e r , m a is  d o n t la  v e n t e  d ir e c te  s e r a it  
r é m u n é r a tr ic e  e n  F r a n c e .

20 S i  l ’o n  n e  t i e n t  p a s  tr o p  a u x  g o u d r o n s  p r im a ir e s ,  
o n  p e u t ,  c o m m e  o n  le  f a i t  s o u v e n t  e n  A lle m a g n e , p r o d u ir e  

d u  s u l f a t e  d ’a m m o n ia q u e  : i l  s u f f it  d e  c h a u ffe r  d a v a n ta g e  
e t  d ’in je c te r  p lu s  d e  v a p e u r  d ’e a u . L ’a ff lu x  d e  v a p e u r  a in s i
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C H A P I T R E  X I .176

produit pousse le gaz et empêche la dissociation de l’ammo­
niaque formé; en outre, l’hydrogène, provenant de la disso­
ciation de la vapeur d’eau, se combine à l’azote du coke pour 
donner encore de l’ammoniaque. En faisant varier de o*g,45 
à 1*8,55 la quantité de vapeur injectée par kilogramme de 
houille dans un gazogène Mond, le rendement en sulfate 
d’ammoniaque est passé de 1,09 à 3,21 pour 100, mais le 
rendement thermique du gazogène diminue de 0,7 à 0,6. 
On insufflerait actuellement 2*8,5 de vapeur par kilogramme 
de houille et le icndement serait de o,55.

On voit qu’il n’y a pas d’intérêt à pousser trop loin la 
récupération de l’ammoniaque; d’une part, l’injection de 
vapeur vive abaisse le rendement en gaz des gazogènes; 
d’autre part, le rendement en goudrons est diminué. Il faut 
choisir : cela dépend des prix de vente respectifs des deux 
produits, lesquels dépendent, dans une certaine mesure, 
de l’offre et par conséquent de la production.

Ce que nous disons des houilles s’applique aux lignites 
pour lesquels nous n’avons pas les chiffres, mais nous avons 
déjà signalé la même antinomie entre les principes néces­
saires à la récolte maximum de goudrons et à la récupération 
optimum de l’ammoniaque. Il est vrai qu’il s’agit ici d’appa­
reils dont l’objet principal est de produire des gaz, fabrica­
tion qui s’exerce déjà aux dépens des goudrons.

Autres gazogènes. — Les dispositifs de gazéification 
ne manquent pas et nous pourrions nous étendre beaucoup 
sur cette question. Nous ne citerons que quelques dispo­
sitifs.

Le constructeur belge Evence Coppée propose, pour les 
combustibles cendreux, ayant plus de 1 pour 100 d’azote 
et exploités dans un endroit où l’énergie électrique est uti­
lisable, un dispositif de gazéification muni d’ailleurs d’une 
cornue de carbonisation; mais side lignite contient des huiles 
et s’il est possible de briqueter le semi-coke, il vaut mieux
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carboniser seulement. Cette firme a remplacé son premier 
four rotatif de carbonisation par un four muni d’agitateurs

à palettes transporteuses qui est chauffé in térieu rem en t, 
ce qui augmente le rendement thermique, éloigne les parois 
du four des parties les plus chaudes, sans donner, croyons- 
nous, des huiles d’excellente qualité : si, l’on y rencontre
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d e s  h u ile s  p r o p r e s  a u  g r a is sa g e  (v is c o s i t é  d e  10 à  200 E u g le r ) ,  
c e  q u i e s t  b ie n , o n  r é c o lte  p e u  d ’h u ile s  lé g è r e s  e t  a s s e z  p e u  

d e  p a r a ff in e , d ’a p rès  la  d é c la r a t io n  d u  c o n s t r u c te u r  q u e  

« l ’e x t r a c t io n  d e  la  p a ra ff in e  n ’e s t  a v a n t a g e u s e  q u ’à  p a r tir  

d ’u n  t r a i t e m e n t  d e  5 o  to n n e s  d e  g o u d r o n  p a r  24 h e u r e s  ».
L a fir m e  a lle m a n d e  J. P iritsch , à  la q u e l le  o n  d o i t  le  

p r e m ie r  g a z o g è n e  à  r é c u p é r a t io n  p a r  m o d if ic a t io n  d ’u n  
a n c ie n  t y p e  q u i d is t i l la i t  le  c o m b u s t ib le  a v a n t  d e  le  g a z é if ie r , 

a  f a i t  b r e v e te r  u n  n o u v e a u  d is p o s it if  q u ’e l le  v ie n t  d ’in s ta lle r  
à  la  c e n tr a le  d e  B e r lin -L ic h te n b e r g ;  il c o n s is t e  à  a n n e x e r  

a u  fo y e r  d ’u n e  c h a u d iè r e  u n  g é n é r a te u r  d e  g o u d r o n , a l im e n té  
p a r  e x e m p le  à  l ’a id e  d e  b r iq u e t te s  d e  l ig n it e  p o u r  d o n n e r  
5 p o u r  100  d e  g o u d r o n , e t  q u i d é c h a r g e  c o n t in u e lle m e n t  
s o n  s e m i-c o k e  su r  u n e  g r ille  m é c a n iq u e , le s  g a z  n o n  c o n d e n s é s  

p r o v e n a n t  de la  c a r b o n is a t io n  é t a n t  c o n s o m m é s  d a n s  u n  
b r û le u r  so u s  la  c h a u d iè r e .

E n  I t a l ie ,  l ’in g é n ie u r  Rerno de Barlolomeis a im a g in é  u n  

g a z o g è n e  a v e c  a g it a te u r  à  p a le t t e s  e t  s a t u r a te u r  d ’air  
(fig. 4 2 ) q u i a d o n n é  d e s  r é s u l ta t s  s a t is f a is a n t s  a v e c  le  l ig n it e  

d u  Y a l G a u d in o , t e n a n t  46  p o u r  100 d ’h u m id ité  e t  d o n t  la  

p a r t ie  s è c h e  c o n t ie n t  3 4  p o u r  100 d e  c e n d r e s .

Four Pieters. —  M . J . P ie te r s  s ’e s t  e ffo r c é  d e  r é u n ir  

to u s  le s  p e r fe c t io n n e m e n t s  n é c e s s a ir e s  à  la  p r o d u c t io n  
d e  la  p lu s  g r a n d e  q u a n t i t é  d e  s o u s -p r o d u it s  : h u ile s ,  g a z , 
b e n z o l,  a m m o n ia q u e , e tc .  D a n s  u n e  p r e m iè r e  o p é r a t io n ,  

il c a r b o n is e  le s  l ig n it e s  p o u r  a v o ir  le  g o u d r o n  p r im a ir e :  
i l  p o u ss e  e n s u i te  le  c h a u ffa g e  p o u r  r é c u p é r e r  l ’a m m o n ia q u e  

e t  le  b e n z o l, e n f in  i l  t r a ite  le  s e m i-c o k e  a u  g a z o g è n e  p o u r  
fa b r iq u e r  d u  g a z .

N o u s  a v o n s  v u  q u e  le  r e n d e m e n t  e n  h u ile s  e s t  m a x im u m  

p o u r  c h a q u e  l ig n it e  à  u n e  t e m p é r a tu r e  d é te r m in é e  r e la t i ­

v e m e n t  m o d é r é e  (ce la  d é p e n d  d ’a ille u r s  d e  l ’a p p a r e il  de  
d is t i l la t io n ) .  D a n s  c e r ta in s  c a s  l ’in j e c t io n  d e  v a p e u r  d ’e a u  

d a n s  le s  c o r n u e s  fa v o r is e  l ’e x t r a c t io n  d e s  h u ile s .
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Le rendement en gaz, en ammoniaque et en benzol 
augmente au contraire avec la température, aux dépens du 
rendement en huiles et en coke.

M. J. Pieters a déterminé ainsi, en conséquence, les con­
ditions du traitement o p tim u m  :

i° Le chauffage doit être lent et progressif jusqu’à 5oo° 
environ (carbonisation à basse température);

20 Ce chauffage doit ensuite être poussé jusqu’à 8oo° 
environ, si l’on veut récupérer l’ammoniaque et le benzol;

3° Il faut empêcher que les vapeurs qui distillent à basse 
température ne viennent lécher les parois surchauffées 
où elles se décomposeraient; leur mélange avec les gaz 
produits à température élevée n’offre, au contraire, aucun 
inconvénient, car ces gaz ont une température nettement 
inférieure à celle des parois contre lesquelles ils se sont 
formés, et leur masse est insignifiante relativement à celle 
des gaz et de la vapeur d’eau dégagés à basse température;

4° Pour éviter la surchauffe par contact avec les parois, 
le four doit être assez étroit, de sorte que d a n s une même 
section  h orizon ta le les différences de température entre, le 
centre et la paroi soient aussi faibles que possible : le poussier 
de lignite étant beaucoup moins conducteur que le coke 
de charbon, il en résulte que les fours à lignite devront 
être particulièrement étroits (nous avons Am que cela 
était le souci de beaucoup d’inventeurs et que cette condition 
a été particulièrement bien réalisée dans le four Tozer);

5° Un moyen d’empêcher la surchauffe, c’est d’assurer con­
tinuellement le remplissage du four afin qu’il n’existe aucune 
portion non couA’erte de lignite, qui puisse ainsi être portée 
à une température excessive; cette condition peut être 
réalisée en plaçant le lignite en charge sur une hauteur 
convenable au-dessus du four;

6° L’uniformité du chauffage dans les différentes tranches 
horizontales est indispensable : ainsi pour ne pas avoir 
d’incuits qui réduiraient le rendement, on n’est pas obligé
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■de surchauffer certaines portions qui décomposeraient les 
vapeurs produites. Il semble d’ailleurs qu’il vaudrait 
encore mieux répartir uniformément la température, non 
dans les différentes sections, mais d a n s tou t le fou r.

La réalisation d’un chauffage uniforme est donc extrê­
mement importante.

M. Pieters recommande les canaux droits où l’on peut 
s’assurer « par un simple coup d’œil » de l’uniformité du 
chauffage; il pense qu’il suffit d’ailleurs de pouvoir faire 
cette vérification, au niveau inférieur et au niveau supé­
rieur de la zone de chauffage à l’aide de canaux ad  hoc.

Pour remédier à temps, au défaut que l’on pourrait 
ainsi constater, il suffit qu’on puisse régler l’admission des 
gaz combustibles en chaque point du canal inférieur appelé 
« canal de combustion » et que l’on puisse répartir les gaz 
brûlés dans chacun des canaux verticaux de la paroi de 
chauffage.

Si ces canaux étaient horizontaux, le contrôle du chauf­
fage serait plus facile, car la température dans chacun d’eux 
serait uniforme pourvu que leur longueur ne fût pas excessive, 
mais il serait compliqué de construire avec solidité la paroi 
de chauffage, d’assurer l’étanchéité et de ne pas créer une 
résistance considérable à l’écoulement des gaz.

Ces dernières conditions sont réalisées facilement au 
contraire, à l’aide de carneaux verticaux dont le réglage 
et le contrôle ne sont pas impossibles. Cette solution a été 
adoptée dans les fours à coke et nous ne voyons que des 
avantages à l’appliquer aux fours verticaux pour le trai­
tement du lignite.

Les lignites à forte teneur en eau doivent d’ailleurs être 
gazéifiés, carbonisés ou distillés dans des fours particu­
lièrement bien conçus afin de réaliser le meilleur rendement 
thermique : il paraît indispensable pour l’économie du 
procédé que la chaleur des gaz dégagés pendant les opérations 
elles-mêmes suffise au chauffage des fours.
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M . J . P ie te r s  (-1) a d ’a ille u r s  c a lc u lé  c o m m e  s u i t  la  q u a n t i t é  
d e  c h a le u r  n é c e s s a ir e  a u  c h a u ffa g e  d ’u n  fo u r  parfait.

C e tte  q u a n t i t é  c o m p r e n d  é v id e m m e n t  :

i °  L a  c h a le u r  d e  v a p o r is a t io n  d e  l ’e a u  v e r s  io o ° ,  t e m p é ­

r a tu r e  d ’é v a c u a t io n ;
2°  L a  c h a le u r  e m p o r té e  p a r  le s  g a z  d e  d is t i l la t io n s  à  

la  m ê m e  te m p é r a tu r e ;
3 °  L a  c h a le u r  e m p o r té e  p a r  le  s e m i-c o k e  r é s id u a ir e  à  

u n e  te m p é r a tu r e  q u i e x c è d e  p e u  la  te m p é r a tu r e  e x té r ie u r e ;
4 °  L a  c h a le u r  p e r d u e  p a r  r a y o n n e m e n t ,  s o i t  a o o o o cal 

p a r  t o n n e  d e  l ig n it e  d a n s  u n  fo u r  b ie n  c o n s t r u it  ;
■ 5 °  L a  c h a le u r  e m p o r té e  p a r  le s  g a z  b r û lé s  à  io o ° .

O n  p e u t  n é g lig e r  la  c h a le u r  d e  d is t i l la t io n .
L a  p e r te  d e  c h a le u r  la  p lu s  im p o r ta n te  e s t  c e lle  

q u ’e m p o r t e n t  le s  g a z  b r û lé s  : s i la  te m p é r a tu r e  d e  c o m b u s t io n  

e s t  700°  e t  s i  l ’é v a c u a t io n  se  f a i t  à  io o ° ,  o n  p e r d  5· d es  c a lo r ie s .  

I l  f a u t  d o n c  a u g m e n t e r  la  t e m p é r a tu r e  d a n s  la  c h a m b r e  
d e  c o m b u s t io n  e t  d im in u e r  la  t e m p é r a tu r e  d e s  g a z  à leu r  

d é p a r t .
L e  g a z  r ic h e  d e  l ig n it e ,  3 o o o  à 4 o o o cal, p e r m e t  d ’a t t e in d r e  

d e  1000  à  i i o o 0 ; o n  p e u t  d ’a ille u r s  é v it e r  la  su r c h a u ffe  

e n  p la ç a n t ,  e n  r e g a r d  d e s  b r û le u r s , u n e  p a r o i p e u  c o n d u c ­
tr ic e  e n  m a ç o n n e r ie ;  la  c h a le u r  c o n te n u e  d a n s  le s  g a z  
b r û lé s  é t a n t  e n s u ite  é p u is é e  d a n s la  p a r t ie  su p é r ie u r e  d u  

fo u r  g r â c e  à  u n  d é v e lo p p e m e n t  c o n v e n a b le  d es  c a r n e a u x  d e  
c h a u ffa g e  à  p a r o i b e a u c o u p  p lu s  c o n d u c tr ic e ,  la  te m p é r a tu r e  
d e s  g a z  b r û lé s  sera  a in s i,  a u  m o m e n t  d e  le u r  é v a c u a t io n ,  
d e  i o o °  a u  m a x im u m .

L a  c h a le u r  s p é c if iq u e  d es  g a z  b r û lé s  a u g m e n t a n t  a v e c  
la  te m p é r a tu r e , u n  t e l  fo u r  p e r d r a it , p a r  la  c h e m in é e , -jL a u  
m a x im u m .

H . J .  P ie te r s ,  p r e n a n t  p o u r  e x e m p le  u n  l ig n it e  d u  G ard

(*) ¿ V o i r  L ’Usine, 2 9  a v r i l  1 9 2 2 , p .  2 7 .
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à  2 2 ,5  p o u r  i o o  d ’h u m id ité  e t  5 à  6 p o u r  i o o  d e  so u fr e ,  
d o n t  v o ic i  l ’a n a ly s e  d u  c o m b u s t ib le  a n h y d r e  :

M a t i è r e s  v o l a t i l e s ......................................................................  3 9 , 5

C o k e  f i x e ...........................................................................................  3 9

C e n d r e s .................................................................................................  2 1 , 5

d r e s s e  a in s i le  b ila n  d u  fo u r  p a r fa it  t r a i t a n t  100  t o n n e s  

p a r  jo u r  :
cal

V aporisation de l ’eau de o à ioo° : 2 2 3  X 6 3 j ........................  x43 32 5
C h a l e u r  e m p o r t é e  p a r  l e s  g a z  à  l o o °  : 0 , 2 5  X l o o  X 2 5 o .  6  2 5 o

C l i a l c u : ·  e m p o r t é e  p a r  l e  r é s i d u  à  8 o °  · 0 , 2 5  X 8 o  X 5 a 5 .  i o o o o

Chaleur rayonnée...........................................................................  2 0 0 0 0

1 8 0  0 7 5

, C h a l e u r  p e r d u e  p a r  l a  c h e m i n é e  ( - J j  d e s  a u t r e s  p e r t e s ) .  . . .  1 8  0 0 7

T o t a l .......................................................................................... 1 9 8 0 8 2

s o i t ,  e n  c h if fr e s  r o n d s , 200000  c a lo r ie s .
C e c a lc u l  s u p p o s e  u n e  p r o d u c t io n  d e  250^® d e  g a z  e t  

d e  5 2 5 kg d e  c o k e  p a r  to n n e .
O r la  d is t i l la t io n  d u  l ig n it e  e n  q u e s t io n  d o n n e  a p p r o x i­

m a t iv e m e n t  2o o m3 d e  g a z  à  3 o o o  c a lo r ie s  ; u n e  q u a n t i t é  im p o r ­
t a n t e  s e r a i t  d o n c  d is p o n ib le  p o u r  d ’a u tr e s  a p p lic a t io n s .

L e s  fo u r s  a lle m a n d s  p a r a is s e n t  a s s e z  lo in  d ’u n e  te l le  
p e r fe c t io n .

L a  S o c ié t é  R ie b e r t ,  à  H a l le - s u r -S a a le , c o n s o m m e  p o u r  

le  c h a u ffa g e  to u s  le s  g a z  e t  e n  p lu s  66  p o u r  100 d u  p o id s  d u  
l ig n it e  d is t i l lé ;  la  S o c ié t é  d e  S a x e  e t  T h u r in g e , 80 p o u r  10 0 .

I l e s t  b ie n  é v id e n t  q u ’il  y  a d e  s é r ie u x  p r o g r è s  à  e n v is a g e r .  
C es p ro g r è s  n e  s o n t  p a s  in u t i le s  s i  l ’o n  s o n g e  q u ’u n e  t e l le  
e n tr e p r is e  e s t  o b lig é e  d ’e x tr a ir e  e t  d e  tr a it e r  200 t o n n e s ,  

e n  n e  d is t i l la n t  q u e  la  m o it ié  e n v ir o n , to u s  le s  fra is  s o n t  d o n c  

d o u b lé s .

C o m p a r o n s  p a r  e x e m p le  d e u x  in s ta lla t io n s  d e  200 t o n n e s ,  
l ’u n e  o ù  i l  f a u t ,  e n  o u tr e , b r û le r  60 p o u r  100  d u  l i g n i t e ,  
l ’a u tr e  o ù  le s  fo u r s  s o n t  c h a u ffé s  à  l ’a id e  d u  g a z  d e  d is t i l la ­
t io n ,  d is t i l lé .
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Les frais d’installation seront approximativement les 
mêmes pour les deux installations.

Admettons avec M. Pieters les données suivantes, bien 
que les valeurs des huiles et du coke nous paraissent sous-
estimées.

Prix du lignite brut.................................... 3ofr
Rendement en huiles, par tonne......... . 6 0’
Rendement en coke, par tonne.................. 5ook&
Valeur moyenne des huiles, le litre...........  ofr,5o
Valeur moyenne du eolce, la tonne...........  5orr

Les dépenses annuelles sont équivalentes dans les deux 
installations, soit :

Prix du lignite : 3o X 200  X 3oo.......... I 8 00 oocr'
Main-d’œuvre (3o ouvriers à 2 otr) :

3 o X 9.0 x  3 6 5 .....................................  219000
Frais généraux d ’administration.......... 1 0 0 0 0 0

Amortissements ( 1 0  pour 10 0  sur
2 000 0 0 0)..............................................  200  000

Total des dépenses.................  2 i.i9  000

Par contre, les recettes annuelles seront :

Première installation distillant 1 2 0  tonnes.

G o u d r o n ...........  0 , 5  X C o  X 1 2 0  X 3 o o  =  1 0 8 0 0 0 0

C o k e .....................  o , 5  X 5 o  x  1 2 0  x  3 o o  =  9 0 0 0 0 0

1 9 8 0  0 0 0

D éficit........................................................  4 3 9 0 0 0

Deuxieme installation distillant 2 0 0  tonnes.

G o u d r o n ...........  0 , 5  X 6 0  X 2 0 0  X 3 o o  =  1 8 0 0 0 0 0

C o k e .....................  o , 5  X 5 o  X 2 0 0  X  3 o o  =  1 5 o o  0 0 0

3  3 o o  0 0 0

G a i n . . . . ......................... ........................................................  8 8 1 0 0 0

M. Pieters s’est donc ingénié à réaliser une installation 
se rapprochant autant que possible du second type.

Il distille, depuis la température extérieure jusqu’à 8oo°,
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niais enlève, au  fu r  et à  m esure, les produits de distillation. 
Il recueille ainsi successivement les goudrons primaires 
obtenus à basse température, puis l’ammoniaque et le 
benzol dont la température de formation est beaucoup 
plus élevée.

Le four Pieters est représenté figure 43.
Les différents éléments constituant une batterie sont 

chargés à l’aide d’un transporteur à raclettes.
Le four n’est fermé que par la matière elle-même qui 

atteint une hauteur convenable au-dessus du four (brevet 
fran ais n° 484445), ce qui assure toujours le remplissage 
complet et constitue un volant pour l’approvisionnement.

L’enlèvement des gaz se fait en deux parties complète­
ment distinctes :

a. La vapeur d’eau et une faible partie des gaz s’échappent 
à basse température à la partie supérieure;

b. La plus grande partie des gaz et vapeurs de distillation 
sont évacués le long des parois, au fur et à mesure de leur 
formation (brevet français n° 515 484).

L’étouffoir du coke résiduaire fait partie du four, de sorte 
que la chaleur est récupérée par l’air qui sert au chauffage 
(brevet français n° 484492). Le coke refroidi est chargé 
mécaniquement sur des wagonnets (brevet n° 484 492).

Le chauffage sc fait uniquement par les gaz produits dans 
l’opération; la chaleur vive des gaz de combustion est com­
plètement épuisée avant leur départ à l’aide d’un séchoir 
de grande puissance disposé à la partie supérieure du four.

Le mode de construction paraît assez économique.
En résumé, le four Pieters, très bien étudié, est l’un 

de ceux qui donnent les meilleures promesses pour l’avenir. 
Il permet de pousser très loin l’extraction des matières 
volatiles sans les altérer.
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CHAPITRE X II.
LA CARBONISATION A BASSE TEMPÉRATURE.

S o m m a i r e . — Définition. — Mé.ites respectifs des fours. —  Conditions 
générales à  réaliser. -—- Fours verticaux. —  Fours horizontaux. —  
Four tournant de Fischer. — Four Nielsen. —- Fours à  malaxeurs. 
-— Solutions diverses. —  Nouveaux brevets. —  Conclusion.

Définition. ■—■ Qu’est ce qu’une carbonisation à basse 
température ? Cette expression, très souvent employée, 
n’est pas définie d’une façon précise. On sait seulement 
que la carbonisation progressive à basse température 
doit donner le maximum possible en goudrons, huiles et 
hydrocarbures de bonne qualité.

Deux facteurs principaux influent sur la quantité et la 
qualité des matières volatiles dégagées : la durée de la car­
bonisation et la température à laquelle on opère.

La Commission du Lignite au Congrès des combustibles 
liquides a été d’avis de distinguer la carbonisation progres­
sive de la pyrogénation, opérations conduites toutes deux à 
basse température, c’est-à-dire à des températures ne dépas­
sant pas 6oo°.

La carbonisation progressive serait un échaufîement 
assez peu accéléré qui permettrait pratiquement, à chaque 
température intermédiaire, d’épuiser le combustible, des 
produits qui distillent à cette température; en outre, con­
dition essentielle, réchauffement serait convenablement 
réparti, de sorte que les produits distillant ne rencontrent, 
en aucune partie de leur trajet, des températures supérieures 
à celles qui ont provoqué leur dégagement.
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Dans la pyrogénation, an contraire, le combustible 
serait immédiatement traité en vase clos à une température 
choisie; chaque particule étant aussi vite que possible, 
portée à cette température, ce qu’on peut obtenir pratique­
ment, par exemple, en réduisant ce combustible à l’état 
pulvérulent et en le plongeant dans une enceinte à tempéra­
ture invariable.

Le choix de la température et, dans le premier cas, la 
rapidité du chauffage doivent faire l’objet d’essais sérieux 
en laboratoire. A chaque combustible convient sans doute 
un traitement différent susceptible d’assurer le rendement 
o p tim u m . C’est à ce rendement de laboratoire qu’on pour­
rait ensuite rapporter le rendement de l’opération indus­
trielle, de sorte qu’on pourrait ainsi contrôler l’efficacité 
et le bon réglage des appareils employés.

Jusqu’à présent, aucun appareil n’a la sanction d’une 
exploitation industrielle un peu prolongée, susceptible 
de guider le choix des ingénieurs.

Mérites respectifs des fours. — a. F ou rs verticau x. — 
Nous avons obtenu cependant, en traitant le lignite de 
Laluque, des résultats satisfaisants avec la cornue T ozer  
réalisée industriellement et dont nous avons donné la des­
cription (p. 1 6 , fig. 4 et 5). Ces constatations ont été 
confirmées au Japon et au Natal (fig . 44)· Cela peut être 
heureux pour l’avenir de la carbonisation, car il s’agit de 
cornues verticales que l’on peut couler assez facilement en 
fonte et qui s’installent dans des fours verticaux d’un bon 
rendement, le tout pour un prix modéré avec une grande 
sécurité d’exploitation due à la simplicité du dispositif. 
Ce résultat est d’autant plus remarquable que, d’une 
manière générale, les fours verticaux se prêtent assez mal 
à la réalisation d’une température uniforme, de sorte qu’on 
est obligé de pousser trop loin le chauffage pour n’avoir 
pas d’incuits, ce qui altère les qualités des goudrons. On
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sait que, dans les différentes capacités à section annulaire 
qui forment la cornue Tozer, le combustible est réparti 
en couche mince facile à carboniser et que, d’autre part, 
l’équilibre calorifique s’y établit à une température sensi­
blement uniforme, grâce à la grande conductibilité de la fonte, 
à sa masse calorifique et aux nervures verticales qui relient 
les différentes parties de l’appareil. L’altération des vapeurs 
goudronneuses est d’ailleurs empêchée par suite des facilités 
d’évacuation des gaz et x^apeurs en haut, en bas et par une 
cheminée centrale. Le grand développement des parois 
augmente en même temps la surface de chauffe et facilite 
les dégagements de gaz et de vapeurs, extraits d’ailleurs à 
l’aide d’une pompe provoquant une dépression convenable. 
En l’état actuel de la question, cet appareil est sans doute 
le plus recommandable.

b. F ou rs h orizon tau x . — Il paraît sans doute plus facile 
a  p r io r i d’assurer une température uniforme dans un four 
horizontal, mais il est difficile d’y empêcher la surchauffe 
des vapeurs de goudron primaire sans en refroidir la cuve, 
ce qui causerait une perte de chaleur. D’autre part, le 
Combustible doit être disposé sur la sole en couche assez 
mince pour éviter les incuits, ce qui diminue le rendement.

c. F o u rs tou rn an ts ou à  m alaxeur. — Il est assez séduisant 
de disposer un four horizontal tournant ou de munir le four 
de malaxeurs qui assurent successivement le contact du 
lignite avec la paroi chaude, de sorte que l’on puisse traiter 
chaque fois une plus grande quantité de combustible; 
mais, jusqu’à présent, le prix de ces appareils et d’autres 
inconvénients que nous examinerons ont empêché leur 
diffusion.

Conditions générales à réaliser. — Le four, ou la cornue, 
doit avoir une assez grande capacité; la carbonisation, 
tout en restant progressive, doit durer le moins longtemps
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possible afin d’augmenter le rendement et de diminuer 
les risques d’altération, des vapeurs d’hydrocarbures.

Ces conditions d’économie s’allient malaisément avec la 
nécessité de disposer le Lignite, m au va is  conducteur ca lori­
fique, en mince couche et de ne porter aucune partie de 
l’appareil à une température où les vapeurs, déjà formées, 
seraient détruites et transformées en gaz stables et en pro­
duits pyrogénés analogues aux goudrons des usines à gaz, 
c’est-à-dire en produits contenant une quantité importante 
de brai et peu de paraffines.

Les appareils continus ont été souvent préconisés à cause 
de l’élégance apparente du procédé, mais ils admettent tous 
plus ou moins d’air qui altère les produits ; leur réglage est 
difficile et, s’ils exigent normalement peu de main-d’œuvre, 
il faut entretenir des équipes d’entretien et de réparation 
bien exercées, car tout accident à un organe peut provoquer 
l’arrêt d’un ensemble considérable. Tandis que les appareils 
formés de la juxtaposition d’un ensemble d’éléments dis­
continus, tels que chaque cornue Tozer, sont pratiquement 
continus dans leur ensemble : les chargements et déchar­
gements qui peuvent se faire mécaniquement à l’aide 
d’organes robustes et sûrs pouvant s’opérer successivement 
de façon à employer continuellement l’équipe chargée 
de leur exploitation.

Pour juger un appareil, il ne faut pas s’embarrasser 
de formules et de classifications formelles toujours arti­
ficielles. Nous ne nous en servons que pour avoir un cadre 
commode pour la description d’appareils dont les défauts 
les plus graves peuvent sauter aux yéux mais dont les 
qualités réelles ne peuvent être prouvées que par des essais 
longuement poursuivis.

Un certain nombre de projets peuvent cependant être 
écartés a  p r io r i .

Il en est ainsi des cornues verticales simples analogues 
à celles qui peuvent servir pour la carbonisation du bois.
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Le lignite ne tarde pas à diminuer beaucoup de volume, 
il devient pulvérulent et tombe au fond de la cornue. Les 
parois derrière lesquelles il n’y a plus de lignite sont portées 
à une température excessive qui désorganise les goudrons 
primaires provenant de la masse inférieure. Celle-ci est 
chauffée très irrégulièrement, car le poussier de lignite 
est beaucoup moins conducteur que la houille qui ne l’est 
pas beaucoup. C’est ainsi que, même dans les fours de la 
Société Low Température, où l’on carbonise à Barnsley 
la houille en couche mince (75 à ioomm d’épaisseur), si 
l’on divise le coke résiduaire dit « coalite » formé, en quatre 
tranches verticales d’égale épaisseur, le morceau le plus 
rapproché de la paroi ne renferme plus que 10 pour 100 
de matières, volatiles, tandis que le morceau le plus éloigné 
en contient 13,5 pour 100. Dans une cornue verticale ordi­
naire, on a des incuits au centre, alors que les parties voi­
sines de la paroi sont surchauffées. Aucun four vertical, 
sauf peut-être le four Tozer, n’échappe à cet inconvénient, 
encore faut-il pomper les vapeurs pour éviter leur contact 
prolongé sur les parois chaudes dans les parties supérieures 
vides de la cornue. Le pompage, c’est-à-dire la distillation 
sous un vide relatif, nous paraît d’ailleurs indispensable 
pour obtenir, en tout cas, une bonne extraction des produits 
goudronneux primaires, contenant la plupart des produits 
de valeur.

Tout procédé dans lequel la largeur des chambres de 
carbonisation n’est pas très réduite, n’est donc pas recom­
mandable. On y fera, aux dépens des goudrons, une quantité 
insuffisante de gaz, car si l’on veut du gaz, il faut chauffer 
beaucoup (jusqu’à 12000) et vite, tandis que si l’on recherche 
les goudrons de bonne qualité, il faut chauffer relativement 
peu (45o à 6oo° maximum) et progressivement. On peut 
dans des cornues de très grande hauteur, en combinant 
la carbonisation à basse et à haute température par un 
chauffage progressif, diminuer les défectuosités de la cornue
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verticale simple. Cependant, dans un essai que nous avons 
contrôlé, nous n’avons obtenu que le tiers des goudrons 
que l’on pouvait récolter au laboratoire.

Il ne suffit pas de carboniser en couche mince et d’assurer 
l’évacuation des gaz, au fur et à mesure de leur production; 
il faut encore que le rendement thermique du four soit 
convenable pour ne pas brûler inutilement une grande quan­
tité de combustible; il faut en outre que l’installation des 
appareils ne coûte pas trop cher. Cela ne suffit pas encore, 
il est indispensable que l’opération ne dure pas trop long­
temps, non seulement parce qu’il faut rechercher le meilleur 
rendement journalier, mais encore et surtout parce que les 
vapeurs produites s’allèrent par destruction des hydrocar­
bures lorsque l’opération se prolonge.

Fours verticaux. — Nous avons déjà déeiil :

Le four Rolls employé à Weissenfels;
Le four continu Pieters;
Le four de la « Low Temperature Carbonisation L“1 »;
Le four Tozer à cornues annulaires.

Le four Pieters nous paraît intéressant si l’on veut extraire 
la plus grande quantité de benzol et d’ammoniaque, mais 
les cornues Tozer sont des appareils de carbonisation 
plus aptes à produire des goudrons de bonne qualité 
en abondance et à laisser un semi-coke con tenant encore 
beaucoup de m atières vo la tiles et facile à utiliser : dans un 
gazogène, dans des foyers pour combustibles pulvérisés ou 
pour la fabrication d’excellents agglomérés, charbon sans 
fumée recommandable pour le chauffage domestique.

Quant aux gazogènes allemands à récupération de sous- 
produits, ce sont surtout des appareils à gaz; leur goudron 
est A'isqueux chargé de poussières et de brai, et il ne semble 
pas qu’on soit parvenu à soutirer, sur la masse principale 
de gaz, la partie chargée de goudron, à l’aide d’une prise
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auxiliaire. Il est malaisé aussi d’en extraire les essences. 
Si, par tonne de lignite sec, il y a 7kg,5 d’essences, on pi oduit 
en même temps, 3ooom3 de gaz, de sorte que chaque mètre 
cube ne contient que 2^,5 d’essences trop diluées pour qu’on 
puisse les extraire ; tandis que le lavage des gaz est facile dans 
les installations de carbonisation parce que chaque mètre 
cube de gaz contient jusqu’à 6 0S d’essences.

Fours horizontaux. -—· Les gazogènes à récupération 
tendent d’ailleurs à être remplacés en Allemagne par 
les fours tournants de Fellner et de Ziegler qui sont des fours 
horizontaux.

Le plus simple des fours horizontaux est un four à sole 
sur laquelle on place le lignite en mince couche; le chauffage 
étant assuré par un gazogène, les brûleurs sont régulière­
ment répartis au-dessous et à proximité de la sole. On les 
règle de façon que la température sur la sole atteigne la 
valeur la plus convenable pour le combustible traité.

Pour éviter la dépolymérisation des hydrocarbures qui 
se dégagent, on opère une légère dépression et l’on refroidit 
la cuve du four par une légère circulation d’air. On pourrait 
aussi bien disposer au-dessus de cette cuve le combustible 
humide dont on commencerait ainsi la dessiccation.

Nous avons assisté aux essais d’un four de ce genre établi 
pour des expériences de carbonisation et nous avons enre­
gistré un très haut rendement en goudrons de bonne qualité.

On pourrait donc fonder, sur ce principe très simple, des 
installations d’un bon rendement thermique et d’un haut 
rendement en goudrons.

L’inconvénient de ce dispositif, c’est la place importante 
qu’il nécessite; les frais d’installation sont moins élevés cepen­
dant que pour les fours tournants.

Four tournant de Fischer. — L’application du four tournant 
à la carbonisation est pourtant séduisante. La rotation
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•du cylindre renouvelle continuellement les particules de 
lignite qui sont au contact de la paroi chauffée, de telle 
sorte qu’on peut carboniser sous une épaisseur plus grande, 
ce qui augmente le rendement de l’opération.

Le four ne doit cependant être rempli qu’au quart de son 
diamètre environ, si l’on veut que toute la masse du lignite 
puisse successivement venir au contact de la paroi chaude; 
l’espace laissé libre est d’ailleurs nécessaire pour le chemi­
nement des produits dégagés.

Le rendement de l’appareil n’est pourtant pas encore 
très considérable.

Un cylindre, capable de traiter par jour 70 tonnes de 
lignite à 20 pour 100 d’eau, doit avoir 20m de longueur et 
2m,oo de diamètre. Le lignite y séjourne 16 à 18 heures, 
ce qui favorise l’altération des vapeurs goudronneuses 
primaires, soumises à une température excessive, pendant 
le long trajet qu’elles ont à parcourir à faible vitesse, dans 
un espace quatre à cinq fois plus grand que celui occupé 
par le combustible traité. On est obligé d’y parer, dans une 
certaine mesure, en injectant de la vapeur d’eau ; ce qui est 
une dépense immédiate supplémentaire à laquelle il faut 
ajouter, l’extension qui en résulte pour les appareils de con­
densation.

D’ailleurs l’installation coûte cher; le four tournant 
capable de traiter 70 tonnes par jour pèse 100 tonnes. On 
peut penser qu’une usine comprenant des fours pour traiter 
3oo tonnes avec les appareils de récupération coûterait 
8 millions. Les frais d’entretien de ces appareils tournants 
doivent être aussi d’une certaine importance.

D’autre part, un four Fischer, étant chauffé de l’extérieur, 
il est indispensable, pour éviter la destruction des parois 
en tôle, de ne pas dépasser la température de 8oo° aux 
brûleurs, ce qui oblige à brûler les gaz produits par le 
gazogène avec un grand excédent d’air, on abaisse ainsi aux 
environs de 5o pour 100 le rendement thermique du foyer.

MARCOTTE, 12
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Four Nielsen. — M. N ie ls e n  a  im a g in é  u n  p r o c é d é  dit 

« à  c h a le u r  s e n s ib le  » e t  q u i a  p o u r  b u t  d ’é v it e r  c e t t e  p e r te  

e t  d e  r é c u p é r e r  la  c h a le u r  q u e  le  g a z  m ix t e  d e  g a z o g è n e  

e m p o r te  a u  d e h o r s , c h a le u r  q u i r e p r é s e n te  e n  m o y e n n e  d e  
i 4 à  18  p o u r  i o o  d u  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  d u  c o m b u s t ib le  
q u i lu i  a d o n n é  n a is s a n c e .

I l su f f it  d e  m e t tr e  e n  c o n t a c t  d ir e c t , à  Y intérieur d u  fo u r  

r o ta t i f ,  le  g a z  p r o d u it  p a r  le  g a z o g è n e  d e  c h a u ffa g e  a v e c  le  
c o m b u s t ib le  à  c a r b o n ise r .

C e tte  in s t a l la t io n  e s t  s u r t o u t  a v a n t a g e u s e  lo r s q u ’il  
s ’a g it  d e  c h a u ffe r  c e r ta in s  fo u r s  c o m m e  le s  fo u r s  m é t a l lu r ­

g iq u e s , c a r  le  m é la n g e  d u  g a z  p a u v r e  d e  g a z o g è n e  a v e c  le  
g a z  d e  d is t i l la t io n  d o n n e  u n  g a z  d o n t  le  p o u v o ir  c a lo r if iq u e  

e s t  d e  4o o o  à  6000 c a lo r ie s  s u iv a n t  l e  c o m b u s t ib le  tr a i t é .
L e  g o u d r o n  r e c u e i l l i  e s t  a b o n d a n t ,  m a is  u n  p e u  lo u r d  

e t  a lté r é .

U n  fo u r  r o ta t if ,  c a p a b le  d e  tr a it e r  100  t o n n e s  d e  c o m b u s ­
t ib le ,  e s t  e s s e n t ie l le m e n t  c o n s t i t u é  p a r  u n  fo u r  r o t a t i f  
d e  3 o m d e  lo n g  e t  d e  a m ,5 o  d e  d ia m è tr e  in té r ie u r , d o n t  la  

p a r o i e s t  r e v ê t u e  d e  d e u x  c a lo r ifu g e s  s u p e r p o s é s , l ’u n  en  

b r iq u e s  r é fr a c ta ir e s  d e  2 a;>mm, l ’a u tr e  e n  m a t é r ia u x  is o la n t s  

d e  7 5 mm. U n  m o te u r  d e  4 »  C V  su ff it  p o u r  la  r o t a t io n .

T ro is  g a z o g è n e s ,  d o n t  d e u x  a l im e n t e n t  d e s  c h a u d iè r e s  
à  v a p e u r , p r o d u is e n t  le  g a z  p a u v r e  e t  la  v a p e u r  n é c e s s a ir e s ;  

i ls  s o n t  a l im e n té s  p a r  le  c o m b u s t ib le  c o n s t i t u é  p a r  le  r é s id u  

d e  la  c a r b o n is a t io n . L e  l ig n it e  e s t  d is tr ib u é  d a n s le  fo u r  
p a r  u n e  tr é m ie .  L e  m é la n g e  d e  g a z  p a u v r e  e t  d e  g a z  d e  d is ­
t i l la t io n  p a s s e  : d a n s  u n e  s é r ie  d e  c o n d e n s e u r s  d e  g o u d r o n ,  

d a n s  u n e  b a t t e r ie  d e  la v e u r s  à  l ’h u ile  o ù  l ’o n  r é c u p è r e  le s  
e s s e n c e s , p u is  d a n s u n  la v e u r  à  e a u .

L e  r e n d e m e n t  t h e r m iq u e  d e  c e  d is p o s it i f  e s t  c o n v e n a b le ,  

m a is  le s  g o u d r o n s  s o n t  a lt é r é s .

Fours à malaxeurs. —  O n  a  p e n s é  q u e , p o u r  é v i t e r  cette 
a lt é r a t io n , il c o n v e n a it  d e  d im in u e r  :
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L e  te m p s  d u  sé jo u r  d u  c o m b u s t ib le  e t  d e s  g a z  d a n s  la  

c o r n u e .
L e  v o lu m e  a b a n d o n n é  a u x  g a z  e t  v a p e u r s  e t  p a r  c o n s é ­

q u e n t  le  d ia m è tr e  d u  fo u r , c e  q u i a c c é lè r e  l ’é v a c u a t io n .
Il e n  r é s u lte  d ’a ille u r s  u n e  m o d é r a t io n  d e  la  d é p e n s e  

d e  fo r c e  m o tr ic e .
L e  fo u r  à  m a la x e u r  le  p lu s  r e c o m m a n d a b le  e s t  le  fo u r  

im a g in é  p a r  M . Pierre Salerni e t  q u i f a i t  l ’o b je t  d u  b r e v e t  
d é p o s é  le  1 6  fé v r ie r  19 2 2  p a r  c e t  in v e n t e u r .

U n  é lé m e n t  d e  ce  fo u r  c o m p r e n d  u n e  c o r n u e  c y lin d r iq u e  
h o r iz o n ta le  e n  t ô le ,  c h a u ffé e  à  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  p a r  le  
g a z  d e  d is t i l la t io n  d é p o u il lé  d e  s e s  e s s e n c e s  e t  d e  s e s  h u ile s .  
S u iv a n t  l ’a x e  d u  c y lin d r e , u n  a r b r e  su r  le q u e l s o n t  c la v e t é s  

d e s  r â t e a u x  m a la x e u r s  to u r n e  le n t e m e n t .
A in s i le  c o m b u s t ib le ,  s e  t r o u v a n t  m a la x é , d is t i l le  d ’u n e  

m a n iè r e  u n ifo r m e , r a p id e  e t  a u s s i  c o m p lè te  q u e  p o s s ib le .  
L e  d é g a g e m e n t  d es  v a p e u r s  g o u d r o n n e u s e s  s ’o p è r e  a s s e z  
v i t e  p o u r  é v it e r  le s  d é c o m p o s it io n s  p y r o g é n é e s .

L e  r a c la g e  d es  p a r o is  d e  la  c o r n u e  p a r  le s  r â te a u x - m a la x e u r s  
e m p ê c h e  la  fo r m a t io n  d e  d é p ô ts  c a lo r ifu g e s  su r  la  p a r o i  
in fé r ie u r e  d e  la  c o r n u e .

M . S a le r n i a c c o le  p a r a llè le m e n t  le s  u n s  a u x  a u tr e s  u n e  s é r ie  

d e  c e s  é lé m e n ts ,  d e  t e l le  so r te  q u e  d e u x  c y lin d r e s  v o is in s  
a ie n t  d e u x  g é n é r a tr ic e s  c o m m u n e s  e n tr e  le s q u e lle s  r ie n  n e  
s ’o p p o s e  à  l ’in t e r c o m m u n ic a t io n . Il e n  r é s u lte  q u e  la  p a r o i  
in fé r ie u r e  d e  c h a u ffe  se  c o m p o s e  d ’u n e  s é r ie  d ’a u g e t s  
c y lin d r iq u e s  à  a x e s  h o r iz o n t a u x  p a r a llè le s  d o n t  l ’e n s e m b le  
fo r m e  u n e  s o le  o n d u lé e ;  le s  r â t e a u x ,  d is p o s é s  s u iv a n t  le s  
a x e s ,  a s s u r e n t , n o n  s e u le m e n t  le  m a la x a g e  c o m m e  i l  a  é té  

d it ,  m a is  f o n t  p a ss e r  à  c h a q u e  to u r  u n e  p e t i t e  q u a n t i t é  
d e  c o m b u s t ib le  d ’u n  a u g e t  d a n s  l ’a u tr e . U n e  tr é m ie  d is t r i ­
b u e  l e  l i g n i t e  d a n s  le  p r e m ie r  a u g e t  o ù  la  te m p é r a tu r e  e s t  

a s s e z  b a s s e ;  l ’a u g e t  s u iv a n t ,  c h a u ffé  d a v a n ta g e , p o u s s e  p lu s  
lo in  la  d is t i l la t io n  e t  a in s i d e  s u i t e ,  la  c h a le u r  c r o is s a n t  
d ’u n  a u g e t  à  l ’a u tr e , d e  s o r t e  q u ’a u  fu r  e t  à  m e s u r e  q u e

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



19 6  CHAPITRE XII.

le  l ig n it e  s ’é p u is e ,  le  s e m i-c o k e  e s t  s o u m is  à  u n  t r a i t e m e n t  

t h e r m iq u e  p lu s  é n e r g iq u e . C o m m e  le s  v a p e u r s  n e  s é j o u r n e n t  
p a s  a u -d e s s u s  d e  la  m a t iè r e  e t  q u e  le s  o r if ic e s  d ’é v a c u a t io n  
s o n t  d is p o s é s  e n  p lu s ie u r s  e n d r o it s  à la  p a r t ie  su p é r ie u r e  

d u  fo u r , il n ’y  a  p a s  d e  d é c o m p o s it io n  p v r o g é n é e  e t ,  en  

o u tr e , o n  p e u t  r e c u e illir  s é p a r é m e n t  d e s  p r o d u it s  q u i  

se  t r o u v e n t  d é jà  u n  p e u  sé p a r é s  p a r  s u i t e  d e s  d iffé r e n te s  

t e m p é r a tu r e s  a u x q u e lle s  i ls  o n t  é té  fo r m é s . L e  r e m p lis s a g e  
d e  l ’a p p a r e il  e s t  m a in te n u  c o n s t a n t .

A in s i la  c a r b o n is a t io n  s ’o p è r e  e n  m in c e  c o u c h e , trè% u n i­
fo r m é m e n t , tr è s  v i t e  m a is  p r o g r e s s iv e m e n t , c ’e s t -à -d ir e  d a n s  

le s  m e i lle u r e s  c o n d it io n s .  O n  p e u t  ré g le r  le  m a la x a g e , la  
p r o g r e s s io n  d u  c h a u ffa g e  e t  p a r  s u i t e  la  d u r é e  d e  l ’o p é r a ­
t io n  s u iv a n t  le s  q u a li té s  d u  lig n ite .

Il n e  r e s te  q u ’u n  p o in t  d é lic a t ,  la  r é a lis a t io n  d e s  org'anes  
m a la x e u r s ;  l ’é t a n c h é i t é  e n tr e  le s  a x e s ,  le u r s  c o u s s in e t s  

e t  le s  p a r o is  la té r a le s  d e s  é lé m e n ts ;  la  c o m m a n d e  m é c a ­

n iq u e  d e  l ’e n s e m b le .  I l s e m b le  q u e  to u s  c e s  p e t i t s  p r o b lè m e s  
s e r o n t  a s s e z  fa c i le m e n t  r é so lu s . D ’o res e t  d é jà  le s  a p p a r e ils  

n e  s ’e n g o r g e n t  ja m a is  e t  p e u v e n t  to u r n e r  so u s  l ’in f lu e n c e  
d ’u n e  fo r c e  m o t r ic e  tr è s  m o d é r é e .

L es  in v e n te u r s  p e n s e n t  r é a lise r  d es  a p p a r e ils  c a p a b le s  d e  

tr a ite r  100  t o n n e s  d e  l ig n it e  p a r  jo u r  e t  d o n t  le s  c o r n u e s  

n e  p è s e r a ie n t  p a s  p lu s  d e  3 o  to n n e s .
C e p r o c é d é  p a r a ît  a v o ir  le s  p lu s  g r a n d e s  c h a n c e s  d e  su c c è s .

Solutions diverses peu recommandables. —  N o u s  a llo n s  

m a in t e n a n t  e x a m in e r  u n  c e r ta in  n o m b r e  d e  p r o p o s it io n s  

p o u r  in d iq u e r  le s  g r a v e s  in c o n v é n ie n t s  q u i r é s u l t e r a ie n t  d e  
le u r  a p p lic a t io n .

N o u s  t r o u v o n s , t o u t  d ’a b o r d , u n  c e r ta in  n o m b r e  d e  c o n s ­

tr u c te u r s  q u i c r o ie n t  p o u v o ir  a p p liq u e r  a u x  l ig n it e s  le s  
fo u r s  à  c o k e  o u  à  g a z  d e  h o u il le  q u ’ils p o s s è d e n t .  C e s o n t  

d e s  fo u r s  c o n t in u s  à  c o r n u e s  v e r t ic a le s  q u i n e  d if fè r e n t  s o u ­
v e n t  e n tr e  e u x  q u e  p ar d e s  d é ta i ls  : W o o d a ll -D u c k h a m ;

H
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G lo v a -W e s t ;  V e r d ie r  e t  T e u lo n ;  A . L i t t le ;  L e w e s ;  A e r t s ;  
P o t t e r ;  M a r tin  e t  M e itz le r ;  A y ls w a r t h ;  G. W e s t p h a l ,  e t c .

T o u s  c e s  fo u r s  s o n t  à  r e je t e r ,  le  d é p a r t  d e s  p r o d u it s  s e  
f a i t  à  tr o p  h a u t e  te m p é r a tu r e  a u  c o n t a c t  d e  p a r o is  s u r ­
c h a u ffé e s  e t  le  r e n d e m e n t  e n  s o u s -p r o d u it s  e s t  tr è s  m é d io c r e .  
N o u s  n ’in s is t e r o n s  p a s  su r  le s  fr a is  e x o r b it a n t s  d e  l ’in s t a l ­
la t io n  e t  d u  c h a u ffa g e , q u i se  j u s t i f ie n t  d a n s  le s  u s in e s  à  g a z  
d e  h o u il le  v e n d a n t  fo r t  c h e r  le u r s  p r o d u it s ,  m a is  q u i n e  

s o n t  p a s  a c c e p t a b le s  p o u r  le  t r a i t e m e n t  d es  l ig n it e s .
U n  c e r ta in  n o m b r e  d ’a u tr e s  fo u r s  s o n t  d e s t in é s  a u  t r a i t e ­

m e n t  d e  la  to u r b e , c e  s o n t  :

L es fo u r s  d e  Oberbayerische Koskwerke e t  d e  la  S o c ié t é  
Hannoversche M aschinenbau  s o n t  c ir c u la ir e s  e t  p r é s e n t e n t ,  
p o u r  fa c i l i t e r  le  d é g a g e m e n t  d es  g a z , u n  d is p o s it if  d e  

« ja lo u s ie s  », c ’e s t -à -d ir e  d e  la m e s  p a r a llè le s  in c lin é e s  : 
l ’in c o n v é n ie n t ,  c ’e s t  q u e  le s .g a z  e t  v a p e u r s  s e  fo r m e n t  d ’a b o rd  
e t  t e n d e n t  à  c h e m in e r  e n s u ite  le  lo n g  d e s  p a r o is  c h a u ffé e s ;  
o r , d a n s  c e s  fo u r s , le  c h a u ffa g e  se  f a i t  p a r  l ’e n v e lo p p e  e x t é ­
r ie u r e  r é fr a c ta ir e . A u ss i le  r e n d e m e n t  th e r m iq u e  d e s  fo u r s  

d e  c e  s y s t è m e  e m p lo y é s  e n  A lle m a g n e  n ’e s t - i l  p a s  tr è s  

s a t is f a is a n t .
L e  fo u r  Ziegler e s t  v e r t ic a l  à  s e c t io n  c ir c u la ir e ;  i l  e s t  

c h a u ffé  à  l ’a id e  d e  c a n a u x  c ir c u la ir e s  su p e r p o s é s . L e  c o k e  
e s t  r e fr o id i d ’a b o r d  p a r  l ’a ir  d e s t in é  à  la  c o m b u s t io n , p u is  
d a n s  des é to u f fo ir s  s p é c ia u x .

D a n s  le  fo u r  a m é r ic a in  Bremer, le  c h a u ffa g e  s ’o p è r e  p a r  
c a r n e a u x  v e r t ic a u x ;  le s  r é s e r v o ir s  d e  c h a r g e m e n t , é ta n t  
e n to u r é s  d ’u n e  c ir c u la t io n  e x té r ie u r e  d e  g a z  b r û lé s , s e r v e n t  
d e  s é c h e u r s .

L e  fo u r  Laurent r e s s e m b le  à  u n  fo u r  à  g a z  à  c o r n u e s  

in c l in é e s ;  m a is  la  m a t iè r e ,  a u  lie u  d ’ê tr e  c o n te n u e  d a n s  le s  
c o r n u e s , c ir c u le  à  l ’e x té r ie u r , ta n d is  q u e  le s  g a z  d e  c h a u f-  
fa g e  p a s s e n t  à  l ’in t é r ie u r , c e  q u i p e r m e t  d e  r é a lise r  u n  

s y s t è m e  c o n t in u .
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T o u s  le s  fo u rs  d e  c e t t e  s e c o n d e  c a té g o r ie  o n t ,  p lu s  ou  

m o in s , le s  in c o n v é n ie n t s  s u iv a n t s  :

L a  su r fa c e  d e  c h a u ffe  e s t  in s u ff isa n te  s i  l ’o n  v e u t  l im ite r  

c o n v e n a b le m e n t  la  t e m p é r a tu r e  d e  c o m b u s t io n , le  -ren d e­

m e n t  d u  fo y e r  n e  d é p a s s e  p a s  b e a u c o u p  5 o  p o u r  10 0 .
L e s  p e r te s  d e  c h a le u r  p a r  r a y o n n e m e n t ,  a in s i q u e  la  

p e r te  p a r  le  r é s id u , s o n t  tr o p  g r a n d e s .

L es  p r ix  d ’in s t a l la t io n  e t  d ’e x p lo i t a t io n  s o n t  é le v é s ,  s u r t o u t  

e n  r e g a r d  d u  r e n d e m e n t  in s u ff isa n t  e n  s o u s -p r o d u it s .

Car c e s  fo u r s  m a n q u e n t  g é n é r a le m e n t  d ’é ta n c h é i t é  e t  
s o n t  d if f ic ile s  à r é g le r  à  la  t e m p é r a tu r e  la  p lu s  c o n v e n a b le .  
A  la  f in  d e  la  c a r b o n is a t io n , i l  a r r iv e  q u e  la  m a t iè r e  n e  r e m ­
p lis s e  p lu s  q u ’u n  q u a r t  d e  la  c a p a c it é  d u  fo u r ;  o n  ju g e  q u e lle  

su r c h a u ffe  i l  p e u t  e n  r é s u lte r  p o u r  le s  v a p e u r s  g o u d r o n n e u se s  

q u i s e  r é p a n d e n t  d a n s  la  c a p a c it é  r e s t a n t  lib re .

C e r ta in s  p r o c é d é s  p o u r r a ie n t  d ’a ille u r s  ê tr e  a m é lio r é s  
à  la  s u it e  d ’e s s a is  p r a t iq u e s  q u i a c c u s e r a ie n t  le u r s  d é fe c ­
tu o s it é s  a u x q u e lle s  o n  p o u r r a it  a in s i r e m é d ie r ;  ca r  la  r é a ­

l i s a t io n , c ’e s t -à -d ir e  : le  c h o ix  d e s  m a t é r ia u x  e t  d e s  d im e n ­

s io n s ;  le s  r e g is tr e s  d e  r é g la g e ;  la  d is p o s it io n  d es  c a r n e a u x ;  
le s  d is p o s it if s  d e  c h a r g e m e n t  d u  l ig n it e  e t  d e  c a p t a t io n  

d e s  g a z , o n t  u n e  tr è s  g r a n d e  im p o r ta n c e  su r  le  r e n d e ­
m e n t  .

C ’e s t  d o n c  à  t i t r e  d ’in f o r m a t io n  q u e  n o u s  a llo n s  te r m in e r  

c e  C h a p itr e  p a r  l ’e x a m e n  d e  q u e lq u e s  b r e v e t s  r é c e n ts .

Nouveaux brevets. -—  L e  s o u c i  d ’é v it e r  le s  d é c o m p o s it io n s  

d e s  v a p e u r s  d e  g o u d r o n , p a r  c o n t a c t  d ir e c t  d e  c e s  p r o d u it s  
a v e c  le s  p a r o is  c h a u f fa n te s ,  a  g u id é  M M . Iiennebutte e t  

Goûtai q u i p r o p o s e n t  d ’e m p lo y e r , p o u r  la  c a r b o n is a t io n , d es  
r é c ip ie n ts  a n n u la ir e s  d o n t  la  p a r o i in té r ie u r e , fo r m a n t  

c o n d u it  c e n tr a l ,  e s t  perforée;  r é c ip ie n ts  q u i se  p la c e n t  d a n s  
u n e  c o r n u e  m u n ie  d ’u n  fo n d  c o n iq u e  a v e c  tu b u lu r e  d ’é v a -
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o u a t io n , a u  p o in t  le  p lu s  b a s  p o u r  le s  p r o d u it s  l iq u id e s  e t  
g a z e u x  e t  tu b u lu r e  su p é r ie u r e  p o u r  l ’é c h a p p e m e n t  d es  
g a z .

L e  r é c ip ie n t  o u  p a n ie r  a y a n t  é té  g a r n i d e  c o m b u s t ib le  

p lu s  o u  m o in s  h u m id e , o n  y  in t r o d u it  u n  o b tu r a te u r  c y l in ­
d r iq u e  e t  l ’o n  p la c e  le  t o u t  d a n s  u n  s é c h o ir -é to u f ïo ir  q u i s e r t  
a lt e r n a t iv e m e n t  d ’é to u f ïo ir , a c c u m u la te u r  d e  c h a le u r , e t  
d e  c h a m b r e  d e  d é s h y d r a t a t io n .

A p r è s  d e s s ic c a t io n  d e  la  m a t iè r e , le  p a n ie r  e s t  tr a n s p o r té  
d a n s  la  c o r n u e  o u  fo u r  d e  c a r b o n is a t io n ;  l ’o b tu r a te u r  e s t  

e n le v é  e t  r e m p la c é  p a r  u n  c o u v e r c le  : p le in ,  s i  l ’o n  v e u t  
d is t i l le r  per descensum, o u  a n n u la ir e , s i  l ’o n  v e u t  d is t il le r  

à la  fo is  per ascensum  e t  per descensum, c e  c o u v e r c le  n ’é t a n t  
p a s  d ’a ille u r s  in d is p e n s a b le .

P o u r  d é fo u r n e r , o n  o u v r e  la  c o r n u e , p u is  o n  in t r o d u it ,  

d a n s  le  c y lin d r e  p e r fo r é , u n  t a m p o n  in fé r ie u r ;  o n  p la c e  
le  c o u v e r c le  p le in  su r  le  p a n ie r  e t  l ’o n  t r a n s p o r te  c e  d e r n ie r  
d a n s  l ’é to u f ïo ir - s é c h o ir  d o n t  o n  fe r m e  le  r e g is tr e  d ’a r r iv é e  

d es g a z  c h a u d s , le s q u e ls  n e  s e r v e n t  q u e  p e n d a n t  la  p é r io d e  
d e  s é c h a g e . L e  c o m b u s t ib le ,  p r o té g é  a in s i  d u  c o n t a c t  d ir e c t  

d e  l ’a ir , c è d e  s e s  c a lo r ie s  a u x  p a r o is  d e  l ’é to u f fo ir  q u i le s  

r e n d r o n t  d a n s  l ’o p é r a t io n  d e  d e s s ic c a t io n  d é jà  v u e .
O n  p e u t  a u s s i e m p lo y e r  d es  c o r n u e s  h o r iz o n ta le s  c o n t e ­

n a n t  u n e  sé r ie  d e  p a n ie r s  m o b ile s  d o n t  le s  c y lin d r e s  p e r fo r é s  
in té r ie u r s , lé g è r e m e n t  c o n iq u e s , s ’e m b o î t e n t  le s  u n s  d a n s le s  
a u tr e s ;  c e s  p a n ie r s , p o r té s  su r  w a g o n n e ts ,  s o n t  in tr o d u it s  
s u c c e s s iv e m e n t  d a n s  le s  fo u r s  e t  a p p a r e ils  é to u f fo ir s  e t  d e  
d é s h y d r a t a t io n .

C e d is p o s it if  p a r a ît  p lu s  r e c o m m a n d a b le  p o u r  la  d is t i l la ­
t io n  d es  b o is  q u e  p o u r  c e lle  d e s  l ig n it e s .

E. Goûtai e t  H . Hennebutte (b r e v e t  d u  2 ju i l le t  1920 ) 
p r o p o s e n t  a u s s i  d e  g a z é if ie r  le s  l ig n it e s  p a r  é ta g e s ,  c e  q u i  
p e r m e t tr a it  d e  c a p te r  le s  p r o d u it s  à  d e s  te m p é r a tu r e s  

d é f in ie s .
D a n s  la  r é a lis a t io n , ils  e n v is a g e n t  u n e  é ta p e  a c id e  e x o -
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th e r m iq u e  à  te m p é r a tu r e  modérée, u n e  é ta p e  b a s iq u e  à 

t e m p é r a tu r e  moyenne, u n e  é ta p e  n e u tr e  o u  g a z e u s e  e n d o -  

th e r m iq u e  à te m p é r a tu r e  élevée. L e s  p r o d u it s  p y r o g é n é s  
s e r a ie n t  r e c u e illis  s é p a r é m e n t , m a is  la  r é c u p é r a t io n  c a lo ­

r if iq u e  p o u r r a it  s ’e f fe c tu e r  p a r  c o n t a c t  e n tr e  le s  p r o d u it s  

g a z e u x  o u  v a p o r is é s  p r o v e n a n t  d ’é ta p e s  d if fé r e n te s .

N o u s  n e  c o n n a is s o n s  d ’a p p lic a t io n s  n i à  ce  b r e v e t  n i 
a u  p r é c é d e n t .

G. Polysius (b r e v e t  d u  n  ja n v ie r  1 9 2 1 ) p r o p o se  d e  c a r ­

b o n is e r  à  b a s s e  t e m p é r a tu r e  e n  c o r n u e  r o t a t iv e  c h a u ffé e ,  

e x t é r ie u r e m e n t  a u  d é b u t  d e  l ’o p é r a t io n , in té r ie u r e m e n t  

e n s u i te  p a r  u n  c o u r a n t  g a z e u x  e m p r u n té  à  la  c o r n u e  e lle -  

m ê m e  e t  c ir c u la n t  e n  c ir c u it  fe r m é .
L e s  g a z  e t  v a p e u r s  d é g a g é s  a r r iv e n t  à  u n  d is p o s it if  

d e  c o n d e n s a t io n . L es  g a z  r e fr o id is  s o n t  r e fo u lé s  so u s  p r e ss io n  

d a n s  le  p u it s  o ù  s e  r a s s e m b le  le  c o k e  b r û la n t ,  s o r t a n t  d e  la  

c o r n u e . A in s i, d ’u n e  p a r t , le  c o k e  e s t  r e fr o id i e t ,  d ’a u tr e  

p a r t ,  le  c o u r a n t  g a z e u x  r a m è n e  d a n s  la  c o r n u e  la  c h a le u r  

q u ’il  r é c u p è r e .

C e t te  r é c u p é r a t io n  n ’e s t  p a s  le  s e u l  a v a n t a g e  d u  p r o c é d é  : 
la  c ir c u la t io n  d e s  g a z  c h a u d s  à l ’in té r ie u r  d e  la  c o r n u e  

p a r a ît  s u s c e p t ib le  d e  r é g u la r ise r  la  t e m p é r a tu r e  e t  d ’é v it e r  

le s  su r c h a u ffe s .
U n e  s o u p a p e  e s t  m é n a g é e  su r  le  t u y a u  a b o u t i s s a n t  a u  

p u it s  à  c o k e , d e  m a n iè r e  à  é lim in e r  le  g a z  e n  e x c è s  d u  c ir ­

c u i t  g a z e u x  g é n é r a l.
L a  c o r n u e  e s t  p o u r v u e  d ’u n  a p p a r e il  m é c a n iq u e  d ’é v a ­

c u a t io n  q u i c o n d u it  le  c h a r b o n  b r û la n t  d a n s  lè  p u it s .

M . Hugo Lentz a  p r o p o sé , p o u r  la  s e m i-c a r b o n is a t io n ,  
u n  fo u r  d a n s le q u e l  le  c o m b u s t ib le  p a s s e  su r  d es  su r fa c e s  

d e  c h a u ffa g e  in c l in é e s ,  d is p o sé e s  e n  g r a d in s  e t  r é u n ie s  p a r  

d e s  r e g is tr e s  t o u r n a n t s  q u i p e r m e t t e n t  d e  r é g le r  le  p a s s a g e  
d u  c o m b u s t ib le  d ’u n  g r a d in  à  l ’a u tr e .

L e s  g a z  p r o v e n a n t  d es  c a r n e a u x  d e  c h a u ffa g e  t r a v e r s e n t  
le s  c o m b u s t ib le s  e n  d é p ô t  d a n s  u n  r é s e r v o ir  d e  s é c h a g e .
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P lu s ie u r s  fo u r s  p e u v e n t  ê tr e  d isp o sé s  l ’u n  d err iè re  l ’a u tr e ,  
u n  s e r v a n t  a u  s é c h a g e , le s  a u tr e s  à  la  g a z é if ic a t io n .

M . Ch. W . Tozer a  p e r fe c t io n n é  s e s  c o r n u e s  à  c h a m b r e s  
v e r t ic a le s  a n n u la ir e s  d e  m a n iè r e  à a m é lio r e r  la  m a n œ u v r e  
d u  fo n d  q u i d o it  s ’o u v r ir  à la  f in  d e  la  c a r b o n is a t io n  p o u r  
la is se r  to m b e r  le  s e m i-c o k e .

L es  e x tr é m ité s  d es  c h a m b r e s  a n n u la ir e s  s o n t  a r r ê té e s  
d e  fa ç o n  à  p r é se n te r  la  fo r m e  g é n é r a le  d ’u n  c ô n e . U n  o b t u ­

r a te u r  c o n iq u e , d o n t  le  r e b o r d  a n n u la ir e  s ’a p p u ie  su r  u n  

s iè g e  c o n v e n a b le ,  p e r m e t  le  p a s s a g e  d e s  g a z , d es  c h a m b r e s  
a u  t u b e  c e n tr a l  d ’é v a c u a t io n .  C et o b tu r a te u r  o u  fa u x -  
fo n d  e s t  r e lié  à  la  p o r te  p r o p r e m e n t  d it e  d o n t  le  j o in t  

avec  l ’e n v e lo p p e  n ’a  p lu s  b e s o in  d ’ê tr e  é ta n c h e . L a  p o r te  
e s t  m u n ie  d e  b a r r e s  f ix é e s  à  u n  a rb re  q u ’o n  p e u t  m a n œ u v r e r  

p a r  e n g r e n a g e s  o u  m a n iv e lle s  à  la  m a in  o u  p a r  u n  p is to n  

p n e u m a t iq u e  o u  h y d r a u liq u e .
D ’a u tr e  p a r t , M . Ch. T o z e r  a d is p o s é , a u to u r  d e  s e s  c o r n u e s ,  

d es n e r v u r e s  o u  a i le t t e s  e x te r n e s ,  v e r t ic a le s  o u  h é lic o ïd a le s  
q u i a u g m e n t e n t  la  s u r fa c e  d e  c h a u ffe ;  le s  n e r v u r e s  h é l ic o ï­
d a le s  o b lig e a n t ,  e n  o u tr e , le s  g a z  d e  c h a u ffa g e  à  c o n to u r n e r  

p lu s ie u r s  fo is  la  c o r n u e .
E n f in , M . T o z e r  m é n a g e , d a n s  le s  c lo is o n s  in té r ie u r e s  d e s  

c h a m b r e s , d e s  tr o u s  q u i f a c i l i t e n t  la  r é p a r t i t io n  u n if o r m e  

e t  le  d é g a g e m e n t  d e s  g a z  e t  v a p e u r s  p r o v e n a n t  d e  la  c a r ­
b o n is a t io n .

Conclusion. —  S i la  c a r b o n is a t io n  d e s  l ig n it e s  p a r a ît  

s im p le ,  p u is q u ’il s ’a g i t  d e  c h a u ffe r  p r o g r e s s iv e m e n t  u n e  
m in c e  é p a is se u r  d e  c o m b u s t ib le  e t  d ’a ssu r e r , a u  fu r  e t  à 
m e s u r e , l ’é c h a p p e m e n t  d es  v a p e u r s  a f in  d ’é v it e r  le u r  
a lt é r a t io n , le  g ra n d  n o m b r e  d e s  s y s t è m e s  p r o p o sé s  m o n tr e  

b ie n  q u e  l ’a p p l ic a t io n  d e  c e s  p r in c ip e s ,  q u e  n o u s  ax o n s  
e x p o s é s  p lu s  lo n g u e m e n t  d a n s  le s  p a g e s  q u i p r é c è d e n t , n ’e s t  

p a s  tr è s  fa c i le ,  p a r t ic u liè r e m e n t  lo r s q u ’il  s ’a g it  d e  tr a ite r  

d e s  m a s s e s  im p o r ta n te s .
D e s  e s s a is  p r é lim in a ir e s  d e  la b o r a to ir e  p e r m e t t r o n t  d e
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f ix e r ,  p o u r  le  l ig n it e  q u e  l ’o n  v e u t  u t i l is e r , le s  m e ille u r e s  
c o n d it io n s  d e  t e m p é r a tu r e  e t  d e  r a p id it é  d e  c h a u ffe  e n  v u e  

d e  la  r é c o l t e  m a x im u m  d es  m e ille u r s  p r o d u it s .
D a n s  c e t t e  r e c h e r c h e  p r é p a r a to ir e , o n  n e  d e v r a  p a s  se  

d é s in té r e s s e r  d u  m a r c h é  o u v e r t  à  c e s  s o u s -p r o d u it s  d a n s  

la  r é g io n  q u i e n to u r e  l ’e x p lo i t a t io n .  C’e s t  a in s i  q u e  d es  

a p p lic a t io n s  p o s s ib le s  d e s  g a z  d e  d is t i l la t io n  a u  c h a u ffa g e  d e  
fo u r s  m é ta llu r g iq u e s  o u  a u tr e s ,  a in s i q u ’à  la  p r o d u c t io n  

d ’é n e r g ie  é le c tr iq u e , e n  p a s s a n t  p a r  l ’in te r m é d ia ir e  d e  

m o t e u r s  à g a z , p o u r r a ie n t  p o u ss e r  à  sa c r if ie r  u n  p e u  de  
g o u d r o n  p o u r  a v o ir  d a v a n ta g e  d e  g a z , e n  é le v a n t  p lu s  v i t e  

e t  p lu s  h a u t  la  te m p é r a tu r e  d u  fo u r .
S i le s  h u ile s  lé g è r e s  s o n t  to u jo u r s  d ’u n e  v e n t e  r é m u n é ­

r a tr ic e ,  o n  p e u t  c e p e n d a n t  a v o ir  a v a n ta g e  à  r e c h e r c h e r  

p lu t ô t  le s  p a r a ff in e s  q u e  le s  b e n z o ls ;  a u x  c o u r s  a c tu e ls ,  la  
p a r a ff in e  e s t  p lu s  c h è r e . Or le s  c o n d it io n s  d e  fa b r ic a t io n  
d e s  p a r a ff in e s , c a r b u r e s  s a t u r é s ,  n e  s o n t  p a s  le s  m ê m e s  q u e  

c e l le s  d e  la  p r o d u c t io n  d e s  b e n z o ls  q u i s e  d é g a g e n t  s u r to u t  
à  t e m p é r a tu r e  é le v é e ;  le s  p r o d u it s  lé g e r s  q u i p a s s e n t  d ’a b o r d  
é t a n t  p lu s  v o is in s  d e s  e s s e n c e s  (d e  la  s é r ie  d e s  p a ra ff in es)  

q u e  d e s  b e n z o ls .

D ’a u tr e  p a r t ,  p o u r  o b te n ir  d e  l ’a m m o n ia q u e  e t  d es  

b e n z o ls ,  il f a u t  p o u s s e r  p lu s  lo in  le  t r a i t e m e n t  th e r m iq u e ,  
c ’e s t -à -d ir e  é p u is e r  le  c o k e . I l p o u rra  ê tr e  a v a n t a g e u x  d e  

, la is s e r  a u  c o k e  d es  m a t iè r e s  v o la t i le s  p o u r  e n  fa c ili te r  
l ’u t i l i s a t io n  d a n s  d es  fo y e r s  à  c o m b u s t ib le s  p u lv é r is é s  ou  
s o u s  fo r m e  d e  b r iq u e t te s  o u  d e  b o u le t s  c o n s t i t u a n t  u n  e x c e l­

l e n t  c o m b u s t ib le  s a n s  fu m é e , n o t a m m e n t  lo r s q u e  le s  l ig n it e s  

n e  s o n t  p a s  c e n d r e u x . C’e s t  a c tu e l le m e n t  u n e  d e s  a p p lic a t io n s  

le s  p lu s  r é m u n é r a tr ic e s .
I l n e  f a u t  p a s  o u b lie r  d ’a ille u r s  q u e , s i l ’o n  é lè v e  l e  r e n ­

d e m e n t  g lo b a l e n  p r o d u it s  v o la t i l s  g a z e u x  o u  c o n d e n s a b le s ,  
lo r s q u e  l ’o n  p o u s s e  d a v a n ta g e  le  c h a u f fa g e , o n  d é p e n s e  a in s i 

p lu s  d e  l ig n it e  d a n s  le s  a p p a r e ils  d e  c h a u ffa g e  d o n t  l ’in s t a l ­
l a t io n  e t  l ’e n tr e t ie n  d e v ie n n e n t  p lu s  c o û te u x .

Il n e  su ff it  d o n c  p a s , p o u r  ju g e r  u n  l ig n it e  o u  u n  a p p a r e il ,
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d ’a p p r é c ie r  le  r e n d e m e n t  m a x im u m  e n  g o u d r o n  e t  e n  g a z  

à l ’a id e  d ’u n  a p p a r e il  d e  la b o r a to ir e ;  i l  f a u t  s u r t o u t  e x a m in e r  

le  r e n d e m e n t  é c o n o m iq u e  d a n s u n  fo u r  in d u s tr ie l .
L es fra is  c o m p r e n n e n t  : l ’a c q u is it io n , l ’in s t a l la t io n ,  l ’e n tr e ­

t ie n , l ’e x p lo i t a t io n  e t  l ’a m o r t is s e m e n t  d e s  a p p a r e ils ;  le s  

r e c e t t e s  s o n t  c o n s t itu é e s  p a r  la  v e n t e  d e s  s o u s -p r o d u it s .  
T o u t  c o m p t e  f a i t ,  il p e u t  a r r iv e r  q u ’u n  a p p a r e il  p e u  c o û te u x ,  

fa c i le  à  in s ta lle r ,  à  e n tr e te n ir , à  c o n d u ir e  e t  à  c h a u ffe r , m a is  

d o n t  le  p o u r c e n ta g e  d e  g o u d r o n s  n ’e s t  p a s  tr è s  é le v é , s o i t  
p r é fé r a b le  à  u n  fo u r  q u i d o n n e  p lu s  d e  g o u d r o n  p a r  to n n e ,  
m a is  d o n t  le s  fra is  s o n t  e x c e s s if s .  Il n e  su f f it  p a s  d e  d ire  : 

c e t t e  c o r n u e  p e r m e t  d e  r é c o lte r  d e u x  fo is  p lu s  cT h u iles, i l  f a u t  
e n c o r e  q u e  le s  d é p e n se s  n e  s o ie n t  p a s  d o u b lé e s ;  i l  f a u t  en  

o u tr e  q u e  l ’o p é r a t io n  n e  d e m a n d e  p a s  p lu s  d e  t e m p s . C’e s t  
d o n c  le  rendement économique, c ’e s t -à -d ir e  le s  b é n é f ic e s  

p r o b a b le s  q u ’il  f a u t  s u p p u te r  sa n s  s e  la is s e r  h y p n o t is e r  
p a r  le s  p o u r c e n ta g e s  e n  so u s -p r o d u it s .

Ce c a lc u l e s t  b ie n  d iff ic ile  t a n t  q u e  l ’o n  n e  s e  tr o u v e  p a s  
e n  p r é se n c e  d ’a p p a r e ils  e n  fo n c t io n n e m e n t  n o r m a l.

Il y  e n  a f o r t  p e u  a c tu e l le m e n t  e n  F r a n c e  : le s  fo u r s  
P ie te r s  a u x  c h a r b o n n a g e s  d e  M illa u , le  fo u r  S a le r n i à  

M a ilh a c , le s  c o r n u e s  T o z e r  à  L a lu q u e . C h a c u n  d e  ce s  d is ­
p o s it if s  a  d es  a v a n t a g e s  e t  l ’o n  d o it  e x a m in e r  le  l ig n it e  
a v a n t  d e  c h o is ir  le  fo u r .

Q u a n t  à  ju g e r  d o g m a t iq u e m e n t  q u e  le s  fo u r s  h o r iz o n ­

t a u x  s o n t  su p é r ie u r s  a u x  v e r t i c a u x  o u  a u x  in c l in é s ;  q u e  le s  
fo u r s  à  m a la x e u r s  s o n t  su p é r ie u r s  a u x  r o ta t i f s ;  q u e  le s  
s y s t è m e s  c o n t in u s  d o iv e n t  ê tr e  p r é fé r é s  a u x  d is c o n t in u s ,  
n o u s  n e  le  fe r o n s  p a s  : le s  fa c te u r s  n o m b r e u x  q u i s o n t  à  
c o n s id é r e r  d a n s  u n e  o p é r a t io n  d e  c a r b o n is a t io n  n e  p e u v e n t  

to u s  ê tr e  r é a lis é s . O n  d o it  a v o ir  é g a r d  a u x  q u a li té s  d u  
l ig n it e  e t  a u  m a r c h é  o u v e r t  à  s e s  s o u s -p r o d u it s ,  s im u lt a ­
n é m e n t .  C h a q u e  r é a li s a t io n  a  s e s  in c o n v é n ie n t s  e t  s e s  a v a n ­

ta g e s  : la  m e ille u r e  e s t  c e lle  o ù  c e s  d e r n ie r s  l ’e m p o r t e n t  
e t  le s  fo u r s  v e r t ic a u x  e t  d is c o n t in u s  p e u v e n t  d o n n e r  u n  b o n
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r e n d e m e n t  en  b é n é f ic e s .  I l f a u t  r e m a r q u e r  d ’a ille u r s  q u e  
la  ju x t a p o s it io n ,  d a n s  u n e  m ê m e  b a t t e r ie ,  d ’u n  g ra n d  

n o m b re  d ’é lé m e n ts ,  é q u iv a u t  à  u n  s y s t è m e  c o n t in u , d ë  m ê m e  

q u e  le  c o u r a n t  é le c tr iq u e  c o n t in u  n ’e s t  q u e  la  c o m p o s a n te  

d es a c t io n s  é le c tr o m a g n é t iq u e s  a lt e r n a t iv e s  d a n s  le s  b o b in e s  

d es d y n a m o s .
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CHAPITRE XIII.
RÉCUPÉRATION DES SOUS-PRODUITS DE LA CARBONISATION.

S o m m a i r e . — : C on sid ération s générales. —  C on densation  prim aire. 
—  E x tra cteu rs. —  S econ d e réco lte  du  goudron . —  L a v a g e  du  gaz. —  
É p u ra tio n  ch im iq u e . —  R écu p ération  d irecte  du  su lfa te  d ’a m m o ­
n iaq u e . —  E m m agasin age  du gaz. —  A n a ly se  d u  gaz. —  R é cu p é ­
ra tion  des b en zo ls. —  R écu p ération  de l ’é th y lèn e . —  T ra item en t  
des goud ron s. —  E ssorage. —  D é sh y d r a ta tio n  therm iq u e . —  
D é sh y d r a ta tio n  c a ta ly tiq u e . —  D istilla tio n  dan s le  v id e . —  D iv e rs  
procéd és de d is t illa tio n  P rocédé M allet. P rocédé E tto r e -R a y . 
P rocéd é c o n tin u  R a sch ig . Procédé L enhard . C onclusion . —  P ro d u its  
de d is t illa tio n  d es gou d ron s. —  F a b rica tio n  d u  p h én ol b ru t. -—  
F ab rica tion  du  ph én ol pu rifié . —  Sép aration  d es crésols.

Considérations générales. — - L es l ig n it e s ,  c a r b o n is é s  

d a n s  d e s  fo u r s  e t  c o r n u e s  (fig. 4 4 ) o u  t r a i t é s  d a n s  d es  g a z o ­
g è n e s  s p é c ia u x ,  la is s e n t  d a n s  le  p r e m ie r  p r o c é d é  u n  r é s id u ,  
le  s e m i-c o k e , e t  a b a n d o n n e n t ,  e n  t o u t  c a s , d e s  g a z  e t  d e s  

v a p e u r s .
O n  c o n d e n s e  le s  e a u x  a m m o n ia c a le s  e t  le s  g o u d r o n s ,  

o n  la v e  le s  g a z  p o u r  r e c u e ill ir  le s  e s s e n c e s  e t  b e n z o ls . L a  

d is t i l la t io n  d es  h u ile s  p e r m e t  e n s u ite  d e  sé p a r e r  : le s  h u ile s  
lé g è r e s , le s  h u ile s  m o y e n n e s  p lu s  o u  m o in s  p h é n o lé e s ,  le s  

h u ile s  lo u r d e s  c h a r g é e s  d e  p a r a ff in e , e t c .  T o u te s  c e s  o p é r a ­
t io n s  c o n s t i t u e n t  la  r é c u p é r a t io n , e lle s  s o n t  e x a m in é e s  
d ’u n e  m a n iè r e  g é n é r a le  d a n s  le  p r é s e n t  C h a p itr e  ( fig. 4 5 ) .

L a  condensation d o it  ê tr e  c o n d u it e  s u iv a n t  le s  q u a li té s  

d e s  h u ile s  à  r é c o lte r  q u i d é p e n d e n t  d e s  l ig n it e s  e t  d e  le u r  
m o d e  d e  c a r b o n is a t io n . I l e s t  fa c i le  d e  c o n d e n s e r , d a n s  d es  
tu b e s  h o r iz o n t a u x  r e fr o id is  p a r  l ’e a u , le  g o u d r o n  f lu id e
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q u i r e s s e m b le  a u x  h u ile s  d e  p é tr o le ;  l ’o p é r a t io n  d e v ie n t  

m a la is é e  q u a n d  le  g o u d r o n  e s t  é p a is , p â t e u x  ou  s o l id e ;  
il f a u t  a lo rs  u se r  d e  j e u x  d ’o r g u e  r e fr o id is  p a r  l ’a ir  p p u r  

c o n d e n s e r  le s  g o u d r o n s  lo u r d s  q u e  l ’o n  d o it  é v a c u e r  r a p i-

F ig . 44. — Cornue « Tozer » (U sin e  de N a ta l).

d e m e n t  a f in  d e  p r o f ite r  d e  le u r  f lu id ité  r e la t iv e  à  c h a u d . C’e s t  

a in s i q u ’en  S a x e , le s  v a p e u r s  g o u d r o n n e u se s  s o n t  d ir ig é e s  

d a n s  d es  t u y a u x  m é t a ll iq u e s  d o n t  le s  d ia m è tr e s  d é c r o is s e n t  
d e  900 à  a 5 o mm e t  q u i s o n t  e x p o s é s  à  l ’a ir  p o u r  o b te n ir  

u n  r e fr o id is s e m e n t  le n t .  M a is o n  e m p lo ie  s o u v e n t  d e s  d é g o u -  
d r o n n e u r s  à  c h o c  o u  à  b a r b o ta g e  d a n s  le s q u e ls  le s  g a z  
d o iv e n t  tr a v e r s e r  u n e  c o u c h e  d e  g o u d r o n  à  t e m p é r a tu r e  

é le v é e  a v a n t  d e  p a s s e r  à  tr a v e r s  d e s  p la t e a u x - la v e u r s .
L e s  g a z  d é g o u d r o n n é s  s o n t  d é b e n z o lé s  p a r  la v a g e  o u  

s u iv a n t  le s  m é t h o d e s  p e r fe c t io n n é e s  q u e  n o u s  e x a m in o n s  
d a n s  le  C h a p itr e  s u iv a n t  (p . 2 3 4 ) .

L e s  goudrons s o n t  d é c a n té s  lo n g u e m e n t .
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L e u r  d is t i l la t io n  p e u t  se  fa ir e  d a n s  d es  a p p a r e ils  c h a u ffé s  
à  fe u  n u , à  la  v a p e u r  o u  p a r  le s  g a z , e n  p r e s s io n  o u  p lu s  

s o u v e n t  e n  d é p r e s s io n , p a r  d e s  m é t h o d e s  d is c o n t in u e s  ou  

p a r  d es  m é t h o d e s  c o n t in u e s  (c h a u d iè r e s  é ta g é e s ,  c o lo n n e s  

à e n tr a în e m e n t)  o u  b ie n  p a r  d es m é t h o d e s  s p é c ia le s  d e  
c a t a ly s e .

L e  vide e s t  a v a n t a g e u x  p o u r  la  r a p id it é  e t  p o u r  é v it e r  la  

fo r m a t io n  d e  p r o d u it s  p y r o g é n é s ;  e n  d is c o n t in u  o n  d o it  

le  p o u ss e r  a u  m a x im u m  p o u r  le  p a s s a g e  d es  p r o d u it s  lo u r d s ;  
d a n s  le s  a p p a r e ils  c o n t in u s  o n  d is t i l le  s o u v e n t  e n  d e u x  

p h a se s  : u n  d é s e s s e n c ie m e n t  à  la  p r e s s io n  o r d in a ir e  s u iv i  d ’u n e  
d is t i l la t io n  d a n s  le  v id e .  A  W e b a u , le  v id e  e s t  c r é é  à l ’a id e  

d ’u n  k o e r t in g  q u i n e  la is s e  q u ’u n e  p r e s s io n  d e  2o cm d e  
m e r c u r e  a u  m o m e n t  d u  p a s s a g e  d es  h u ile s  à p a r a ff in e .

L e s  p r o d u it s  s o n t  r e c u e illis  s é p a r é m e n t  e n  v u e  d e  leu r  

r a ff in a g e ;  le  fr a c t io n n e m e n t  le  p lu s  u su e l e s t  le  s u iv a n t  :

J u s q u ’à 1800, h u ile s  lé g è r e s  e t  b e n z o ls ;

J u s q u ’à 2 3 o ° , h u ile s  p h é n o liq u e s ;
J u s q u ’à  3 o o ° , h u ile s  lo u r d e s ;

J u s q u ’à 3 6 o ° , h u ile s  à  v a s e l in e  e t  à  p a ra ff in e .

L e  r é s id u  e s t  u n  b r a i o u  d u  c o k e  s u iv a n t  q u ’o n  a p o u ss é  
p lu s  o u  m o in s  l ’o p é r a t io n .

D e s  catalyseurs f a v o r is e n t  la  s é p a r a t io n  d es  p r o d u it s  
sa n s  d é c o m p o s it io n s  p y r o g é n é e s ;  le  p lu s  s im p le  e s t  le  

c h a r b o n  d e  b o is  o u  le  c o k e  p u lv é r u le n t  e n  q u a n t i t é  n o ta b le .  
Il a g it  c o m m e  a b s o r b a n t  e t  c a ta ly s e u r , e t  d im in u e  l ’im p o r ­

ta n c e  d es  r e c t i f ic a t io n s  n é c e s s a ir e s .

L es  r e c t i f ic a t io n s  se  fo n t  g é n é r a le m e n t  s u iv a n t  la  m é th o d e  
continue.

L es huiles phénoliques s o n t  t r a i t é e s  p a r  la  so u d e  q u i 
d is s o u t  la  p a r t ie  p b é n o lé e ,  le  r e s te  q u i s u r n a g e  e s t  d é c a n té .  
O n  t r a i t e  e n s u ite  le s  p h é n a te s  p a r  u n  a c id e ;  l ’a c id e  c a r b o ­

n iq u e  e s t  a v a n t a g e u x ,  ca r  la  s o lu t io n  d e  c a r b o n a te  d e  s o u d e  

q u ’il fo r m e , t r a i t é e  à la c h a u x , p e r m e t  la  r é g é n é r a t io n  d e  la
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s o u d e  c a u s t iq u e . L e s  p h é n o ls  fo r m é s  s o n t  s o u m is  à d e s  r e c t i ­
f ic a t io n s  s u c c e s s iv e s ;  il e s t  s o u v e n t  in d is p e n s a b le  d e  p r o ­

c é d e r  à p lu s ie u r s  c o m b in a is o n s  s o d iq u e s  e t  d é c o m p o s it io n s  

s u c c e s s iv e s  a f in  d ’a v o ir  le s  d iv e r s  p h é n o ls , le s  c r é so ls  e t  
p a r fo is  d e  la  c r é o so te , c e la  d é p e n d  d e s  h u ile s  q u e  l ’o n  t r a i t e .

L e s  huiles lourdes s o n t  é p u r é e s , le  s i l ic a te  d e  so u d e  e s t  
tr è s  e m p lo y é  p o u r  c e t  u sa g e  en  A lle m a g n e . L es  paraffines 
s o n t  s é p a r é e s  p a r  r é fr ig é r a t io n , e x tr a i t e s  d a n s  d es  f i ltr e s -  

p r e sse s  : le s  g â t e a u x  s o lid e s  é t a n t  e n s u ite  p a s s é s  à  la  p r e s s e  
h y d r a u liq u e  (d e  80 à  i o o al“ ) p o u r  é lim in e.r  l ’h u ile . A  W e b a u ,  

l ’h u ilè  p a r a ff in é e  d e  p r e m iè r e  d is t i l la t io n  d o n n e , p a r  r e fr o i­
d is s e m e n t  à  i 8°, d e  la  p a ra ffin e  d u re  (p o in t  d e  fu s io n  : 4 a -48°) ; 
le s  h u ile s  p a r a ff in é e s  d es  d e u x iè m e  e t  tr o is iè m e  d is t i l la t io n s  
s o n t  r e fr o id ie s  à o °  a v e c  u n e  sa u m u r e  à — 5 ° ;  e n fin , le s  h u ile s  

p a r a ff in é e s  de q u a tr iè m e  d is t i l la t io n  n e  fo u r n is s e n t  q u e  d e s  
p a r a ff in e s  d e  m o in s  d e  420 d e  p o in t  d e  fu s io n . L e s  g â t e a u x  
d e p a r a ff in e  b r u te ,  à fa  s o r t ie  d e là  p r e ss e , c o n t ie n n e n t  e n v ir o n  

90 p o u r  100 d e  p a r a ff in e ;  ils  s o n t  fo n d u s  a v e c  d e  l ’h u i l e  

lé g è r e . A p r è s  r e fr o id is s e m e n t , o n  e x p u ls e  l ’h u ile  par c o m ­
p r e s s io n  e t  la  p a r a ff in e  e s t  f i ltr é e  su r  d u  n o ir  a n im a l.  L ’h u i le  
q u i r e n fe r m e  d e  la  p a ra ff in e  e s t  d is t i l lé e  so u s  p r e s s io n  
r é d u it e .

L e  soufre g ê n e  la  r e c t i f ic a t io n  d es  s o u s -p r o d u it s ;  o n  p e u t ,  

à l ’a id e  d u  c h lo r u r e  d e  c h a u x  e t  d u  b io x y d e  d e  m a n g a n è s e ,  
o p érer  u n e  d é s u lfu r a t io n  p a r t ie lle  d e  l ’h u ile  b r u te ;  o n  p e u t  

a u s s i ,  p a r  la v a g e s  s u c c e s s if s  à  la  so u d e  e n tr e  le s q u e ls  o n  e x p o s e  

l ’h u ile  à  l ’a ir , é lim in e r  p lu s  c o m p lè te m e n t  le  so u fr e . D iv e r s  
p r o c é d é s  s o n t  a c t u e l le m e n t  à  l ’é tu d e .

Q u a n t  à  Y ammoniaque, i l  s e m b le  q u e  la  c a r b o n is a t io n  
à b a s s e  t e m p é r a tu r e  n ’e n  d o n n e  q u e  f o r t  p e u . O n  p e u t  
c e p e n d a n t  tr a ite r · à  la  c h a u x  le s  e a u x  a m m o n ia c a le s  e t  
a b so r b e r , d a n s  d es  c o lo n n e s , l ’a m m o n ia q u e  p a r  l ’a c id e  s u l ­
fu r iq u e . O n  p e u t  a u s s i  la v e r  le s  g a z  d é g o u d r o n n é s  à  l ’a c id e .  
D a n s  c e r ta in s  ca s  i l  e s t  p o s s ib le  d e  r é c u p é r e r  Yacide acétique 
d es g a z  s o u s  fo r m e  d ’a c é t a t e  d e  c h a u x .

M A R C O T T E , 14

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



210 CHAPITRE XIII.

Condensation primaire. — La plupart des appareils 
d’usines à gaz (1) peuvent servir à la condensation des 
gaz et vapeurs ; cette opération étant d’ailleurs plus facile 
pour les gaz de lignite qui ne contiennent pas de naphta­
line, mais seulement du benzol, c’est-à-dire un mélange de 
carbures, quelques-uns de la série aromatique contenant 
principalement du benzène, mais surtout des carbures 
analogues aux essences de pétrole, des goudrons, du soufre, 
de l’ammoniaque, de l’acide acétique.

Les goudrons obtenus dans les carbonisations à basse 
température sont des produits plus légers que l’eau', bien 
différents des goudrons lourds des usines à gaz et des cokeries.

Le barillet est à la fois un condenseur et un clapet de retenue 
automatique] on sait que la surface du plan d’eau doit être 
très grande par rapport à la section des plongeurs, on peut 
compter de 4 à iodm’ par ioom' de gaz produits en 24 heures. 
Des dispositifs appropriés doivent permettre : le nettoyage 
des barillets; l’évacuation des produits condensés et, lorsque 
l’on a avantage à recueillir l’ammoniaque, la concentration 
des eaux ammoniacales. Nous citerons à ce sujet le dispositif 
de l’usine à gaz de Gennevilliers.

Le goudron décanté est évacué d’une manière continue, 
tandis que l’eau est refoulée à l’aide d’une pompe dans un 
bac supérieur d’où elle retourne au barillet où le cycle se 
ferme; les eaux ammoniacales sont envoyées aux citernes 
lorsqu’elles titrent environ i 5g d’ammoniaque totale par 
litre.

Le collecteur est la canalisation en tôle mince qui ras­
semble les gaz provenant des barillets pour les conduire 
dans les réfrigérants.

Les condenseurs à air sont des jeux d’orgues ou des tubes

(1 ) V oir Traitem ent des produits et sous-produits de l'industrie du 
gaz, p a r  R ené M a s s e  e t A u gu ste  B a r i l  (Encyclopédie Lëaulé, M asson  
e t  G authier-V illars, éd iteu rs).
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faiblement inclinés dont la surface est de 20 à 3om2 par iooom3 
de gaz fabriqué en 24 heures. Ces chiffres, adoptés dans les 
usines à gaz, peuvent être modifiés pour les lignites. On 
peut activer la réfrigération à l’aide des condensateurs 
annulaires de Wright dont la partie centrale joue le rôle 
de cheminée.

Les condensateurs à eau sont des faisceaux tubulaires 
verticaux ou horizontaux entourés d’eau; lëur surface est 
d’environ 10 à i 5m’ par iooom’ de production journalière. 
On peut également combiner un condenseur mixte dans 
lequel le gaz circule dans l’enveloppe dont la paroi extérieure 
est refroidie par l’air. Dans le condenseur Mohr, les parois 
de contact sont ondulées.

Extracteurs. — Afin que la carbonisation ne se fasse 
sous pression (il est avantageux au contraire d’opérer en 
dépression), il faut vaincre les résistances qu’opposent au 
gaz les divers appareils de récupération.

L’extracteur le plus simple est une pompe aspirante et 
foulante qui se place généralement entre les réfrigérants 
et les séparateurs de goudron.

Théoriquement, la puissance P en chevaux nécessaire pour 
refouler Q mètres cubes par seconde de la pression h' à la 
pression h en millimètres cl’eau est

Pratiquement, le rendement pouvant s’abaisser à 
5o pour 100 ; il faut compter sur une dépense de 0 , 0 7 4  CV par 
centimètre d’élévation de pression de iooom3 de gaz à l’heure.

Les extracteurs à piston sont des pompes à gaz à double 
effet, à grand débit et faible pression, caractérisés par les 
grandes dimensions des orifices de leurs cylindres. Ces 
appareils ont l’inconvénient de provoquer d’importantes 
oscillations de pression.
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L’extracteur rotatif le plus employé est l’extracteur 
Beale, pompe à deux, trois ou quatre palettes.

On tend maintenant à employer les extracteurs rotatifs 

centrifuges.
Tous les extracteurs doivent être munis de régulateurs 

■de vitesse, régulateurs proprement dits ou régulateurs de 
retour qui mettent l’aspiration en communication avec le 
refoulement. Lorsque les extracteurs sont accouplés à des 
machines à vapeur, il vaut mieux utiliser des régulateurs qui 
agissent sur l’admission : une cloche équilibrée sur un réci­
pient plein d’eau commande un papillon dit « à lanterne » 
dont les trous offrent passage à la vapeur d’admission.

Tous les appareils de traitement doivent être munis d’un 
by-pass, canalisation supplémentaire fermée en temps 
normal par une vanne ordinaire ou un clapet automatique 
et destinée, en cas de réparation ou d’accident, à mettre 
l ’appareil hors circuit.

Les vannes à clapet automatique sont analogues aux sou­
papes de sûreté; un contrepoids réglable le long d’un levier 
permet de choisir la pression sous laquelle le passage direct est 
■offert aux gaz; il faut empêcher que les dépôts de goudron 
ne collent le clapet sur son siège; il suffit de le faire fonc­
tionner souvent.

Seconde récolte .du goudron. :—- Une certaine quantité 
de goudron à l’état vésiculaire résiste à la réfrigération.

L’appareil Pelouze et Audouin arrête les vésicules par 
choc.

Une cloche mobile plonge dans un bain de goudron; 
elle comprend deux éléments concentriques séparés par 
un petit intervalle, chacun de ces éléments étant lui-même 
constitué par deux parois concentriques en tôle mince, 
distantes de quelques millimètres.

La paroi qui s’offre la première au passage des gaz 
comporte des zones horizontales alternativement pleines
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ou percées d’un grand nombre de petits orifices de i mm,5 ; 
la seconde paroi comprend, de même, des zones pleines 
et des zones munies de fentes rectangulaires disposées de 
sorte que les zones pleines de l’une des parois correspondent 
aux zones perforées de l’autre. Pour traverser les petits 
orifices, le gaz doit prendre une vitesse qui projette les 
vésicules goudronneuses contre la zone pleine où le gaz est 
obligé de changer de direction; le goudron, formé par l’assem­
blage des globules ainsi arrêtés, ruisselle dans la cuve. 
Les cloches sont équilibrées au moyen d’un contrepoids 
réglable; à la partie supérieure, l’étanchéité est obtenue 
au moyen d’un joint hydraulique constitué par une seconde 
petite cloche.

Deux ou trois fois par mois, on nettoie à l’aide d’un jet 
de vapeur.

On peut employer aussi des cloches rotatives coulissantes 
ou non.

'
On peut encore utiliser l’appareil électrostatique Cottrell, 

tube en verre, traversé par un fil tendu au moyen d’un 
poids et relié au pôle négatif d’une distribution à haute 
tension et faible intensité; le tube est lui-même connecté 
avec la terre, il est traversé par le gaz de bas en haut : 
les vésicules goudronneuses s’ionisent et sont attirées par 
la paroi du tube où elles ruissellent.

Foxwell remplace le verre par de la laine de verre, ce 
qui permet d’obtenir un dégoudronnage presque absolu.

On doit contrôler l’efficacité des condensateurs à goudron : 
on fait passer un volume déterminé de gaz dans un tube de 
verre de gros diamètre rempli de coton de verre, avanL puis 
après le passage dans les condensateurs; on pèse chaque fois 
le tube après dessiccation à ioo° jusqu’à poids constant.

Lavage du gaz. -— Lorsque l’on veut utiliser le gaz de 
lignite pour Y éclairage ou pour l’alimentation des moteurs, 
il est nécessaire de le débarrasser d’une partie de ses impu-
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retés par lavage. Cette mise en contact avec différents 
liquides agissant, soit par dissolution, soit par combinaison, 
est également employée pour tirer certains sous-produits 
intéressants.

Nous examinons, dans le Chapitre spécial consacré 
aux carburants, les opérations de lavage pour l’extraction 
du benzol. Nous n’avons pas à étudier l’élimination de la 
naphtaline qui n’existe pas dans les vapeurs et nous nous 
bornerons à parler de l’ammoniaque, cette récupération 
n’étant d’ailleurs pas intéressante, dans tous les cas.

Le gaz ammoniac, l’hydrogène sulfuré et l’anhydride 
carbonique sont beaucoup plus solubles à froid, par exemple :

i1 d'eau à o° absorbe io 5ol de NH® ; 4'> 4 de H2S, 
i 1 » à 20° » 65 4* » ; o',9 » ;

il y aurait donc intérêt à laver à basse température, si l’on 
ne risquait pas de condenser en même temps des hydro­
carbures.

Les scrubbers sont des tours dans lesquelles le gaz monte 
au travers de matériaux inertes arrosés d’eau (coke, copeaux 
de bois, etc.) ; nous citerons les appareils Mann, Livesey et 
Chevalet.

Les laveurs à barbotage sont plus simples; le gaz traverse 
une couche liquide d’une certaine épaisseur, ce qui absorbe 
beaucoup de pression mais permet de traiter les gaz con­
tenant du goudron.

Les laveurs rotatifs Standard et Holmes à lamelles de bois 
ou brosses en piazzava sont très efficaces. On peut constituer 
un laveur rotatif peu encombrant en prenant un cylindre 
tournant que l’on partage en cinq compartiments concen­
triques remplis de copeaux de fer mouillés : un système 
de distribution oblige le gaz à traverser successivement 
les cinq compartiments, tandis que l’eau suit un trajet in­
verse.

On emploie aussi des laveurs dans lesquels l’eau est pro-
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jetée par la force centrifuge, le plus connu est celui de 
Feld.

Le lavage à Vacide sulfurique permet de fixer les produits 
ammoniacaux directement sous forme de sulfate cVammo­
niaque, mais il est indispensable que le gaz, exempt de gou­
dron, conserve préalablement la totalité de ses vapeurs 
ammoniacales; or, les procédés d’élimination du goudron 
par réfrigération condensent aussi de l’ammoniaque.

Otto surmonte cette difficulté en dégoudronnant le gaz à 
chaud, au moyen d’une injection de goudron capable 
d’entraîner les particules solides en suspension; le gaz chaud 
barbote ensuite dans l’acide sulfurique.

Koppers condense par réfrigération puis par choc (Pelouze) ; 
l’eau ammoniacale recueillie est distillée en colonne et le 
gaz ammoniac rejoint le gaz dégoudronné; le mélange 
est réchauffé dans un échangeur de température aux dépens 
de la chaleur du gaz qui sort des fours, avant de passer au 
saturateur à acide.

Solvay et Simon Carvès fonctionnent d’après des principes 
analogues.

Le passage dans les saturateurs provoque une perte de 
charge importante.

Épuration chimique. ■—- Bien que le lavage soit une 
épuration utilisant, dans certains cas, des procédés chi­
miques, l’industrie gazière a pris l’habitude de réserver 
le nom d’épuration chimique aux opérations qui s’effectuent 
à la sortie des laveurs ; le gaz contenant encore à ce moment 
des composés sulfurés (hydrogène sulfuré, sulfure de car­
bone) azotés (ammoniaque et cyanures en petite quantité) 
et un corps inerte inutile : l’anhydride carbonique.

L’hydrogène sulfuré est le corps'le plus nuisible; l’éli­
mination à sec sur l’oxyde de fer est classique ainsi que la 
revivification du sulfure de fer produit; la Compagnie 
Koppers élimine H2 S par lavage dans une solution de car-
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bonale de soude :

H 2 S -+- C O ’ N a ^  C O 3Na II -t- Na H S ,

C 0 2 -t- C 0 3N a 2 -1-  H 20  ^  2 CO 3 Na H ,

H C j ' + C 0 3N a 2 ^  C O s N a H  -t- C y N a ,

réactions réversibles : de gauche à droite, c’est la période 
d’absorption, de droite à gauche, c’est la période de régéné­
ration de la solution liquide.

On procède rarement à l’élimination du sulfure de carbone, 
sauf lorsque les combustibles sont riches en soufre; les 
procédés employés sont les suivants :

1" C S 2 -h  C aS  =  C S 3C a .

Cette réaction exige l’élimination préalable de CO2 qui 
déplacerait de nouveau l’hydrogène sulfuré du sulfure 
de calcium;

2» C S 2 -h  2 H* O =  a H ! S  -4-  C O 2 ;

c’est le procédé Guillet dans lequel le gaz à i 3o° saturé 
d’eau passe sur de l’oxvde de fer également chauffé qui 
absorbe H2 S dès sa formation;

3” C S*-+-2 H* = 2 H * S - t - C ,

réaction qui se fait à 4 i°° en présence de boules réfrac­
taires imprégnées de nickel obtenu par réduction de son 
chlorure, l’hydrogène est emprunté au gaz. On brûle alors 
le carbone déposé sur le catalyseur.

L’élimination spéciale du cyanogène n’est généralement 
pas recherchée; on se contente de l’épuration qui s’opère 
en même temps que celle de l’hydrogène sulfuré en présence 
de l’oxyde de fer; les traitements à la chaux ou à l’ammo­
niaque pour l’élimination de l’anhydride carbonique ont 
été abandonnés.
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La Société du Gaz de Paris élimine séparément les sul­
fures et les cyanures pour la récupération de produits 
marchands.

On mélange le sulfate de fer et la chaux à raison d’une 
molécule de sel de fer pour trois molécules de chaux au 
minimum, c’est la matière de Laming avec laquelle on 
lave le gaz :

Les produits cyanurés sont transformés en prussiate 
de chaux soluble;

Line partie de l’hydrogène sulfurée est fixé en même temps 
sur l’hydrate de fer en excès et se précipite sous forme de 
sulfure de fer;

Les résidus du lavage sont séparés au filtre-presse; 
les cyanures se trouvent dans le liquide; le résidu solide, 
oxydé à l’air, forme la base d’une masse épurante, cons­
tituée principalement par de l’hydrate ferrique mélangé de 
soufre, de sulfate et de carbonate de chaux, on y ajoute 
de la sciure pour la porosité et l’on s’en sert à sec dans les 
caisses d’épuration pour la fin du traitement; le gaz 
décyanuré abandonne facilement ses impuretés sulfurées 
sur cette matière, plus active que celle que l’on obtient par 
les procédés ordinaires.

Nous n’insisterons pas sur l’épuration chimique, impor­
tante surtout lorsque l’on veut utiliser le gaz et qui est 
bien connue des gaziers.

Le dosage de l’hydrogène. sulfuré, à l’entrée comme à 
la sortie des cuves d’épurations pour le contrôle des opé­
rations, se fait en mesurant l’augmentation du poids d’un 
tube contenant de la ponce imprégnée de sulfate de cuivre 
anhydre après passage d’un volume de gaz connu, parfai­
tement desséché.

On peut aussi faire un titrage volumétrique à l’iode

H2S -t- I = 2  HI +  S.
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L ’essa i d u  g az  à  l ’a c é ta te  de  p lo m b  à  i o  p o u r  io o  s u r  
d u  p a p ie r  im p ré g n é  e s t  p lu s  r a p id e ,  le  p a p ie r  n e  d o it  p a s  
n o irc i r  si le  g az  e s t  b ie n  é p u ré .

Récupération directe du sulfate d’ammoniaque. —  O n
a  r e c h e rc h é  Y é lim in a tio n  combinée  d e  l ’a m m o n ia q u e  e t  d e  
l ’h y d ro g è n e  s u lfu ré , a f in  d e  p r o d u ir e  d i r e c te m e n t  d u  s u lf a te  
d ’a m m o n ia q u e ;  n o u s  c i te ro n s  d e u x  p ro c é d é s .

L e p ro c é d é  B urkheiser  r e p o s e  s u r  la  t r a n s f o r m a t io n  
d u  s u lf i te  e n  s u lf a te  d ’a m m o n ia q u e .

L e g az  a m m o n ia c ,  p r o v e n a n t  de la  d is t i l la t io n  des e a u x  
a m m o n ia c a le s ,  e s t  jo in t  a u  g a z  d é g o u d ro n n é .

L a  m a t iè r e  é p u r a n te  ( lim o n ite  o u  o x y d e  a r ti f ic ie l)  e s t 
p u lv é r is é e , ch a u ffé e  a u -d e s su s  de  io o ° ,  de  s o r te  q u ’elle  p e u t  
t r a i t e r ,  e n t r e  d e u x  r e v iv if ic a t io n s ,  20  000  fo is s o n  v o lu m e .

P o u r  la  r é g é n é re r ,  on  i n t r o d u i t  l ’a i r  d a n s  les c u v e s  m ê m es , 
ce la  a ssez  lo n g te m p s  p o u r  t r a n s f o r m e r  le  s u lfu re  d e  fe r , n o n  
s e u le m e n t  e n  so u f re  m a is  e n  a n h y d r id e  s u lfu re u x .  L ’a ir ,  
c h a rg é  de  S O 2, e s t  d ir ig é  d a n s  u n  s c ru b b e r  o ù  il e s t  la v é  
a u  m o y e n  d ’u n e  le ss iv e  n e u t re  q u i d e v ie n t  ac id e .

M ais, d ’a u t r e  p a r t ,  le  g az  é p u ré  p a s se  d a n s  u n  s a tu r a te u r ,  
p u is  d a n s  u n  s c ru b b e r  o ù  il e s t  la v é  a u  m o y e n  d ’u n e  le ss iv e  
a c id e  q u i d e v ie n t  n e u tre .

A in s i la  m ê m e  le ss iv e , c i r c u la n t  d ’u n e  m a n iè r e  c o n t in u e  
à  t r a v e r s  les s c ru b b e rs  à  S O 2 e t  à  N H 3, e t  le  s a tu r a te u r ,  
o p è re  la  l ia is o n  e n t r e  les p r o d u i ts  a z o té s  e t  s u lfu re u x ,  en  
p a s s a n t  a l t e r n a t iv e m e n t  p a r  les é t a t s  a c id e  e t  n e u t r e  :

N H 4 OH-+- S O ! =  S 0 3N H 4 H (la v eu r  à S O 2), 

S 0 3 N H 4H +  N H 3 =  S 0 3(N H 4;2 (la v eu r  à N H »),

Je s u lf i te  d ’a m m o n ia q u e  r e to u r n e  d a n s  le  l a v e u r  à  S O 2 

S 0 3(N H * )s -t- SO*-+- H 2O =  * S 0 3( N H ‘ ) H .

<  .  ·
L a  s u i t e  d es  r é a c t io n s  e s t  c o n t in u e ,  la  s o lu t io n  se  c o n c e n tre
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d e  p lu s  en  p lu s , j u s q u ’à  ce q u e  le sel se d ép o se  p a r  c r is ­
ta l l i s a t io n .

L e se l, p ré c ip i té  d a n s  le s a tu r a te u r ,  n e  se co m p o se  p a s  
e x c lu s iv e m e n t d e  s u l f i te ;  m a is , p a r  s u i te  d ’o x y d a t io n ,  il 
r e n fe rm e  60  p o u r  xoo e n v iro n  d e  s u lf a te  d ’a m m o n ia q u e .

L a  t r a n s f o r m a t io n  c o m p lè te  d e  s u lf i te  e n  s u lf a te  se f a i t  
a in s i  : le m é la n g e  c h e m in e  d a n s  u n  c y l in d re  à  l ’a id e  d ’u n e  
v is  s a n s  f in ; u n  c o u r a n t  d ’a ir  t r a v e r s e  l ’a p p a re i l  e n  se n s  
in v e rs e  e t  o x y d e  le s u lf i te ,  ju s q u ’à  t r a n s f o r m a t io n  d es ■’ d u  
m é la n g é  e n  s u lf a te .  B u rk h e is e r  a o b se rv é  q u ’o n  n e  p o u v a i t  
a l le r  p lu s  lo in . M ais si l’o n  c h a u ffe  la  p a r t i e  p o s té r ie u re  d u  
c y l in d re ,  le  s u lf i te ,  s u b s i s t a n t  d a n s  le  m é la n g e , e s t  v a p o r is é  ; 
u n  c o u r a n t  d ’a i r  l ’e n t r a în e  v e rs  la  p re m iè re  p a r t i e  d u  c y l in d re ,  
p o r t io n  re f ro id ie  o ù  il se  su b lim e  : a in s i  l ’a p p a r e i l  n ’é v a c u e  
q u e  d u  s u lf a te  d ’a m m o n ia q u e .

Ce p ro c é d é  p e r m e t  d e  r é c u p é re r  a u s s i Y acide cyanhydrique : 
le  c y a n o g è n e  e s t  r e t e n u  so u s  fo rm e  d e  s u lfo c y a n u re  d ’a m m o ­
n iu m , q u i  se  t r a n s f o r m e  e n  a m m o n ia q u e  p e n d a n t  la  r é g é ­
n é r a t io n  sous l ’in f lu e n c e  de  l ’a c id e  s u lfu re u x  :

( i)  NH+CN S -t- SO2 -+- 3 O -f- H20  =  î M I > +  C 0 2+ 2 S 0 2.

L e p ro c é d é  F eld  e s t  u n  la v a g e  d a n s  u n e  s o lu t io n  à  
io  p o u r  100 d e  s u lf a te  f e r r e u x  :

S 04F e + 2 M l ’ +  H 2S =  S 0 4( ! \ I B ) 2 -+- I 'e S .

O n  ré g é n è re  la  s o lu t io n  e n  la  s o u m e t t a n t  à  u n  c o u r a n t  d ’a i r  
c h a rg é  d e  S O 2 :

F e S  -+- 3 S 0 2 =  S 4C FFe  

q u i ,  c h a u ffé  v e r s  8o°, d o n n e

S 4O 5F e  =  S O F e +  a S - t -  S O 2.

L e  so u f re  so lid e  e s t  s é p a ré  a u  f i l tre -p re s se ,  o n  le  g rille  
d a n s  u n  fo u r ,  a f in  d e  p r o d u ire  l ’a n h y d r id e  s u lfu re u x  n é c e s ­
s a ire  à  la  r é a c t io n .  L a  s o lu t io n  d e  s u lf a te  f e r re u x ,  q u i co n -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



:>'jo CHAPITRE X I I I ·

t i e n t  d ’a i l le u rs  d u  s u lf a te  d ’a m m o n ia q u e ,  e s t  r e n v o y é e  
d a n s  le  la v e u r  p o u r  t r a i t e r  le  g az .

L e  l iq u id e  s ’e n r ic h i t  a in s i p ro g re s s iv e m e n t  e n  s u l f a te  
d ’a m m o n ia q u e  q u i e s t  re c u e ill i  p é r io d iq u e m e n t  p a r  é v a p o ­
r a t i o n  so u s  le v id e  e t  e sso ra g e .

M ais ces d e rn ie rs  p ro c é d é s , tr è s  s é d u is a n ts ,  n ’o n t  p a s  e n c o re  
re ç u  d ’a p p l ic a t io n  d a n s  l ’in d u s t r ie  d u  g az  en  F ra n c e .

Emmagasinage du gaz. —  L ’e m m a g a s in a g e  d u  g a z  
d e  lig n i te  ne  so u lè v e  a u c u n e  d ifficu lté  sp é c ia le  e t  les p r o ­
cé d és  e n  p r a t i q u e  d a n s  l’in d u s t r ie  g a z iè re  s o n t  a p p l ic a b le s .  
E n  A lle m a g n e , on  e m p lo ie  d e p u is  u n  c e r ta in  te m p s  des 
g a z o m è tre s  so u s  c u v e  : la  c lo ch e  e s t  r e m p la c é e  p a r  u n  r é s e r ­
v o ir  d a n s  le q u e l g lis se  u n  p la n c h e r  f o r m a n t  p is to n ,  d o n t  
l ’é ta n c h é i t é  e s t  a s su ré e  p a r  u n e  g o u t t iè r e  e n to i l e  c o n te n a n t  
d u  g o u d ro n  e t  q u i se  t r o u v e  g u id é e  s u r  les p a ro is  d u  g a z o ­
m è tr e  p a r  d es  p a t in s  m u n is  d e  g a le ts .

Analyse du gaz. —  B ie n  q u e  le  t r a i t e m e n t  d e s  l ig n i te s  
e n  g é n é ra l  n ’a i t  p a s  p o u r  o b je t  la  f a b r ic a t io n  d u  g a z  d ’é c la i­
r a g e  e t  q u e  c e t te  a p p l ic a t io n  p a ra is s e  d e v o ir  ê t r e  r a r e ,  il 
n ’e s t  p a s  in u t i le  d ’in d iq u e r  les p r in c ip e s  e n  u sa g e  d a n s  
l’in d u s t r ie  g az iè re  e t  q u i p e u v e n t  s e rv ir  à  v é r if ie r  les r é s u l­
t a t s  des o p é ra t io n s  d e  c a r b o n is a t io n  e t  d e  g a z é if ic a t io n .

O n  e m p lo ie  g é n é ra le m e n t  la  m é th o d e  volum étrique.
O n  p re n d  u n  v o lu m e  c o n n u  d e  g a z  q u ’o n  t r a i t e  su c c e s ­

s iv e m e n t  p a r  d if fé re n ts  r é a c t if s ,  e n  m e s u ra n t ,  c h a q u e  fo is , 
la  d im in u t io n  de  v o lu m e  c o r r e s p o n d a n te ,  o n  d o se  su c c e s ­
s iv e m e n t  :

P a r  la  p o ta s s e ,  l ’a n h y d r id e  c a rb o n iq u e ;
P a r  l ’e a u  b ro m é e , les h y d r o c a rb u r e s  é th y lé n iq u e s  e t  b e n -  

z é n iq u e s  ;
P a r  le p y r o g a l la te  d e  p o ta s s e ,  l ’o x y g è n e ;
P a r  le  c h lo ru re  c u iv re u x  e n  s o lu t io n  c h lo rh y d r iq u e ,  

l ’o x y d e  d e  c a rb o n e .
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L es co m p o sés  r e s ta n t s ,  h y d ro g è n e , m é th a n e ,  a z o te , e tc . ,  
s o n t  m é la n g é s  à  u n  v o lu m e  su f f is a n t d ’a ir  e t  b rû lé s  p a r  l’é t in ­
ce lle  é le c t r iq u e ;  la  c o n t r a c t io n  o b te n u e  e t  la  d é te rm in a t io n  
d u  v o lu m e  d e  l ’a c id e  c a rb o n iq u e  fo rm é  p e r m e t te n t  d e  
c a lc u le r  les p ro p o r t io n s  des c o n s t i tu a n ts .

Ces m a n ip u la t io n s  se  f o n t  à  l ’a id e  de  la  burette de B oule  
c o n s t i tu é e  p a r  u n  g ros tu b e  g ra d u é  e t  fe rm é  à  ses d e u x  e x t ré ­
m ité s  p a r  d e u x  r o b in e t s ;  à  la  p a r t i e  su p é r ie u re ,  se  t r o u v e  
u n  p e t i t  r é s e rv o ir  s u r  le q u e l e s t m a rq u é  u n  re p è re ,  le r o b in e t  
q u i se  t r o u v e  a u -d e s so u s  e s t  à  tro is  v o ies  e t  p e u t  fa ire  co m ­
m u n iq u e r  av e c  la  b u r e t t e ,  s o i t  ce  p e t i t  ré s e rv o ir ,  s o it  u n e  
tu b u lu r e  d ’a r r iv é e  d u  gaz .

A  l ’in té r ie u r  de  la  b u r e t t e ,  d e u x  é le c tro d e s  e n  p la t in e  p e r ­
m e t t e n t  d e  f a ir e  ja i l l i r  u n e  é tin ce lle .

L ’a n a ly s e  q u e  n o u s  v e n o n s  d e  d é c r ire  a  le g ra v e  in c o n ­
v é n ie n t  d ’a s s im ile r  a u  m é th a n e  les h y d ro c a rb u re s  de  la 
m ô m e  fa m ille . M M . Lebeau  e t  D am iens, q u i o n t  é ta b li ,  p o u r  
la  p re m iè re  fo is , l ’e x is te n c e , d a n s  le  g az  d ’éc la ira g e , des 
c a rb u re s  fo rm é n iq u e s  ( é th a n e ,  p ro p a n e ,  b u ta n e )  a in s i q u e  
d es  co m p o sés  é th y lé n iq u e s  ( é th y lè n e , p ro p y lè n e  e t  h o m o ­
lo g u e s ), o n t  im a g in é  u n  p ro c é d é  q u i  c o n s is te  à liq u é f ie r  
p a r  le  f ro id  to u s  c e s ' h y d ro c a rb u re s  e t  à  s o u m e t t r e  e n s u ite  
le l iq u id e  à  u n e  d is t i l la t io n  f ra c t io n n é e ;  la  v a le u r  des 
te n s io n s  d e  v a p e u r  des ■ d if fé re n ts  c o rp s  a u x  te m p é r a tu re s  
su cce ss iv e s  d e  l ’o p é r a t io n  su ff i t  à  d é te r m in e r  le u r  n a tu r e ,  
la  m é th o d e  e u d io m é tr iq u e  p e r m e t t a n t  e n  o u tr e ,  le d o sa g e  (x).

L e  so u f re  e s t  d o sé  d a n s  les p ro d u its  d e  la  c o m b u s tio n  du  
g az , l ’a c id e  s u lfu r iq u e  fo rm é  e s t  a b s o rb é  d a n s  u n e  s o lu t io n  
b ro m é e  d e  c a r b o n a te  d e  p o ta s s e  so u s  fo rm e  d e  s u lfa te  
q u i e s t  p r é c ip i té  p a r  le  c h lo ru re  d e  b a r y u m  à  l’é t a t  de  s u lfa te  
d e  b a r y te ,  iS  d e  SO* B a  c o r re s p o n d  à  08 ,1374 d e  so u fre .

Récupération des benzols. —- N o u s  e x a m in o n s  ce la  d an s

(*) A n n .  de C him ie , 9e série, t . VI II .
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le  C h a p itr e  s p é c ia l  c o n sa c r é  à  l ’é tu d e  d es  c a r b u r a n ts ;  n o u s  

n o u s  c o n te n t e r o n s  d e  d ir e  ic i  c o m m e n t  o n  p e u t  d o se r  le  
b e n z o l  d a n s  le  g a z  p a r  la  m é t h o d e  d e  M . E . S a in te -C la ir e  

D e v il le .
S i l ’o n  r e fr o id it  le  g a z  à  —  220 p a r  u n e  s a u m u r e , o n  r e c u e i lle  

u n e  c e r ta in e  q u a n t i t é  d e  b e n z o l  à  la q u e l le  i l  f a u t  a jo u te r  

le  p o id s  d e  la  v a p e u r  d e  b e n z o l  s a t u r a n t  le  g a z  à  c e t t e  t e m ­
p é r a tu r e , s o i t  2 3 g,5 p a r  m è tr e  c u b e . O n  f a i t  p a s s e r  le  g a z  d a n s  
u n  s e r p e n t in  d e  v e r r e  p la c é  d a n s  u n  m é la n g e  r é fr ig é r a n t  

e t  t e r m in é  p a r  u n  p e t i t  b a l lo n  o ù  le  b e n z o l  s e  c o n d e n s e . O n  

a s o in  d ’a b so r b e r  a u p a r a v a n t  t o u t e  l ’h u m id it é  d u  g a z  e n  

le  fa is a n t  p a s s e r  d a n s  d es  é p r o u v e t t e s  r e m p lie s  d e  c h lo r u r e  
d e  c a lc iu m .

O n  p e u t  a u s s i  d o se r  t o u t  le  b e n z o l  e n  r e fr o id is s a n t  a u -  
d e s s o u s  d e  —  70 ° ;  à  c e t t e  te m p é r a tu r e , la  t e n s io n  d e  la  

v a p e u r  d u  b e n z o l  e s t  p r a t iq u e m e n t  n u lle  : i l  su f f it  d e  r e fr o id ir  

à  l ’a id e  d e  la  n e ig e  c a r b o n iq u e , d a n s  u n  v a s e  D e w a r , u n  

tu b e  d e  c o n d e n s a t io n  d a n s le q u e l  p a s s e  le  g a z .

Récupération de l’éthylène (1). -—- L a  f ix a t io n  d e  l ’é t h y lè n e  

p a r  l ’a c id e  su lfu r iq u e  c o n c e n tr é  d o n n e  d e  l ’a c id e  s u lfo v i-  

n iq u e  o u  é th e r  s u lfu r iq u e , a c id e  q u i,  s a p o n if ié  p a r  l ’e a u ,  

d o n n e  l ’a lc o o l  é t h y l iq u e  :

C2H V-+- S 0 4H 2 =  C*HS — O — SO2 — OH,
C2H4 — O — SO2— OH +  H2 O =  C2H5(O H  ) -+- S 0 4H*.

L a  p r e m iè r e  r é a c t io n  in d iq u é e  p a r  B e r t h e lo t  e s t  tr è s  le n te  
e t  e x ig e  u n e  a g it a t io n  p r o lo n g é e . M M . L e b e a u  e t  D a m ie n s  
o n t  m o n t r é  q u e  la  p r é s e n c e  d e  c e r ta in s  c a ta ly s e u r s  

(a n h y d r id e s  v a n a d iq u e ,  u r a n iq u e , tu n g s t iq u e ,  m o ly b d iq u e ,  

o x y d e  e t  c h lo r u r e  c u iv r e u x )  r ê n d e n t  im m é d ia t e  la  c o m b i­
n a is o n .

L e g a z  e s t  d e s s é c h é  p a r  l ’a c id e  s u lfu r iq u e ;  le  p r o p y lè n e

(2) N ote de M. P. d e L o i s y  à  l ’Académie des Sciences, décembre 1 9 1 9 .
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e t  le  b u t y lè n e  s o n t  é lim in é s  p a r  l ’a c id e  su lfu r iq u e  à  6 3 °  B . ; 
l ’é th y lè n e  e s t  a lo r s  a b so r b é  p a r  l ’a c id e  à  6 6 °  B . c h a r g é  d e  

4 p o u r  i o o  d e  C u 2 O  o u  C u2 Cl2.
L ’a c id e  su lfu r iq u e  d ilu é , o b te n u  a p r è s  s a p o n if ic a t io n  

d e  l ’a c id e  s u l f o v in iq u e ,  p e u t  ê tr e  r é e m p lo y é  e n  p a r t ie  
p o u r  la  fa b r ic a t io n  d u  s u l fa te  d ’a m m o n ia q u e ;  le  r e s t e ,  

c o n c e n tr é  e n  u t i l i s a n t  le s  c h a le u r s  d es  fu m é e s , p e u t  se r v ir  

d e n o u v e a u .
L a  te n e u r  e n  é t h y lè n e  d u  g a z  d ’é c la ir a g e  v a r ia n t  e n tr e  i , 5  

e t  2 p o u r  i o o  d e  s o n  v o lu m e , i  to n n e  d e  h o u il le  d e v r a it  

d o n n e r  4 m3j5 d ’é t h v lè n e ,  s o i t ,  th é o r iq u e m e n t ,  i r  li tr e s  
d ’a lc o o l a b so lu .

A u c u n e  e x p é r ie n c e  n ’a  é té  p u b lié e  a u  s u j e t  d e  l’é th y lè n e  

c o n te n u  d a n s  le s  g a z  d e  d is t i l la t io n  d es  l ig n it e s .

Traitement des goudrons. —  L es g o u d r o n s  d e  l ig n it e

le s  m ie u x  d é c a n té s  c o n t ie n n e n t  to u jo u r s  u n e  a ss e z  n o ta b le  

p r o p o r t io n  d ’e a u  q u ’il f a u t  é lim in e r  p a r  d es  p r o c é d é s  

m é c a n iq u e s  o u  th e r m iq u e s  a f in  d ’é v it e r  le  m o u s s a g e , le s  
d é b o r d e m e n ts  e t  le s  in c e n d ie s .

Essorage. ■—  L ’a r b r e  d e  l ’e s s o r e u se  p o r te  u n  d is q u e  

to u r n a n t ;  le  g o u d r o n  p a s s e  d a n s le  fa ib le  e sp a c e  q u i r e s te  

e n tr e  la  p é r ip h é r ie  e t  la  p a r o i, l ’e a u  e s t  p r ise  à  l ’a id e  d ’u n  
tu b e  q u i d é b o u c h e  p rès  d u  c e n tr e  d e  l ’e sso r e u se .

Déshydratation thermique. —  L a  d é s h y d r a t a t io n  t h e r ­

m iq u e  e s t  u n e  d is t i l la t io n  p r é a la b le  c o n t in u e  ou  d is c o n t in u e ;  
le  c h a u ffa g e  p o u v a n t  ê tr e  a s s u r é  d ’u n e  m a n iè r e  q u e lc o n q u e .

L ’a p p a r e il  M allet c o m p r e n d  u n e  c h a u d iè r e  h o r iz o n ta le  

re liée  à la  b a s e  d ’u n  fa is c e a u  tu b u la ir e  d e  c h a u ffa g e , d a n s  

le q u e l la  v a p e u r  d ’e a u  c ir c u le  à  l ’e x té r ie u r  d es tu b e s  e t  le  

g o u d r o n  à  l ’in té r ie u r . L e  g o u d r o n  q u i a r r iv e  a u  b a s  d u  
fa isc e a u  s ’é c h a u ffe , m o n t e  à  la  p a r t ie  su p é r ie u r e  e t  d a n s u n  

tu b e  q u i d é b o u c h e  d a n s  la  c h a u d iè r e , u n  p eu  a u -d e s su s
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d u  n iv e a u  d u  g o u d r o n . L ’ea u  a m m o n ia c a le  e t  le  b e n z o l  

s e  d é g a g e n t  à l ’é t a t  d e  v a p e u r  e t  s ’é c h a p p e n t  d u  d ô m e  v e r s  u n  
c o n d e n s e u r  r é fr ig é r a n t  s u iv i  d ’u n  f lo r e n tin .

Déshydratation et distillation catalytiques. —  O n  p o u r r a it  

d é s h y d r a t e r  le  g o u d r o n  e n  le  m é la n g e a n t  à 5o  p o u r  100 

d e  c h a r b o n  d e  b o is  o u  d e  c o k e  p u lv é r is é ;  m a is  a v e c  c e  p r o ­
c é d é  q u i d é tr u it  l ’é t a t  c o llo ïd a l d e  c e t t e  s u b s ta n c e ,  i l  n ’e s t  
p a s  n é c e s s a ir e  d e  sé p a r e r  l ’e a u  p a r  d é c a n t a t io n  c o m m e  o n  

p o u r r a it  le  fa ir e  c e p e n d a n t  : il su ff it  d e  d is t il le r . A u c u n  

m o u s s a g e  n e  s e  p r o d u it , s i b ie n  q u e  c e t t e  o p é r a t io n  p e u t  se  

fa ir e  d a n s  d es  c o r n u e s  p la t e s  à  g r a n d e  s u r fa c e  d e  c h a u ffe ;  

d ’a u tr e  p a r t , la  s é p a r a t io n  d es  d if fé r e n te s  v a p e u r s  d es  

s o u s -p r o d u it s  e s t  b ie n  m e ille u r e  q u e  d a n s le s  p r o c é d é s  
o r d in a ir e s ;  o n  p e u t  r é g le r  d ’u n e  m a n iè r e  p lu s  p r é c is e  la  

m a r c h e  d es  o p é r a t io n s ,  q u e  l ’o n  p e u t  p o u s s e r  j u s q u ’a u  

c o k e  r é s id u a ir e  s i l ’o n  v e u t ,  c e  c o k e  p u lv é r is é  é t a n t  u t i l i s é  

d a n s  u n e  s e c o n d e  d is t i l la t io n .
C e p r o c é d é  a  é té  e x p é r im e n té  a v e c  su c c è s  a u x  m in e s  d e  

L a lu q u e  su r  d e s  g o u d r o n s  d e  l ig n it e  p a r  le  D r D u p la n  q u i 

l ’a im a g in é .

Distillation dans le vide. —  L ’o p é r a t io n  q u i v ie n t  d ’ê tr e  

d é c r it e  p e u t  a u s s i  se  c o m b in e r  a v e c  l ’e m p lo i  d e  p o m p e s  

à  v id e  p o u v a n t  a b a is se r , à  5 o u  6 cm d e  m e r c u r e , la  p r e s ­
s io n ,  c e  q u i p e r m e t  d e  r é d u ir e  d e  i o o °  le s  te m p é r a tu r e s  
d ’é b u ll it io n . O n  a u g m e n t e  a in s i  d e  b e a u c o u p  la  q u a n t i t é  

e t  la  v a le u r  d e s  h u ile s  r e c u e ill ie s , m a is  l ’e m p lo i  d u  v id e  e s t  

o n é r e u x .
Il e s t  é g a le m e n t  p o s s ib le  d e  r e m p la c e r  le  c o r p s  p u lv é ­

r u le n t  c a t a ly t iq u e  p a r  d es  b â t o n s  o u  d e s  c o p e a u x  d e  b o is , le s  
p r o d u it s  d e  d is t i l la t io n  d e  c e  co r p s  e t  le  d é g a g e m e n t  d e  

c h a le u r  q u i r é s u lte  d e  c e t t e  o p é r a t io n  a c c e s s o ir e  fa v o r is e n t  

la  d is t i l la t io n  d u  g o u d r o n  d e  l ig n it e .

Divers procédés de distillation. — - N o m b r e u x  s o n t  d ’a ille u r s
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22 6 CHAPITRE X III .

les procédés employés qui diffèrent surtout par le mode 
de chauffage.

Mallet, Ray, Hird, Wilton, Yeiekel, etc. chauffent 
leurs chaudières à feu nu; Raschig chauffe à la vapeur 
et à l’eau chaude sous pression. Abder Halden combine les 
deux moyens (fig . 4 6).

Cava et Hennebute cherchent, non des huiles, mais 
surtout beaucoup de brai sans dépenser trop de combus­
tible; ils y arrivent en oxydant les carbures par insufflation 
d’air. Nous ne recommandons pas ce procédé pour les gou­
drons de lignite dont la richesse est constituée, non par 
le brai, mais par les huiles.

P rocédé M a lle t. — La chaudière en cornue de distillation 
est verticale, le fond inférieur est très bombé vers l’intérieur. 
Le goudron est agité pendant la distillation au moyen 
d’un arbre vertical portant quatre bras cintrés qui ont le 
profil du fond et qui entraînent des raclo irs et des chaînes, 
destinés à empêcher la formation et l’adhérence des dépôts.

La surface de chauffe doit être établie d’après le tonnage 
de la matière à traiter en tenant compte de ce que le liquide, 
restant à la fin de l’opération, doit couvrir toute la surface 
directement chauffée : ce liquide n’occupe plus que la moitié 
environ du volume initial traité.

On voit quelle série de précautions il faut observer 
pour distiller le goudron.

P rocédé con tin u  E tto re-R a y . — Le goudron passe dans une 
série de cornues où il est porté à des températures croissantes, 
les vapeurs de chacune des cornues étant condensées sépa­
rément.

Cinq ou six cornues sont ainsi disposées dans un four 
chauffé au gazogène avec réchauffement de l’air secondaire 
par récupération de la chaleur des fumées; les cornues 
communiquent entre elles par des siphons et sont alter­
nativement inclinées dans un sens et dans l’autre; le gou-
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dron y circule en sens inverse des gaz chauds dont on règle 
la vitesse dans chaque compartiment. La circulation du 
goudron est réglée à l’aide de soupapes. Les vapeurs gou­
dronneuses sont condensées au fur et à mesure et une in jec­
tio n  de va p eu r v ive  facilite la distillation dans les dernières 
cornues.

Ce dispositif est employé pour les goudrons de houille, le 
brai sort à 205° environ. Un groupe de cinq cornues deom,25 
de diamètre et de 5m de long permettent de traiter a5 tonnes 
de goudron par 24  heures.

P rocédé con tin u  B asch ig . — Depuis longtemps à l’usine 
Raschig de Ludwigsliaven, le procédé suivant est employé 
pour les goudrons de houille.

Trois chaudières fonctionnent en série sous des pressions 
variables, mais à la même température (1 45 à 1600); ce sont 
des parallélépipèdes presque horizontaux chauffés à l’aide 
d’un serpentin, par de la vapeur pour deux chaudières 
et par de l’eau surchauffée sous une pression de 2ooatm pour 
la dernière qui est en fonte.

Le goudron des citernes refroidit d’abord, dans des con­
denseurs, les huiles précédemment dégagées, passe dans 
un échangeur de température où il est réchauffé par le brai 
et arrive à la chaudière n° 1  qui distille, sous la pression 
atmosphérique, les eaux ammoniacales et les huiles légères.

Le reste descend dans un tube barométrique d’où il est 
aspiré dans la chaudière n° 2 , maintenue à la pression de y cm 
de mercure à l’aide d’une pompe; les vapeurs qui distillent 
passent dans une colonne remplie d’anneaux Raschig, au 
sommet de laquelle s’échappent les vapeurs d’huiles phé­
noliques; les vapeurs lourdes s’écoulant par le bas.

Le résidu passe dans un nouveau tube barométrique, 
puis est aspiré dans la chaudière n° 3 où il ne reste qu’une 
pression de 3cm,3 de mercure; les vapeurs de distillation 
passent ensuite dans une nouvelle colonne Raschig à la base
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de laquelle on recueille les huiles à anthracène (-1·); les vapeurs 
d’huile pour débenzolage s’échappant en haut. Il reste du 
brai qu’on envoie à l’échangeur de température dont il 
a été parlé plus haut.

P rocédé L en h ard . — Ce système sert à traiter dans les 
usines de la S outh  M e tro p o lita n  gas C° de Londres, de 
grandes quantité d’un goudron de qualité sensiblement cons­
tante.

Il comprend une seule chaudière suivie d’un dispositif 
de condensation fractionnée.

La vaporisation de 60 à 80 tonnes de goudron par jour 
s’effectue dans un serpentin en fer de 8oom de longueur et 
dont le diamètre va de 6omm à l’entrée jusqu’à ioomm à 
la sortie du four à radiation dans lequel il est placé. Le 
goudron est réchauffé et déshydraté avant d’être introduit 
sous la pression de 1 ^ , 5  dans ce serpentin.

Les vapeurs passent dans un séparateur, colonne remplie 
de poteries ; le brai se condense et les vapeurs qui s’échappent 
au sommet passent successivement dans trois réfrigérants 
qui recueillent : i° l’huile à anthracène; 2° l’huile à naphta­
line; 3° l’huile légère.

Les premiers réfrigérants sont refroidis par le goudron 
à distiller lui-même, qui s’échauffe ainsi jusqu’à -roo° avant 
de passer dans un séparateur surmonté d’une colonne d’où 
s’échappent l’eau et les huiles légères; la déshydratation 
de ce goudron, avant son entrée dans le serpentin, s’achève 
dans une chaudière.

Le dernier réfrigérant est refroidi par l’eau.

C o n c l u s i o n . — La distillation des goudrons de lignite 
est une opération compliquée par l’eau contenue dans 
ces produits, par le moussage, les dépôts calorifiques qui

P) Il s ’agit des goudrons de houille; la  p lu p art des procédés que 
nous décrivons n ’ont pas été mis au  point pour les lignites.

1
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tendent à se former, le souci d’arrêter assez tôt d’opération 
afin que le brai reste assez liquide pour pouvoir s’écouler. 
Le chauffage exagéré tend à dépolymériser les huiles et à 
augmenter la quantité de brai aux dépens du rendement 
en produits liquides.

Les procédés continus exigent moins de combustible 
et de main-d’œuvre, mais sont plus délicats à manier. Les 
procédés discontinus donnent d’assez bons résultats pour 
les goudrons de houille dont le brai se vend assez bien 
actuellement, mais il paraît plus avantageux de traiter les 
goudrons de lignite par des procédés spéciaux à l’aide de 
catalyseurs et sous le vide.

Produits de distillation de goudron. ·—- 1. Les benzols 
et h uiles légères (2 pour 100 de matières volatiles) sont les 
produits légers qui passent jusqu’à 1800; ils sont moins 
abondants en général dans les goudrons des carbonisateurs 
à basse température que dans ceux des distillations à haute 
température.

Il est bien évident que les distillations à haute température 
comme celles qui fournissent le gaz d’éclairage donnent lieu 
à des crackings accentués qui favorisent la production 
du gaz et des produits légers; mais en diminuant, dans les 
carbonisations à basse température, la pyrogénation des 
vapeurs avant 5oo° environ, on pourrait obtenir des goudrons 
plus riches en produits légers.

2. Les h uiles m oyen nes (de 1 à 5,5 pour 100 des matières 
volatiles) passent entre 170 et 240°; elles contiennent de 
10 à 34 pour 100'de phénols, mais son t to ta lem ent exem ptes  
de n a p h ta lin e  et d 'an thracene.

3. Les h uiles lourdes passent de 240 à 3i 5°.
Les huiles à paraffine sont en général en quantité notable 

dans les goudrons de lignite; elles sont particulièrement 
abondantes dans les lignites qui sont les plus humides :
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4,5 pour ioo des matières volatiles, so it 35 p o u r  ioo du  
goudron . Les paraffines sont concentrées dans les huiles 
passant à partir de 280° et dans les brais qui sont encore 
visqueux à 3i5° pour les goudrons très paraffineux.

Les huiles lourdes (2 4o-3 i 5°) sont en quantité plus élevées 
que dans les goudrons obtenus à haute température; elles 
sont également dépourvues de naphtaline et d’anthracène 
et conviennent bien comme h uiles pou r D ie se l ou pour le 
lavage des benzols. On y rencontre parfois une certaine quan­
tité d’huiles propres au graissage.

Les bra is sont moins abondants que dans les goudrons 
à gaz; ils contiennent moins de carbone.

La production d ’azote am m o n ia ca l est nettement infé­
rieure à celle que l’on obtient dans la distillation des houilles 
à gaz.

Toutes ces considérations sont basées sur des m oyennes, 
mais chaque lignite a des qualités spéciales, chaque goudron 
dépend des conditions de la carbonisation qui lui a donné 
naissance et les huiles elles-mêmes dépendent, en nature 
et en teneur, de la manière dont la distillation du goudron 
a été conduite.

Dans toutes ces opérations, on augmente la valeur des 
produits, si le chauffage est assez lent et progressif et sans 
pyrogénation.

Fabrication du phénol brut. — Les huiles phénoliques
sont lavées avec une solution de soude caustique à 
io pour ioo. Après décantation, on obtient une huile 
déphénolée d’une part et une solution de phénates de soude 
d’autre part, que l’on concentre ou entraîne à la vapeur.

Les phénols sont libérés par l’acide sulfurique ou mieux 
par le gaz carbonique qui permet de récupérer la soude à 
l’état de carbonate; un four à chaux fournit le gaz carbo­
nique à une teneur de 25 pour ioo et la chaux vive qui permet 
de récupérer la soude caustique.
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Le phénol brut se sépare des solutions de sulfate ou de 
carbonate par décantation.

Fabrication du phénol purifié. — Le phénol brut est 
un mélange de phénols, crésols, xylênols et homologues 
supérieurs qui ont des points d’ébullition très voisins.

Une série de rectifications permet d’augmenter la richesse 
des produits à 5o, 75, enfin à 85 pour 100 de phénol.

Une hydratation suivie d’un refroidissement énergique 
permet de cristalliser l’hydrate de phénol qu’on essore, 
distille afin d’avoir le phénol pur dont le point de fusion 
est compris entre 4o° et 4o°,5. Le phénol neige est une variété 
commerciale du phénol pur qui se présente sous la forme 
d’aiguilles blanches peu agglomérées, plus faciles à manu­
tentionner que le phénol cristallisé ordinaire.

Séparation des crésols. —· On peut rectifier de même 
les fractions enrichies en orthocrésol pour obtenir un produit 
commercial dont le point de fusion est compris entre 27
et 2 9°.

On peut aussi obtenir un mélange de méta (60 pour 100) 
et de paracrésol (4o pour 100). Pour obtenir la crésylite 
(trinitrométacrésol), le para est inutile et conduit même 
à une perte importante d’acide nitrique dans la fabrication 
de cet explosif.

Raschig sulfone à chaud le mélange par l’acide sulfurique 
à 20 pour 100 d’anhydride; les sulfonés sont hydrolysés à 
la vapeur d’eau; mais tandis que le sulfone du méta se décom­
pose vers 125°, celui'du para ne se décompose que vers i4o° 
et l’on peut ainsi porter la richesse en métacrésol jusqu’à 
80 pour 100. En soumettant aux mêmes opérations le 
mélange à 80 pour 100, on obtient ainsi un métacrésol 
à 95 pour 100.
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* *

Il est inutile d’insister sur les nombreux usages du phénol 
(désinfectant, préparation de l’acide picrique, fabrication 
de l’acide salicylique), de l’orthocrésol (matières colorantes), 
du métacrésol (musc synthétique, parfums), du para- 
crésol (aldéhyde anisique, parfums).

Les bakélites, produits de condensation des crésols et 
du phénol avec le formol, permettent de fabriquer des 
succédanés du celluloïd, de l’ambre et de la gonnne-laque.

On peut donc tirer des goudrons de lignite des produits 
de grande valeur, non seulement ceux que nous venons de 
citer, mais encore les essences et benzols, les solvants, les 
huiles à Diesel, les huiles de graissage, la paraffine, etc.

Il est donc bien évident que, chaque fois que ce sera pos­
sible, on devra chercher à traiter les lignites par carbonisa­
tion à basse température afin d'ob ten ir la  p lu s  grande quantité  
de goudron  de bonne q u a lité ,r

Nous rappelons que cette opération donne, en outre, 
un gaz riche contenant du benzol, du soufre, de l’ammoniaque 
et laisse un semi-coke qui peut être vendu tout-venant, ou 
briqueté pour l’usage domestique, ou pulvérisé afin d’être 
brûlé sous chaudières.

On peut d’ailleurs le gazéifier sur place, ce qui donne au 
gaz à l’eau qui peut être utilisé : pour la fabrication de 
l’ammoniaque synthétique, pour la préparation de l’acé­
tylène, ou dans des moteurs à gaz pour la production de 
l’énergie électrique.
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CHAPITRE XIV.
LES LIGNITES ET LA FABRICATION DES CARBURANTS.

S o m m a i r e . — In té rê t de l’extraction  des produits légers. —  Clas­
sification des tra item en ts possibles. —  Débenzolage des gaz : 
à l ’huile, au goudron, par poteries, à  l’aide du charbon, aux crésols.
—  Discussion. —  Objection contre la  distillation des lignites. —* 
H ydrogénation. —  Procédé Bcrgius. —  A pplication industrielle.
— Liquéfaction directe du charbon. —  Procédé Mélamid, mode 
opératoire. —  Comparaison entre les procédés d ’hydrogénation.
—  Procédés Fischer e t Schrader. —  T ravaux de Sabatier et San- 
derens, d ’Ipatief et de A. Brochet. ·— Le catalyseur. —  F ab ri­
cation du cycloliexanol. —  L a  « Bergiusation » peut-elle devenir 
industrielle ? — A utres procédés : Procédé Blümmer. Procédé Seigle.
—  Conclusion.

La fabrication à partir des lignites, de produits légers 
pouvant servir de carburants, n’est peut-être pas, pour 
une partie de ces combustibles, la meilleure utilisation 
économique. Cependant le ravitaillement de notre pays en 
carburants, problème industriel intéressant, grave souci 
militaire et naval, déterminera sans doute les pouvoirs 
publics à tirer tout le parti possible, à ce point de vue, de 
nos gisements lignitifères.

Les essais de laboratoire donnent en effet des quantités 
variables, suivant les procédés et les lignites, de goudrons, 
d’où l’on peut extraire par distillation des huiles et, par 
rectification de celles-ci, des carburants, généralement plus 
voisins des essences de pétrole que des benzols de houille. 
D’autre part, les vapeurs qui s’échappent des cornues de 
carbonisation contiennent les mêmes produits légers.
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Enfin, différents procédés permettent de transformer en 
carburants les huiles lourdes elles-mêmes.

Ainsi la fabrication des carburants, en partant des lignites, 
peut s’exercer par trois groupes de procédés pouvant 
être employés dans une série d’opérations successives sur 
le même lignite :

i° Extraction du benzol ou des essences, des gaz de car­
bonisation;

2° Rectification des huiles légères ou moyennes de distil­
lation des goudrons;

3° Traitement des huiles lourdes et des résidus par hydro­
génation ou autres procédés analogues.

Débenzolage des gaz et vapeurs. — Nous ne pensons pas 
que des essais industriels sérieux aient été poursuivis à ce 
sujet en dehors de ceux que nous avons effectués à l’usine 
Tozer de Londres sur les lignites français. Nous ne pouvons 
donner les résultats de ces opérations qui s’appliquaient à 
des lignites dont le degré d’humidité n’était pas exactement 
connu. Nous n’avions d’ailleurs pour but que de vérifier si 
les procédés de récupération à l’huile lourde pratiqués 
dans les usines à gaz pouvaient s’appliquer économiquement 
aux installations de carbonisation des lignites. Nous avons 
constaté que, dans tous les cas, le lavage est une opération 
avantageuse : le débenzolage pouvant être poussé aussi 
loin qu’on le peut, alors que les règlements administratifs 
s’opposent actuellement au débenzolage intégral du gaz 
d’éclairage qui doit conserver un certain pouvoir calorifique.

A cause du manque d’essais industriels sur le débenzolage 
des gaz de lignites, nous ne pouvons que rappeler les faits 
établis dans les usines à gaz de houille, encore que certains 
procédés proposés pour ces exploitations n’aient pas la 
consécration d’une fabrication industrielle suivie.

a. L a va g e  à  l'h u ile  lourde. .— On lave le gaz dans l’huile
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lourde et l’on extrait le benzol par distillation fractionnée 
suivie d’une rectification.

A l’usine à gaz de Gennevilliers, un mélange de |  d’huile 
à naphtaline décantée et de ·§· d’huile à anthracène a donné 
de très bons résultats; il absorbe plus de 6 pour 100 de son 
poids. En service courant il ne faut pas compter plus de 
3 pour 10 0 . Le dissolvant Brégeat formé des trois isomères 
ortho, méta et para-créso/s C6 H4 (CH)3 CH dont la densité 
est i,o44 et qui bout de i85 à ao3° peut dissoudre jusqu’à 
io pour ioo de son poids en benzol. Il paraît assez facile 
de tirer des huiles de lignite, des huiles, de lavage au moins 
équivalentes à celles que l’on prépare à partir des goudrons 
de houille.

Le lavage s’opère dans des colonnes à plateaux ou dans 
des laveurs rotatifs. Le désessenciement de l’huile qui se 
fait sous l’action de la vapeur dans des colonnes, remplies 
d’anneaux R a sch ig  ou de produits similaires, est plus coûteux 
et exige des soins attentifs.

b. L a va g e  a u  goudron. — Le lavage au goudron est 
extrêmement simple. Des caisses prismatiques contiennent 
une vingtaine de tubes doubles : on oblige ainsi les gaz à 1 8° C. 
à barboter dans le goudron refroidi lui-même à i5°,6C. Le 
goudron, enrichi en benzol, est ensuite traité à la distillerie 
de la manière ordinaire sans exiger un désessenciement 
spécial. Mais, dans les usines à gaz, on a remarqué que le 
lavage au goudron est environ 3 fois moins efficace que le 
lavage à l’huile et que l’ensemble du goudron fabriqué 
ne pouvait suffire à récupérer tout le benzol de la même 
usine.

c. A b s o rp tio n  p a r  po teries. — M. Lessing propose d’absorber 
les vapeurs par des morceaux de brique ou des poteries 
moulées poreuses légèrement imprégnées d’huile verte ou 
d’huile de gaz. Lorsqu’un premier filtre est saturé, on dirige 
les vapeurs vers un second identique et l’on envoie dans le
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premier de la vapeur d’eau surchauffée qui entraîne les 
produits dans un condenseur, où les benzols se séparent par 
densité. M. Lessing a combiné dans un laboratoire trois appa­
reils semblables, qui servent alternativement pour l’absorp­
tion, la vaporisation et le refroidissement.

d. Absorption par le charbon. — De Saussure, qui a étudié 
dès i 8i4 l’absorption des gaz par les solides, avait remarqué 
que le charbon de bois à était susceptible d’absorber 
90 pour 100 de son poids d’ammoniac et 85 pour 100 d’acide 
chlorhydrique et que, lorsque la température augmente, 
la capacité d’absorption diminue.

De cette observation sont nés un grand nombre de brevets. 
Certains procédés augmentent le pouvoir adsorbant : le 
charbon de bois traité par le chlorure de zinc, puis chauffé 
progressivement jusqu’à distillation de ce chlorure, est ao fois 
plus actif environ que le charbon de bois ordinaire; il est 
capable de capter pratiquement la totalité des carbures 
benzéniques contenus dans le gaz.

Les vapeurs absorbées sont expulsées du char bon au 
moyen de la vapeur sèche à 1800, le charbon est ainsi peu 
humidifié et il suffit de le sécher légèrement pour le mettre en 
état d’être réutilisé. Pour recueillir ioo^s d’huiles légères, il 
suffirait de Boo^s de charbon de bois et de 4°° à Soû ŝ de 
vapeur. Une installation d’essai a été faite par la maison 
allemande Bayer dans une petite usine à gaz; elle comprend 
deux filtres de 780 litres contenant chacun, sur une hauteur 
de i m, 195kg de charbon actif granulé. Lorsqu’un filtré est 
saturé, on utilise l’autre et l’on déplace le benzol du premier 
à l’aide de vapeur surchauffée à a5o° et détendue à 400S. On 
récupère 35ks de benzol pour iooo1“3 de gaz, le benzol étant 
plus léger (o,885 au lieu de 0,900 à 0,980) que le benzol brut 
de lavage. Une installation de ce genre est en montage à 
l’usine à gaz de Grenoble.

On admet que le charbon actif doit absorber en benzol
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aa pour 100 de son poids, alors même que l’air ne contient 
que 258 de benzol par litre. La société Bayer annonce que la 
perte par usure du charbon actif n’est que de 20 pour 100 
par an; le procédé procurerait en outre une grande économie 
de force motrice, de vapeur et de main-d’œuvre.

e. Lavage aux crésols. — M. Ch. Berthelot s’est constitué 
le défenseur (1) du procédé Brégeat de lavage par les crésols. 
M. Brégeat a substitué d’ailleurs dans ses laveurs, aux claies, 
des bobines ou ressorts à boudin de même axe dont les pas 
sont égaux et qui sont enroulés dans le même sens, mais 
alternativement, vers le haut, puis vers le bas; on les jette 
ainsi dans les laveurs. Le gaz, pour se créer un passage, est 
obligé de lécher de grandes surfaces; en outre, les intervalles 
entre les spires d’une même hélice ou de deux hélices suc­
cessives retiennent des lamelles liquides, augmentant le 
contact avec les gaz à débenzoler.

M. Ch. Berthelot trouve que ce procédé est bien préfé­
rable à celui du charbon activé pour masque antigaz dont 
il rappelle la fabrication. On calcine progressivement dans 
des fours à moufle des fragments de 2cm3 de bois de pin qu’on 
porte lentement à 8oo°, température qu’on maintient 6 
à 8 heures. Un traitement "préalable du bois pendant une 
heure par acide chlorhydrique à 200 B. contenant un peu 
de chlorure de zinc est recommandable. A la sortie du four, 
le charbon est lavé à l’acide chlorhydrique et à l’eau, puis 
séché dans le vide à une température de 70 à 8o°. Après 
dessiccation, on le fait passer dans une bluterie pour enlever 
les poussières.

On obtient ainsi un charbon très adsorbant (ou occlusant) 
qui présente le maximum possible de canaux capillaires, 
ce qui accroît sa fragilité. En outre, la matière activante, 
chlorure de zinc, étant soluble dans l’eau, les traitements

(') C h im ie  e t I n d u s t r i e ,  m ai 1 9 0 3 , p . 5 7 2 -5 7 8 .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



238 CH APITRE XIV.

successifs à la vapeur l’entraînent, et ne laissent qu’une 
poussière qu’on doit remplacer par du charbon actif frais.

D’autre part, la vitesse de passage des gaz dans le charbon 
doit être faible (a5cm par seconde), soit iacm environ dans 
la section de l’absorbeur, ce qui oblige à des dimensions 
très fortes ; l’occlusion dégage de la chaleur qu’il faut 
absorber; enfin si la richesse des mélanges gazeux n’est 
pas constante, les mélanges pauvres s’enrichiront en va­
peurs de benzol aux dépens de la masse occlusante qui 
vient d’absorber des mélanges gazeux riches. Le procédé au 
charbon activité est discontinu, alors que la dissolution 
dans l’huile ou les crésols est une méthode continue et par 
conséquent économique, par la diminution de main-d’œuvre 
qui en résulte. Le procédé au charbon activé exige de plus une 
condensation du mélange de vapeurs d’eau et de solvant que 
l’on doit ensuite chauffer après l’avoir refroidi, alors que, dans 
le procédé aux huiles ou aux crésols, l’absorbant a une très 
faible chaleur spécifique (c =  0 ,2), que le mélange de vapeurs 
est envoyé à la rectification sans condensation préalable 
que les chaleurs qu’il emporte peuvent être récupérées : 
par exemple l’huile benzolée à distiller est chauffée par les 
vapeurs d’eau et d’huile légère ainsi que par les huiles 
lourdes sortant de la colonne de débenzolage.

Pour toutes ces raisons, le procédé aux crésols serait 
bien préférable (économie de frais d’établissement, de 
matières, d’énergie et de main-d’œuvre); ce dernier pro­
cédé serait aussi plus avantageux que le lavage aux huiles 
lourdes, car le pouvoir absorbant des crésols est quatre 
fois celui des huiles et l’emploi des crésols réduit jusqu’à ag 
la perte du benzol par mètre cube de gaz traité.

/. R éfr ig éra tio n . — A la température de 700, la tension 
de la vapeur de benzol est nulle, on pourrait donc dépouiller 
complètement le gaz du benzol qu’il contient en le réfri­
gérant, ce qui exige une consommation de force motrice
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représentant 7 à io kg de vapeur par kilogramme de benzol 
récolté. Cette consommation n’est pas très élevée, si l’on 
songe que le lavage à l’huile lourde, qui fait perdre une 
quantité assez grande d’huile (a5o à 3ookg par tonne de 
benzol), donne un produit et demande en outre 7 à 9kg 
de vajueur par kilogramme de benzol.

D i s c u s s i o n . — Nous répétons que les procédés que nous 
venons d’exposer n’ont été appliqués industriellement, 
et encore à titre d’essai, qu’aux usines à gaz ou cokeries. 
On peut cependant tirer de ces essais des conclusions utiles 
à l’industrie des lignites.

Le lavage aux huiles lourdes, qui laisse évidemment 
du benzol, est cependant très pratique parce qu’on trouve 
sur place les huiles nécessaires. M. Charvet rapporte que, 
de 1916 à 1919, la Compagnie du Gaz de Lyon a débenzolé 
à raison de 700 à 1000" d’huile par mètre cuhe de gaz dilué 
dans 5 pour 100 de gaz à l’eau. La teneur du gaz était de 36 
à 4og de benzol dont on récupérait ainsi, par des procédés de 
fortune, 3o®, soit 75 à 83 pour 100. D’après M. Thevenon, 
les fournisseurs d’installations de débenzolage garantissent 
un enlèvement de 80 à 90 pour 100 ne laissant pas plus 
de 3g de benzol par mètre cube de gaz avec une consomma­
tion de 7 à 8kg de vapeur par kilogramme de benzol.

Il n’en reste pas moins que le procédé aux crésols et la 
récupération par réfrigération paraissent intéressants pour 
les lignites dont on peut tirer assez de crésols pour le lavage.

Le procédé au charbon activé est plus discutable, du 
moins avec le processus actuel. Nous avons à ce sujet des 
idées que nous n’avons ¡du encore vérifier expérimentalement, 
ce qui nous oblige à ne pas en parler, ne voulant pas engager 
nos lecteurs dans une mauvaise voie.

Objection contre la distillation des lignites. — Au Congrès 
des Combustibles en 1922, M. J. Erhard a cru pouvoir
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soutenir que la distillation des lignites, même des ligniles 
du nord de l’Espagne riches en goudron et qu’il a traités 
dans des conditions variées, est une opération qui ne paye pas.

i o o o k s  de ces lignites, distillés à basse température, 
ont donné 8 à 9 pour 100 de goudrons, 20 à 2a pour 100 
d’eau, 42 à 45 pour 100 de coke et 20om’ de gaz. Ce gaz et 
une partie du coke étant consommés dans la distillation, 
il ne resterait finalement que 35 à 40 pour 100 de coke 
et 8 à 9 pour 100 de goudron.

M. Ehrard admet, à égalité de poids, l’équivalence calo­
rifique entre le résidu et le lignite qui lui a donné naissance. 
Voici son calcul :

À étant la valeur à pied d’œuvre d’une tonne de lignite,
on perd en combustible 0,6 À.

On récupère :

45k* d ’huile à  ofr,5o .............................................  2 2 ,5o

45k 8  de b ra i à  ofr, i 5 ..........................................  6

E n to u t...................................................... 28,5o

Les frais de tra item en t s’élèvent p a r tonne à. i5

R e ste ..............................................................  i 3 , 5o

L’opération payerait si :

0 , 6  i3 fr, 5o, d ’où A ^ 2 ofr.

Sans relever l’erreur matérielle finale d’un calcul appli­
cable à un lignite très singulier, nous ferons observer :

i° Que la valeur calorifique (et par conséquent mar­
chande) du semi-coke à 6000 calories environ est 3 fois 
celle du lignite brut à 2000 calories ;

20 Que l’emploi du semi-coke comme combustible pul­
vérisé ou même sous forme de briquettes agglomérées 
avec du brai provenant de l’opération est beaucoup plus 
commode que l’usage du lignite;

3° Que, notamment, le transport en est moins onéreux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES LIG N ITES ET LA FABRICATION DES CARBURANTS. 2 4 1

par suite de la disparition d’une partie du poids mort;
4° Que le rendement en coke résiduaire, est, non de 35okg, 

mais au moins de 6 ooKg, quantité qui dépend d’ailleurs 
de la teneur en eau du lignite, lequel peut être séché avant 
traitement ;

5° Que la quantité de brai (oo pour ioo des goudrons) 
trouvée par M. Erhard est certainement exceptionnelle : 
la plupart des goudrons de lignite ne donnent qu’une très 
faible proportion de brai (io pour ioo environ) s’ils sont 
convenablement distillés ;

6° Que les huiles et les gaz contiennent du benzol dont 
il n’est pas tenu compte;

7 ° Que l’on peut tirer des goudrons jusqu’à 3o pour ioo 
de paraffine à 3fr,5o le kilogramme, soit 2 7 kg de paraffine 
à 3tr,5o =  g4ir,5o, somme qui suffirait seule à  reculer de 
10 fo is  sa  va leu r, le p r ix  lim ité  de la  tonne de lig n ite  su r le 
carreau  de la  m in e, à  p a r tir  du quel V o p éra tion  ne p a y e  p a s .

Il faut retenir de ceci : que chaque lignite doit être spécia­
lement étudié ; qu’il est audacieux de formuler des règles 
générales aussi étroites ; que dans beaucoup de cas la car­
bonisation est une opération très rémunératrice.

Si, au début de cet article, nous avons mis nos lecteurs 
en garde contre des évaluations optimistes touchant la 
récolte en carburants, nous n’avons voulu parler que des 
carburants eux-mêmes, non de l’ensemble des produits de 
la carbonisation. Il peut être avantageux de diriger cette 
opération de façon à obtenir, au lieu de carburants, la plus 
grande quantité : d’huiles lampantes, de paraffine, de 
coke, etc., mais les pouvoirs publics pourraient, en raison 
de notre pénurie en carburants, favoriser la fabrication 
de ces derniers produits. Les procédés que nous allons 
examiner permettraient de transformer, en produits légers, la 
plus grande partie des huiles lourdes pro venant de la dis­
tillation des goudrons.

M ARCOTTE. IG
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Hydrogénation des goudrons de lignite ou des huiles 
lourdes et du brai qu’on en tire. — il paraît avantageux 
d’extraire, en tout cas, par distillation des goudrons, les 
produits les plus précieux qu’ils contiennent : essences et 
benzols qui passent au début de l’opération, huiles à paraf­
fine qui dislillent en dernier lieu. Des huiles qui restent et 
du brai, on doit chercher à obtenir le meilleur rendement. 
Un certain nombre de procédés sont proposés qui n’ont 
pas encore la sanction brutale de l’entreprise industrielle, 
nous allons les examiner en commençant par un procédé 
allemand, dérivé d’ailleurs des expériences de Marcelin 
Berthelot, qui a donné lieu à des publications nombreuses 
et contradictoires. Nos explications seront empruntées 
•à l’étude qu’en a faite dans le Chemical Trade Journal 
du 3 i août 1923 le Dr Brownlie.

L’hydrogénation a pour but de transformer les huiles 
lourdes et les brais en huiles légères.

Si cette opération réalise ses promesses, les goudrons 
et surtout les huiles lourdes et les brais provenant de la 
carbonisation des lignites seront l’une des matières pre­
mières les plus recherchées. Il y faudra joindre l’hydrogène 
à bon marché. La plupart des méthodes de fabrication de 
ce gaz utilisent le charbon pour la production d’un gaz à 
l’eau, servant, plus ou moins directement, de source d’hydro­
gène. Les gaz des fours à coke renferment 00 pour 100 
d’hydrogène. La décomposition électrolytique de l’eau et 
des lessives alcalines donne également, mais à un prix 
généralement plus élevé, des quantités importantes de ce 
gaz. On peut d’ailleurs, avoir l’hydrogène nécessaire en 
fabriquant du gaz à l’eau avec du coke de lignite ou d’autres 
résidus de carbonisation. On peut également transporter, 
près des fours à coke, les huiles lourdes et les brais à traiter.

Procédé Bergius. — Les recherches du Dr Bergius 
remontent à 10 ans environ. Il s’attacha, à cette époque,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LES LIGNITES ET LA FABRICATION DES CARBURANTS. ï 'l '1

à l’ctude de la formation du charbon aux dépens des matières 
cellulosiques. Bergius chauffa la cellulose, la tourbe et 
d’autres produits semblables en autoclave à haute tempé­
rature et sous une forte pression. Ces matières cellulosiques 
chauffées pendant io heures, sous environ ioo:Um et à 34o° C., 
forment une masse noire ressemblant au charbon et con­
tenant 84 pour 100 de carbone, 5 pour 100 d’hydrogène 
et 11 pour 100 d’oxygène. Des quantités notables d’anhydride 
carbonique se dégagent. Ce « charbon artificiel » est aussi 
riche en carbone que certains charbons naturels.

Il se forme en outre des quantités considérables de coke; 
Bergius trouva que ce trouble est dû à la surchauffe des 
produits, soumis à la pyrogénation, les réactions de décom­
position étant exothermiques, et l’évita en dérivant l’excès 
de chaleur par immersion de l’autoclave dans l’eau; nous 
pouvons penser que, conformément au mode opératoire 
industriel de Bergius, le chauffage a eu lieu au moyen de 
gaz chauds traversant l’intérieur de l’autoclave.

Bergius procéda de cette façon à des chauffes sous une 
pression de plus en plus élevée, mais, même en portant 
celle-ci à 5oooalm (ce qui comportait des dangers considé­
rables), ne put obtenir de charbon à plus de 88 pour 100 
de carbone. Sous ces pressions énormes, les produits gazeux 
contenaient du méthane, constituant régulier des gisements 
carbonifères.

Bergius trouve alors que son charbon artificiel à 85- 
88 pour 100 de carbone, traité en autoclave par l’hydro­
gène à la température de 45o° C. et sous une pression 
de 2ooalm, en absorbe des quantités considérables et se 
convertit en un liquide visqueux d’une composition ana­
logue à celle du pétrole brut. En traitant de la même manière 
le charbon naturel finement pulvérisé, Bergius aurait atteint 
la liquéfaction complète de celui-ci. Le même procédé, 
appliqué à des huiles lourdes, opéra leur transformation 
en huiles légères.
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H ydro g én a tio n  in d u str ie lle  des h u iles lourdes. — Le 

procédé Bergius est, d’après Brownlie, exploité dans les 
environs de Mannheim par la Deustche Bergius Akt. ges. 
für Evdol-und Kohlenchemie, de la manière suivante.

La méthode pour le traitement en grand d’une huile 
déterminée est établie d’après les données des expériences 
préalables, effectuées au laboratoire. On se sert à cette fin 
d’un petit autoclave en acier d’une capacité de 5 litres. 
On y introduit d’abord une quantité déterminée d’huile, 
et ensuite, au moyen d’une pompe foulante, de l’hydrogène 
jusqu’à la pression nécessaire. On chauffe graduellement 
l’autoclave par des brûleurs à gaz puissants en lui donnant 
un lent mouvement rotatif. La pression à l’intérieur 
atteint aooalm.

Pour éviter des accidents, l’autoclave est placé dans 
une chambre en ciment armé et le contrôle des opérations, 
réglées par voie électrique, est effectué à distance. On laisse 
refroidir et l’on examine le liquide pour déterminer la quan­
tité d’hydrogène et la température convenables.

L’appareillage industriel est analogue. L’huile et l’hydro­
gène, chauffés préalablement à la température de réaction, 
sont refoulés à une extrémité d’un autoclave cylindrique 
rotatif et l’hydrogène présent, en quantité surabondante, 
sort à l’extrémité opposée entraînant les huiles hydrogénées 
ayant pris naissance : un condenseur fait refluer les fractions 
lourdes échappées à l’hydrogénation.

Les lourds autoclaves en acier possèdent une capacité 
de production égale à i tonne d’huile par y-4 heures. Leur 
construction particulière paraît être tenue secrète et beau­
coup de points touchant celle-ci demandent à être éclaircis, 
mais on sait qu’ils sont longs d’environ 9 m et d’un diamètre 
interne de 9ocm, qu’ils sont munis d’agitateurs mécaniques 
et garnis intérieurement cl’un fourneau d’acier interchan­
geable.

Le chauffage est effectué au moyen d’azote sous pression,
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porté à la température requise et passant dans une chemise 
entourant l’autoclave. L’huile forcée dans l’autoclave par 
une puissante pompe foulante est réchauffée par des ser­
pentins parcourus à l’azote à la sortie de la chemise. L’opé­
ration est continue, l’hydrogène entraînant, comme nous 
l’avions indiqué plus haut, après son passage par le conden­
seur les huiles légères, tandis que les résidus liquides lourds 
sont également soutirés de l’autoclave, de façon continue.

L’installation complète comprend un nombre d’unités 
susceptibles de traiter 5o tonnes d’huiles par 24 heures. 
Tous les autoclaves sont protégés par d’énormes chambres 
en ciment armé et commandés électriquement à distance, 
tout comme l’appareil de laboratoire.

L iq u éfa c tio n  directe du  charbon. — Lorsqu’on veut appli­
quer ces mêmes méthodes à l’hydrogénation industrielle 
directe du charbon, on se heurte à des difficultés considé­
rables. Aussi finement que soit pulvérisé le charbon, c’est 
toujours un corps solide n’admettant pas un contact aussi 
intime avec les gaz qu’avec les huiles. La durée de l’hydro­
génation, courte pour les huiles, se prolonge ici jusqu’à 
12  heures.

Le caractère exothermique des réactions en cours nuit 
au contrôle de la température et il est difficile d’empccher 
la formation du coke. Bergius étudie une méthode parti­
culière consistant à faire circuler dans l’autoclave une 
huile tenant en suspension du charbon finement pulvérisé.

Le résultat de ces opérations dépendra en grande partie 
de la composition du charbon et notamment de sa teneur 
en matières volatiles. Le charbon chimiquement pur, 
sous forme de charbon de bois, est insensible à l’hydrogène, 
même aux plus fortes pressions, et il en est de même pour 
des charbons du type anthracitique, c’est-à-dire à plus 
de 85 pour 100 ou go pour 100 de carbone. Par contre, 
la houille ordinaire, chargée de 25-35 pour xoo de matières
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volatiles, fournit, lorsqu’elle est hydrogénée à des pressions 
variant entre /¡o et 2 O 0 a,m  et dans le voisinage de 4°o° C·, 
une huile ressemblant au pétrole brut et donnant comme 
celui-ci un grand nombre de dérivés par fractionnement. 
La nature des réactions ayant lieu au cours de cette hydro­
génation est actuellement à l’étude; il semble que les com­
posés oxygénés du charbon soient convertis en phénols, 
l’azote en ammoniaque ou ses composés et le soufre en 
hydrogène sulfuré.

L’étude de Brownlie n’apporte pas de renseignements 
sur l’hydrogénation directe des lignites, qui serait certaine­
ment, en ce qui concerne la France, plus intéressante que 
celle de la houille.

Procédé Melamid. — Le procédé Melamid est défini
par les brevets anglais : 171 367 du 10 octobre 19 2 1 ; 171 390 
et 174 321 du 9 novembre 19 2 1 et 180 625 du 10 novembre 
1921 et par le brevet français 539 715 du i5 août 192 1 qui 
les englobe. Melamid abaisse la pression d’hydrogénation 
des huiles hydrocarburées lourdes par l’emploi de cata­
lyseurs.

Tandis que Bergius opère à des pressions très élevées, 
généralement dans les environs de iooalm, Melamid se 
contenterait de i 5-20atm et même dans certains cas d’une 
pression voisine de la pression atmosphérique.

Dans le brevet 171 367, Melamid s’arrête d’abord sur 
le procédé Bergius. Il mentionne ensuite un procédé con­
sistant à faire passer de l’huile lourde mélangée d’eau 
ou de vapeur dans des cornues, chargées de débris de fer 
et chauffés à 5oo° C. Ces procédés ainsi que celui reposant 
sur la catalyse par le nickel finement divisé ou non, ou encore 
par le chlorure d’aluminium, présentent, d’après Melamid, 
des difficultés techniques considérables. Il décrit ensuite 
le procédé de Fischer consistant à traiter le crésol par 
l’hydrogène, en présence d’étain et en faisant passer le
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mélange de ees substances dans des tubes en fer étamés, 
portés au rouge; on obtient ainsi du toluène et du benzène 
et ce même procédé a pu être appliqué à la conversion des 
huiles de goudron en huiles lubrifiantes.

M o d e opéra to ire . — Les trois premiers brevets Melamid 
se rattachent à la méthode de Fischer. Melamid utilise 
l’étain comme catalyseur, mais à l’encontre de Fischer; 
il opère sous pression, ce qui lui permet d’abaisser consi­
dérablement la température et d’augmenter le rendement. 
Par exemple :

i° i5k® d’huile de goudron exempte de phénol et bouillant 
entre aoo-3oo° C. sont chargés dans un autoclave à parois 
étamées contenant d’étain. On force dans l’autoclave 
de l’hydrogène sous une pression de i5alm, on ferme et 
l’on chauffe à 3oo° C. environ. Après quelques heures, le 
produit de réaction est distillé; 83 pour ioo environ de la 
quantité totale passent jusque 2000 C. et le résidu est un 
liquide jaune huileux pouvant servir de lubrifiant;

20 iS1·8 d’huile de goudron à 20 pour 100 de phénol sont, 
comme il est décrit plus haut, hydrogénés pendant 6 heures 
et à 320° C. par l’hydrogène, introduit sous i 5 -20atm; 
82 pour 100 du produit de réaction passent à la distillation 
jusque 18 0 0 C.; le résidu est encore utilisable comme lubri­
fiant. La teneur en phénol de ces produits est tombée 
de 20 pour 100 à 2 pour 10 0 .

Le brevet 171 390 étend la méthode aux huiles de pétrole 
et aux autres huiles hydrocarburées. Le gas o il américain, 
traité de façon analogue, passe à la distillation dans le rap­
port de 70 pour 100 jusque 18 00. L’huile de pétrole bouillant 
entre aoo-3oo° G., soumise à l’hydrogénation en présence 
de 1 à d’étain, sous une pression de 3oalin, donne 
80 pour 100 d’huiles légères.

Dans le brevet 174 321, Melamid abaisse la pression,
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mais relève la température de réaction. La ressemblance 
avec la méthode de Fischer s’accuse, cependant le contact 
entre les matières réactionnelles et le catalyseur est plus 
intime. L’huile, qu’elle soit de goudron brut ou de pétrole 
brut, est pulvérisée (atomisée) par un courant d’hydrogène 
en grand excès. Le mélange d’hydrogène et de buée d’huile 
est envoyé dans une chambre allongée, où des plaques 
en fer étamé, superposées en chicanes et distantes de i c,1> 
environ, l’obligent à suivre un chemin sinueux et à entrer 
ainsi en contact intime avec la surface étamée. Les plaques 
peuvent être remplacées par des cuvettes chargées d’étain. 
L’appareil est construit de sorte que les vapeurs ne puissent 
avancer que lentement et soient soumises ainsi à une action 
catalytique énergique.

Suivant la nature du produit à hydrogéner, on fait 
varier la température. Lorsqu’on chauffe la chambre au 
rouge, la pression n’a pas besoin de dépasser de beaucoup 
la pression normale. 11 convient d’employer une tempéra­
ture de 8oo° C. et au-dessus.

D’après le brevet anglais 180 625 de Melamid, l’étain 
peut être, dans l’hydrogénation des huiles carburées, rem­
placé par d’autres métaux et par des alliages fondant 
au-dessous de 7000 G., à l’exception du zinc, du plomb et 
en général de métaux formant facilement des carbures. 
Tels sont par exemple des soudures facilement fusibles, 
des alliages de bismuth; ces catalyseurs doivent rester 
liquides à la température de l’hydrogénation.

Comparaison entre les procédés d’hydrogénation. —-
Les catalyseurs de Melamid paraissent insensibles aux com­
posés sulfurés des huiles. Ses procédés utilisent un courant 
gazeux comme véhicule de la chaleur, les matières volatiles 
entraînées sont récupérées ensuite. D’une manière analogue, 
Friedmann distille en Argentine le pétrole brut, il fait arriver 
du gaz naturel chaud qui s’enrichit en hydrocarbures
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lég e rs  q u ’o n  a b s o rb e  e n s u i te  p a r  le  c h a rb o n  a c t iv é  f a b r iq u é  
a v e c  d es  co q u e s  d e  n o ix  d e  coco  s u iv a n t  la  m é th o d e  d e  B u rre l  
e t  O b e rfe ll. L a  c a r b o n is a t io n  à  b a s s e  t e m p é r a tu r e  d a n s  la  
zo n e  s u p é r ie u re  d es  g az o g è n e s , so u s  l ’in f lu e n c e  d u  g a z  
c h a u d , s ’a p p u ie  s u r  le m ê m e  p r in c ip e ;  il e n  e s t  d e  m ê m e  d e  
la  d e s s ic c a t io n  des c h a rb o n s  d a n s  les g a z  d e  c o m b u s tio n .

M e lam id , o p é r a n t  d a n s  le  v o is in a g e  d e  la  p re s s io n  a t m o ­
s p h é r iq u e , e m p lo ie  u n  a p p a r e i l  m o in s  lo u rd  q u e  c e lu i d e  
B e rg iu s ;  so n  p ro c é d é  e s t  u n e  c o m b in a is o n  d e  l ’h y d r o g é n a ­
t io n  a v e c  la  d is t i l la t io n  p r o p r e m e n t  d ite .  S o n  é c o n o m ie  
e x ig e  la  r é c u p é r a t io n  d e  l ’h y d ro g è n e  e n  ex cès  c h a rg é  d ’h y d r o ­
c a rb u re s  lé g e rs , q u i  p e u t  s ’e f fe c tu e r  p a r  a b s o rp t io n  d e  ces 
d e rn ie rs ,  m ie u x  p a r  la  m é th o d e  B r é g e a t  q u e  p a r  ce lle  d u  
c h a r b o n  a c t iv é  B a y e r .  I l p a r a î t  p o ss ib le , p u is q u e  le  gaz  
d e  g a z o g è n e  e n t r a în e  des v a p e u r s  g o u d ro n n e u se s  e t  r e n ­
fe rm e  d e  l ’h y d ro g è n e ,  d e  p r a t i q u e r  t o u t  d e  s u i te  e n  u n e  
se u le  p h a s e  l ’h y d r o g é n a t io n  e n  f a i s a n t  p a s s e r  ces v a p e u r s  
s u r  des c a ta ly s e u r s  a p p ro p r ié s .

L e  D r F r a n k ,  à  q u i n o u s  d e v o n s  les ré f le x io n s  q u i p r é ­
c è d e n t ,  d o n n e  d a n s  B raunkoh le  (n °  21 d u  20 a o û t  1923) 
q u e lq u e s  r é s u l t a t s  o b te n u s  p a r  M e lam id .

U n e  h u ile  d e  p é t ro le  r ic h e  e n  a s p h a l t e  (h u ile  d e  P a n u c o )  
a y a n t  é té  h y d ro g é n é e  a  d o n n é  p rè s  d e  t ro is  fo is p lu s  d e  
b e n z in e  p lu s  lé g è re  e t  u n  g a in  i m p o r t a n t  e n  p é tro le ,  h u ile  
m o y e n n e , h u ile  lu b r i f ia n te ,  p a ra ff in e , e tc .

U n  g o u d ro n  d e  l ig n i te  p r o v e n a n t  des g az o g è n e s  M ond  
d o n n e  les f r a c t io n n e m e n ts  s u iv a n ts  :

Goudron de lignite.

, Brut. H ydrogéi

B enzines......................................... . . . .  6,4 2 3 ,7
Huiles pour m o te u r s ............ —  14 36
A u tre s  huiles................................ —  1 9 . 7 1 9 , 7
B  rai.................................................. . . . .  46,8 »
P a ra ff in e ........................................ . . . .  4 , 1 8,4

L a  m é th o d e  d e  M . M a g n u s  d e  F re ib u rg ,  e n  B a d e , q u i 
e m p lo ie  d e u x  g en re s  d e  c a ta ly s e u r s ,  p a r a î t  s e  r a t t a c h e r  à
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la  m é th o d e  d e  M e lam id  ; il y  a u r a i t  a u s s i u n  p ro c é d é  sim ir 
la ir e  e n  T c h é c o -S lo v a q u ie .

L e  p ro c é d é  I I .  F is c h e r  e t  I I .  S c h ra d e r  h y d ro g é n ise  le 
c h a r b o n  p a r  le  f o r in ia te  de  so d iu m . Ce c o rp s  é t a n t  chauffé  
à  -3oo° d o n n e  d e  l’o x a la te  d e  s o d iu m  e t  d e  l ’h y d ro g è n e , 
le q u e l a g i t  à  l ’é t a t  n a i s s a n t  s u r  le  c h a r b o n  e n  fo rm a n t 
d es  h y d r o c a rb u r e s .  O n  m é la n g e  q u a t r e  p a r t i e s  de  lig n ite  
f in e m e n t  p u lv é r is é  a v e c  u n e  p a r t i e  d e  f o rm ia te  d e  so d iu m  
e t  l ’o n  c h a u ffe  p e n d a n t  3 h e u re s  à  4 ° o °  so u s  la  p ress io n  
o rd in a i re  à l ’a id e  d ’u n  c o u r a n t  d e  v a p e u r .  O n  l iq u é f ie  a in s i 
20 p o u r  io o  d u  p o id s  dç  l ig n i te  t r a i t é  e t  l ’o n  p e u t  p o u sse r  
le  r e n d e m e n t  ju s q u ’à oo p o u r  100 e n  o p é r a n t  so u s  p ress io n  
é lev ée .

Recherches de M. A. Brochet. — - L es  l ig n i te s  c o n te n a n t  
u n e  p r o p o r t io n  im p o r ta n te  d ’h u ile s  p h é n o lé e s , d ’o ù  l ’on 
p e u t  e x t r a i r e  le  p h é n o l ,  l ’h y d r o g é n a t io n  d e  ce c o rp s , qu i 
d o n n e  le  e y c lo h e x a n o l e t  les h e x a h y d ro p h é n o ls ,  in té re s se  
d o n c  to u t  p a r t i c u l iè r e m e n t  l ’in d u s t r ie  d e s  l ig n i te s .

C’e s t  e n  1897 q u e  M M . S a b a t ie r  e t  S a n d e re n s  o n t  p u b lié  
le u rs  p re m iè re s  r e c h e rc h e s  s u r  l ’h y d ro g é n a t io n  d e s  c o m ­
p o sé s  o rg a n iq u e s  à  l ’a id e  des m é ta u x  r é d u i t s .  U n e  te m p é r a ­
tu r e  é lev é e  é t a i t  n é c e s sa ire  a f in  q u e  l ’a c t io n  c a ta ly t iq u e  ne  
s o i t  p a s  a r r ê té e  p a r  s u i te  d u  m o u il la g e  a u  c a ta ly s e u r ;  
o n  o b te n a i t  a u s s i, à  c ô té  d u  p r o d u i t  h y d ro g é n é ,  d e s  p ro d u its  
d e  p y ro g é n a t io n .  L a  p re m iè re  a p p l ic a t io n  in d u s t r ie l le  du  
n ic k e l,  p r é p a ré  s u r  les in d ic a t io n s  d e  M M . S a b a t ie r  e t  S a n ­
d e re n s , a  é té  f a ite  e n  A n g le te r re  p a r  N o rm a iin  p o u r  l’h y d r o ­
g é n a t io n  des c o rp s  g ra s .

M . A . B ro c h e t ,  q u i a  c o m p lé té  les t r a v a u x  d e  ces c h im is te s  
a in s i  q u e  c e u x  d 'I p a t i e f ,  a r é s u m é  ses é tu d e s  r e m a rq u a b le s  
d a n s  u n e  c o m m u n ic a t io n  a u  C o n g rès  d e s  C o m b u s tib le s  
l iq u id e s  e n  1922 (x).

ff) C h im ie  e t  I n d u s tr ie , mai 1923, p. 587-595.
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L e  p ro c é d é  A . B ro c h e t  p e r m e t  d ’o p é re r  u n  g ra n d  n o m b re  
d ’h y d r o g é n a tio n s  e t  d e  r é d u c t io n s  à  u n e  t e m p é r a tu r e  in f é ­
r ie u re  à  i5 o °  e t  à  u n e  p re s s io n  in fé r ie u re  à  i 5 llm. M . A . 
B ro c h e t,  q u i e m p lo ie , d a n s  c e r ta in s  c a s , d es  te m p é r a tu re s  
o u  d es p re s s io n s  su p é r ie u re s ,  f a v o r is e  le s  r é a c t io n s  p a r  u n e  
a g i ta t io n  é n e rg iq u e  q u i  m a in t i e n t  e n  p ré s e n c e  : le  g az , 
le  l iq u id e  e t  le  so lid e . C e tte  a g i t a t io n  p e r m e t  d ’a jo u te r  u n  
a u t r e  l iq u id e ;  p a r  e x e m p le , d a n s  la  r é d u c t io n  c a ta ly t iq u e  
d u  n i t r o b e n z è n e  q u i  d o n n e  n o rm a le m e n t  d e  l ’a n i l in e , s i l ’o n  
a jo u te  u n e  p e t i t e  q u a n t i t é  d e  s<nide c a u s t iq u e ,  o n  o b t ie n t  
s u c c e s s iv e m e n t l ’a z o x y b e n z in e , T a z o b e n z è n e  e t  l ’h y d ro z o -  
b e n z è n e  q u e  l ’o n  p e u t  t r a n s f o r m e r  e n  b e n z id in e . E lle  p e r m e t  
a u s s i  d e  r é d u ir e  d es  co rp s  so lid es  c o m m e  l ’in d ig o  ou  
c e r ta in s  c o lo ra n ts  p o u r  c u v e  o u  d es  co rp s  l iq u id e s  m a in ­
te n u s  e n  é b u ll i t io n .

L e catalyseur. —  M ais c’e s t  d a n s  la  p r é p a r a t io n  d u  
c a ta ly s e u r  q u e  M . A . B ro c h e t  a  ré a l is é  le  p lu s  d e  p ro g rè s .  
L e  c a ta ly s e u r  S a b a t ie r  e t  S a n d e re n s  p r o v e n a n t  d e  la  
r é d u c t io n  v e r s  3 o o °  p a r  u n  c o u r a n t  le n t  d ’h y d ro g è n e  
d e  l ’o x y d e  d e  n ic k e l p r o v e n a n t  d e  la  c a lc in a t io n  e s t 
pyrophorique, c ’e s t - à - d ir e  q u ’il s ’o x y d e  s p o n ta n é m e n t  à  
l ’a ir .  I l  d o i t  d o n c  ê t r e  im m e rg é  dès q u ’il e s t  p r é p a ré  e t  n e  
p e u t  p lu s  ê t r e  e m p lo y é  q u ’a v e c  le  l iq u id e  s e r v a n t  à  
l ’im m e rs io n , ce  q u i  e m p ê c h e  d e  d o se r  e x a c te m e n t  la 
q u a n t i t é  q u ’o n  e m p lo ie . E .  K a y s e r ,  e n  A m é r iq u e , a  p rép a ré , 
u n  c a ta ly s e u r  in o x y d a b le  à  l ’a i r  e n  r e m p la ç a n t ,  u n e  fo is la  
r é d u c t io n  te rm in é e ,  le  c o u r a n t  d ’h y d ro g è n e  p a r  u n  c o u r a n t  
d e  g a z  c a r b o n iq u e  sec.

S an s  c o n n a î t r e  ces d e rn ie rs  t r a v a u x ,  M . B ro c h e t  a  o b te n u  
p a r  s im p le  c a lc in a t io n  e n t r e  a a o -3 o o °  d u  form ia te de nickel, 
u n  c a ta ly s e u r  q u i ,  r e f ro id i  à  l ’a b r i  d e  l’a i r ,  n ’e s t p a s  o x y d é  
e n s u i te  a u  c o n ta c t  d e  l ’a ir .  O n  e n ro b e  d es g ra in s  d e  p ie r r e  
p o n c e  o u  d e  b r iq u e ,  o u  e n c o re  des to r t i l lo n s  d e  to ile  d e  n ick e l 
o u  d e  fe r  d a n s  u n e  p â le  d e  f o rm ia te  d e  n ic k e l ;  a p rè s  d ess ic -
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c a t io n  o n  in t r o d u i t  l’e n s e m b le  d a n s  le  tu b e - la b o ra to i re  
q u ’o n  c h a u ffe  à  20 o -3 o o °  ju s q u ’à  ce q u e  l ’o n  n e  c o n s ta te  
p lu s  d e  d é g a g e m e n t  g a z e u x , ce  q u i  d e m a n d e  m o in s  d ’une  
h e u re  : le t u b e  e s t  a lo rs  p r ê t  à  s e rv ir .  M . A . B ro c h e t  a  m o n tré  
q u e  n i  le  f o rm ia te ,  n i  l’o x y d e  d e  n ic k e l n e  s o n t  c a ta ly t iq u e s  
e t  q u e  l’h y d r o g é n a t io n  n e  se  p r o d u i t  q u e  si lé  se l a  é té  ca lc in é  
ou  l ’o x y d e  r é d u i t .

D a n s  c e r ta in e s  c a ta ly s e s ,  la  p ré s e n c e  d e  co m p o sés  de  
m é ta u x  a lc a lin s  o u  a u t r e s  a g i s s a n t  c o m m e  a c t iv e u rs  e s t 
in d is p e n s a b le .  L a  f a b r ic a t io n  d u  c a ta ly s e u r  e s t  d é lic a te , 
c e r ta in s  p r o d u i t s  a g is s e n t  c o m m e  r e t a r d a te u r s  e t  m ê m e  
c o m m e  poisons, m a is  o n  e x p l iq u e  p e u t - ê t r e  d e  c e t te  fa ç o n  
d e s  in a c t iv i té s  d u e s  à  d ’a u t r e s  c a u se s . L ’a c t iv i t é  d u  c a ta ly ­
s e u r  s ’a c c r o î t  a u  d é b u t  p u is  d im in u e ;  il n e  s e m b le  p a s  q u ’il 
y  a i t  d e  r e la t io n  e n t r e  l ’a c t iv i t é  d u  n ic k e l e t  s o n  d e g ré  de 
p y r o p h o r ic i té ,  n i d e  d iv is io n  : u n  n ic k e l é p u is é  p a r  u n e  f a b r i ­
c a t io n  d e  c y c lo h e x a n o l  e s t  d ’a p p a r e n c e  p lu s  t é n u  q u e  le 
n ic k e l  a c t i f .  T o u s  ces f a i t s  s o n t  e n c o re  m y s té r ie u x  e t  les 
m e su re s  d e  l ’a c t i v i t é  s o n t  à  f a ir e  : le  c h iff re  d e  G ra h a m  c la s ­
s iq u e  p o u r  l ’o c c lu s io n  d e  l ’h y d ro g è n e  p a r  le  n ic k e l e s t  de 
17 -18  v o lu m e s , m a is  R a o u l  a  t r o u v é  q u e  le  n ic k e l e n  tu b e s  
e m p lo y é  c o m m e  c a th o d e  a b s o r b a i t  i6 5  fo is  so n  v o lu m e  
d ’h y d ro g è n e  e t  q u e  le  m ê m e  é c h a n t i l lo n  r e c o u v e r t  p a r  l ’élec- 
tro ly s e  d ’u n e  p e llic u le  d e  n ic k e l n ’e n  a b s o r b a i t  p lu s .

Fabrication d u  cyclohexanol. —  L e  p h é n o l  c r is ta ll is é
o u  n e ig e  t r a i t é  p a r  l’h y d ro g è n e  p u r ,  e n  p ré s e n c e  d u  c a ta ­
ly s e u r ,  f ix e  d e  l ’h y d ro g è n e  e t  d o n n e  d u  c y c lo h e x a n o l.  
P o u r  a u g m e n te r  la  v i te s s e  de  r é a c t io n  e t  la  q u a n t i t é  d ’h y d r o ­
g è n e  f ix ée , o n  a i n l é r ê t  à  fo rc e r  la  p r o p o r t io n  d u  c a ta ly s e u r  
e t  à  b r a s s e r  é n e rg iq u e m e n t  le  m é la n g e ;  la  r é a c t io n  d ég a g e  
d e  la  c h a le u r  e t  il s e m b le  p o s s ib le  d ’a r r iv e r ,  e n  m a rc h e  n o r ­
m a le , à  s u p p r im e r  le  c h a u f fa g e .

L o rs q u e  le  p r o d u i t  à  t r a i t e r  r e n fe rm e  5 p o u r  100 de 
c a ta ly s e u r  a c t i f  : à  io o °  so u s  la  p re s s io n  a tm o s p h é r iq u e
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c o m m e n c e  l ’a b s o rp t io n  d ’h y d ro g è n e  ju s q u ’à  e t  a ù  d e là  
d e  i5 o ° . S i l ’o n  n ’a l im e n te  p a s  e n  h y d ro g è n e , le  v id e  se  
f a i t  e t  l ’a b s o rp t io n  se  r a l e n t i t  é v id e m m e n t ;  m a is  s i  l ’o n  
a u g m e n te  la  p re s s io n  à  10, i 5 atm, l ’o p é r a t io n  s ’ac c é lè re . 
L a  t e m p é r a tu r e  e t  la  p re s s io n  n e  s o n t  d o n c  l im ité e s  q u e  p a r  
les c o n d i t io n s  é c o n o m iq u e s  d u  m a té r ie l  d e  f a b r ic a t io n .

O n  p e u t  t r a n s f o r m e r  in té g r a le m e n t  le  p h é n o l ,  m a is  
a u  fu r  e t  à  m e s u re  d e  la  f o rm a t io n  d u  c y c lo h e x a n o l,  l ’o p é ­
r a t i o n  se  r a l e n t i t ;  il e s t  d o n c  é c o n o m iq u e  d e  n e  p a s  p o u s se r  
l ’o p é r a t io n  j u s q u ’a u  b o u t .

L e  m é la n g e  c y c lo h e x a n o l-p h é n o l c a ta ly s e u r  p e u t  ê t r e  
e n v o y é  d a n s  u n  f i l tr e -p re s s e  p o u r  e x t r a i r e  le  c a ta ly s e u r ,  
m a is  il  e s t p lu s  s im p le  d e  m u n ir  l ’a p p a r e i l  d ’u n  f i l t r e  p e r ­
m e t t a n t  d ’y  la is se r  le  c a ta ly s e u r  : le  c y c lo h e x a n o l f i l tr e  
f a c ile m e n t,  l im p id e  e t  in c o lo re .

O n  r e c h a rg e  l ’a p p a r e i l  e t  l ’o n  re c o m m e n c e  e t  a in s i  de  
s u i te ,  ju s q u ’à  ce  q u e  la  v i te s s e  d ’h y d ro g é n a t io n  to m b e  de  
m o i t ié ;  o n  r e m p la c e  a lo rs  le  c a ta ly s e u r .

S i le  p r o d u i t  c h e rc h é  e s t  u n  c a r b u r a n t ,  o n  p e u t  l ’e m p lo y e r  
te l  q u e l ;  m a is ,  p o u r  c e r ta in e s  a p p l ic a t io n s ,  il  f a u t  le  d é b a r ­
r a s s e r  d u  p h é n o l  a v e c  le q u e l  il e s t  m é la n g é , ce  q u e  l ’o n  
f a i t  f a c i le m e n t  e n  le  l a v a n t  à  la  s o u d e  c a u s t iq u e  : le  c y c lo ­
h e x a n o l  s u rn a g e .

L e  p r o d u i t  b r u t ,  so u m is  à la  d is t i l la t io n ,  p a s s e  p r e s q u e  
t o u t  e n t ie r  e n t r e  160 e t  x 6 i° .

C’e s t  u n  l iq u id e  in c o lo re  lé g è re m e n t  v is q u e u x ,  so lid e  
à  f ro id ,  f o n d a n t  à  2 3 ° ,5 , b o u i l l a n t  à  i6 o ° ,5 ,  e t  d o n t  la  d e n s i té  
est. o ,g 5 . S o n  o d e u r  c a r a c t é r i s t i q u e  ra p p e l le  ce lle  d e  l ’a lc o o l 
a m y l iq u e ;  il  d is s o u t  e n v i ro n  io  p o u r  io o  d ’e a u  e t  e s t  so lu b le  
d a n s  20  p a r t i e s ;  u n e  fa ib le  q u a n t i t é  d ’e a u  p e r m e t  d e  le  c o n ­
s e rv e r  l iq u id e  d a n s  le s  c o n d i t io n s  n o rm a le s  d e  te m p é r a tu r e .

M e ille u r  d is s o lv a n t  q u e  l ’a lc o o l a m y l iq u e ,  il e s t  m is c ib le  
d a n s  to u s  le s  s q lv a n ts  u s u e ls ;  il  p e r m e t  n o ta m m e n t  le  
m é la n g e  d e  l ’a lc o o l e t  d e s  e s se n c e s  e t  p é t ro le s ,  lo r s q u ’il 
e s t  a jo u té  e n  p e t i te s  q u a n t i té s .  L es  t r o is  c ré so ls  ( o r th o ,
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m é ta ,  p a ra )  s ’h y d r o g è n e n t  t r è s  b ie n  e t  à  p e u  p rè s  d a n s  les 
m ê m e s  c o n d itio n s .

O n  v o i t  q u e  l ’h y d r o g é n a t io n ,  q u i in té r e s s e  les in d u s tr ie s  
d e s  c o lo ra n ts ,  d es  p a r fu m s  e t  d es  p r o d u i ts  p h a rm a c e u tiq u e s !  
p e u t  r e n d r e  d e  g ra n d s  s e rv ic e s  d a n s  l ’in d u s t r ie  d es  c o m b u s ­
t ib le s ,  o ù  e lle  n ’a  p a s  e n c o re  d o n n é  to u t  ce  q u ’o n  p e u t  
a t t e n d r e  r a is o n n a b le m e n t .  M M . V a rv o n  e t  D ic t r ié  o n t  é tu d ié  
a v e c  so in  les p h é n o m è n e s  d e  l ’h y d r o g é n a t io n  d u  p h é n o l (1). 
E n  A lle m a g n e , l ’h y d ro g é n a t io n  d u  p h é n o l  e s t  p o u rsu iv ie  
e n  g ra n d  p a r  la  PetiOM/i Gesellschaft e t  la  B adische A nH jfi 
u n d  Soda, q u i p r é p a r e n t  l ’a c é t a te  e t  le  f o rm ia te  d ’h e x a l in e  ou 
d ’a d r o n a l ,  s o lv a n ts  d e s  ré s in e s  e t  m ê m e  d e  la  n itro c e llu lo se -

La « Bergiusation » peut-elle devenir industrielle ? — Les
b r e v e ts  de  B e rg iu s , q u i o n t  le u r  o r ig in e  d a n s  la  m é th o d e  
d e  B e r th e lo t ,  h y d r o g é n a t io n  p a r  l ’a c id e  io d h v d r iq u e  à  280° 
e n  tu b e  sce llé , r e p r is e  p a r  F . F is c h e r  e t  H . T ro p e  a u  K a ise r  
W ilh e m  I n s t i t u t ,  o n t  f a i t  b e a u c o u p  d e  b r u i t  e n  A lle m ag n e · 
C e p e n d a n t  les v é r if ic a t io n s  e ffe c tu é e s  à  l ’I n s t i t u t  d é jà  
n o m m é  n ’o n t  d o n n é  à  4 o o ° , so u s  d e s  p re s s io n s  de  5o à  i3 o a""j 
q u ’u n  r e n d e m e n t  d e  20  p o u r  1 0 0 ; l ’a b s e n c e  d e  m é la n g e u r  
e m p ê c h a i t ,  il e s t  v r a i ,  le p a l ie r  d e  t e m p é r a tu r e  q u e  B e rg iu s  
ju g e  in d is p e n s a b le .  L e  D r F is c h e r  a  c e p e n d a n t  o b te n u  d an s  
le  m ê m e  a u to c la v e  à  4 0 0 °  P a r  h y d r o g é n a t io n  a u  fo rm ia te  
d e  s o d iu m  3q  p o u r  100 d e  p r o d u i ts  l iq u id e s  a v e c  la  h o u ille  
e t  4 5  p o u r  100 a v e c  le l ig n i te .  Ces e x p é r ie n c e s  la is s e n t  e s p é re r  
u n e  s o lu t io n  in d u s t r ie l le .

M . A u d ib e r t ,  d i r e c te u r  d e s  E s sa is  d u  C o m ité  d es  H o u illè re s  
d e  F r a n c e  (C h im ie  et In d u str ie ,  o c to b re  1 923 ), e n v is a g e  
d ’a u t r e s  p ro c é d é s  : la  c a r b o n is a t io n  à  b a s s e  te m p é r a tu r e  
e t  d a n s  le  v id e ,  q u i  d o n n e  le  g o u d ro n  p r im a ir e  fo rm é  s u r to u t  
•de c a r b u re s  n o n  c y c liq u e s  a n a lo g u e s  à  c e u x  d e  la  p lu p a r t  
des p é t ro le s .

(') Chimie et Industrie, m ai 1923, p . 596-601.
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M . A u d ib e r t  f a i t  r e m a r q u e r  q u e  c e t t e  o p é r a t io n  la is s e  
u n  e o k e  fa c ile  à  p u lv é r is e r  e t  q u i p e r m e t t r a i t  d e  g é n é ra lis e r  
l ’em p lo i d u  c o m b u s t ib le  p u lv é r is é  d a n s  les fo y e rs . A v ec  
les l ig n i te s ,  le  c o k e  o b te n u  e s t  e n c o re  p lu s  fa c ile  à  t r a i t e r ;  
il e s t  s o u v e n t  d é jà  p u lv é r is é  lo r s q u ’il s o r t  d es  c o rn u e s , c e  
q u i r e n d  les l ig n i te s  b ie n  d é s ira b le s  p o u r  c e t t e  o p é r a t io n  
dès q u ’il  n e  c o n t i e n t  p a s  tro p A le  c e n d re s .

P o u r  la  h o u il le ,  il v a u d r a i t  m ie u x  c o m m e n c e r  p a r  l ’h y d r o ­
g é n a t io n  des g o u d ro n s  o b te n u s  à  h a u t e  t e m p é r a tu r e  d a n s  
les u s in e s  à  g a z , g o u d ro n s  q u i r e p r é s e n te n t  d e  2 à  4  p o u r  100- 
d u  p o id s  d e  la  h o u il le  t r a i té e .

C e t te  s o lu t io n  s ’a c c o m p a g n e ra i t  d e  la  p y r o g é n a t io n  des 
g a z  s u s c e p tib le s  d e  fo u rn ir  d es c a rb u re s  c o m m e  le  m o n t r e n t  
les e x p é r ie n c e s  d e  la b o ra to i r e ,  la  f o rm a t io n  d es c o rp s  o rg a n o -  
m é ta l l iq u e s  n é c e s sa ire s  se  f e r a i t  m ie u x  d ’a i l le u rs  d a n s  les 
a u to c la v e s  q u e  l ’o n  a  a p p r is  à  m a n ie r .  I l s’a g i t  d e  r é a lis e r  
e n  g ro s  la  fo rm u le  :

MCI! 1 =  C"‘ -+- (»1— 1) H2.

C e tte  s o lu t io n  u n e  fo is m is e  a u  p o in t ,  la  t r a n s f o r m a t io n  
des l ig n i te s  e n  c a r b u r a n ts  p o u r r a i t  n o u s  fo u rn ir ,  s in o n  la 
to t a l i t é ,  d u  m o in s  e n  g ra n d e  p a r t i e  les c a r b u r a n t s  q u i  n o u s  
s o n t  in d is p e n s a b le s .

Procédés pour la  transformation d'hydrocarbures lourds en 
hydrocarbures légers. -—- L o rs q u ’o n  s o u m e t  u n  h y d r o ­
c a r b u re  lo u r d  t e l  q u e  le  p é t ro le  à  u n e  t e m p é r a t u r e  é lev é e  
so u s  u n e  p re s s io n  n o ta b le m e n t  s u p é r ie u re  à  sa  te n s io n  de  
v a p e u r  à  c e t te  te m p é r a tu r e ,  il se  p r o d u i t  u n  d é d o u b le m e n t  
m o lé c u la ire  q u i  se  t r a d u i t  p a r  la  f o rm a t io n  d e  d e u x  n o u ­
v e a u x  c a rb u re s ,  l ’u n  s a tu r é ,  l ’a u t r e  é th y lé n iq u e  d e  d e n s ité s  
e t  p o in t  d ’é b u l l i t io n  b e a u c o u p  m o in s  éleArés.

I l  e s t  in d is p e n s a b le  d e  r e f ro id ir  r a p id e m e n t  le  m é la n g e  d e  
c a rb u re s  d ès s a  fo rm a t io n ,  m a is  d e  n e  r e t i r e r  la  p re s s io n  
q u ’a p rè s  r e f ro id is s e m e n t  c o m p le t .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE XIV.2 56
L a  m a t iè r e  p r e m iè re  q u i a  é té  e m p lo y é e  p a r  M . Pierre 

B ern a rd  d a n s  le s  p re m ie r s  essa is  é t a i t  d u  p é t ro le  la m p a n t  
d e  P e n s y lv a n ie  d e  d e n s i té  0 ,8 1 6  à  i 5 °  11e c o n te n a n t  a u c u n e  
f r a c t i o n  d i s t i l l a n t  a u -d e s s o u s  d e  io o ° .

A p rè s  t r a n s f o r m a t io n ,  le  l iq u id e  o b te n u ,  so u m is  à  la  d is ­
t i l l a t io n ,  d o n n a i t  25 p o u r  io o  d ’u n e  e sse n c e  d e  d e n s i té  0,721 
d i s t i l l a n t  e n t r e  26  e t  i5 o ° . L e  r é s id u  d e  la  d is t i l la t io n  de  
d e n s i té  o ,8 x 5  é t a i t  d u  p é t ro le  n o n  tr a n s f o r m é .  S o u m is  à 
u n  n o u v e a u  p a s s a g e  d a n s  l ’a p p a re i l ,  il d o n n a i t  d e  n o u v e a u  
u n  q u a r t  d ’e ssen c e  e t  a in s i  d e  s u i te  j u s q u ’à  t r a n s f o r m a ­
t io n  to ta le ,  s a u f  à  c h a q u e  p a s s a g e  u n e  p e r te  d e  2 p o u r  
100 m e s u ré e  à  l ’é t a t  g a z e u x . I l n ’a  ja m a is  é té  c o n s ta té ,  
lo r s q u e  la  t e m p é r a t u r e  e t  la  p re s s io n  é t a ie n t  c o n v e n a b le ­
m e n t  ré g lé e s , d e  f o r m a t io n  d e  co k e .

L ’e ssen c e  d is t i l lé e  é t a i t  d e  c o u le u r  j a u n â t r e ,  d ’u n e  o d e u r  
p a r t i c u l iè r e  n o n  d é s a g ré a b le .  L a v é e  à  l ’a c id e  à  5o° B . elle 
p e r d a i t  sa  c o u le u r  e t  se  c o n s e r v a i t  in ta c t e  p e n d a n t  
d e u x  a n s .

A v ec  c e t t e  e s sen c e , u n e  v o i tu r e  R e n a u l t  4  c y lin d re s  a 
f a i t  2 8 o kin s a n s  a u c u n e  d if f ic u lté  a v e c  u n e  c o n s o m m a tio n  
d e  9  l i t r e s  p o u r  i o o km.

L ’a p p a r e i l  se  c o m p o se  d ’u n  tu b e  a b o u t i s s a n t  à  d e u x  se r­
p e n t in s ;  l ’u n  d ’e u x  c h a u ffé  à 4 0 0 -4 0 0 °  s e r t  à  la  d éc o m p o s i­
t io n ,  l ’a u t r e  p lo n g e  d a n s  u n  b a in  r é f r i g é r a n t ;  u n e  p o m p e  
s e r t  à  r e fo u le r  d a n s  c e t  e n s e m b le  le  p é t ro le  l iq u id e  sous 
4o à  5 o alm.

Ce d is p o s it if  p o u r r a i t  ê t r e  m o d if ié  p o u r  le  t r a i t e m e n t  des 
h u ile s  d e  l ig n i te .

P r o c é d é  B iù jm m e r . —  M . B liim m e r , c h im is te  su is se , 
u t i l is e  u n  p ro c é d é  a n a lo g u e  p o u r  la  f a b r ic a t io n  d e  l ’e s sen ce  
e n  p a r t a n t  d e  l ’h u ile  d e  s c h is te  o u  d e  l ig n i te  (g o u d ro n )  
s u r  le q u e l on fo n d e  d e  g ra n d s  e s p o irs  e n  A lle m a g n e . L a  
r é u s s i te  d e  l ’o p é r a t io n  t i e n d r a i t  a u  m o d e  d e  d i s t r ib u t io n  
u n ifo rm e  d e  l ’h u ile  d e  g o u d ro n  e t  d e  la  p ro g re s s io n  s u iv a n t
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laquelle les températures sont appliquées avant d’être 
maintenues uniformes.

Les apjiareils sont chauffés à l’aide d’un hain de plomb 
en fusion, constituant un volant de chaleur qui maintient 
la température à 43o° : une diminution de io° suffirait à 
diminuer de moitié la vitesse de réaction.

Lorsque l’huile de lignite est injectée, la pression monte 
rapidement et s’arrête à 4°atm grâce à une soupape de 
décharge; les produits qui distillent sont recueillis succes­
sivement dans un séparateur Raschig, dans un refroidisseur, 
puis dans une série d’appareils de condensation.

Un goudron de lignite à forte teneur de phénol aurait 
ainsi fourni 25 pour ioo d’essence et 16  pour ioo d’huile 
de graissage.

Le schéma (fig . 4 7 ) montre le groupement des appareils 
industriels et la circulation des produits de la gauche à 
la droite.

Dans le réservoir initial, sont mélangés le goudron et les 
produits condensés au-dessus de 2 ip°. La pompe refoule 
le liquide jusqu’à la cornue par l’intermédiaire d’un ser-, 
penlin formé d’anneaux Raschig qui le portent vers 4°o°. 
Un bain de plomb fondu entoure le serpentin et l’autoclave.

La soupape de décharge maintient la pression vers 4o"lm, 
des appareils contrôlent cette pression.

Les vapeurs des produits lourds se condensent; les pro­
duits bouillant au-dessus de 2000 se déposent dans le 
séparareur de goudron, d’où ils retournent au réservoir 
initial; enfin les essences se condensent et coulent après 
avoir traversé le contrôleur de densité.

Les gaz non condensables, séparés, sont emmagasinés dans 
le gazomètre, leur volume est mesuré par le compteur.

P r o c é d é  S e i c l e . -—· Le procédé Seigle présenterait 
1’avantage de fonctionner à basse pression, a0111 d’eau, et 
de récupérer une partie de la chaleur mise en œuvre.
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On dépolymérise les huiles de lignite dans des cornues- 
serpentins soumises à une chauffe intensive 55o° C. garnies 
de tournures métalliques (Gu, Fe, Al, Ni). Le mélange 
de gaz et de vapeurs passe ensuite dans plusieurs jeux de 
détendeurs et de refroidisseurs garnis également de tour­
nures et entourés d’eau en ébullition. Le refroidissement 
est ainsi assez rapide puisque cette eau emprunte aux vapeurs 
d’hydrocarbures la chaleur nécessaire à sa vaporisation.

La température de l’eau dans le premier détendeur est 
23o-25o°, le chlorure de calcium qu’elle contient permet de 
réaliser cette température à basse pression. Un second 
détendeur refroidit de 23o à ioo°; les produits condensés 
dans celui-ci sont formés d’huile moyenne et ceux qui passent, 
condensés plus loin, sont des essences. Quant aux conden­
sations du premier refroidisseur, elles retournent à la nour­
rice pour subir uii nouveau traitement. Les gaz non con­
densés sont lavés.

Il n’a été réalisé jusqu’à présent qu’un appareil semi- 
industriel qui sert aux démonstrations.

Voici le résultat d’un essai du 9 février 19 2 2 , contrôlé 
par le Conservatoire des Arts et Métiers, traitement de 
5o litres de mazout léger en 4 heures. On a recueilli :

Dans le deuxièm e d é ten teu r......................  1

Dans le réfrigérant (essence)....................... 2 2 b 5

Dans le scrubber (essence)..........................  lb5
Dans le gazom ètre.........................................  7 ms, 1 2 a

La consommation correspondante du brûleur était de 3',8 .
La distillation des produits condensés dans le deuxième 

détendeur a fourni 5^25 d’essence, ce qui porte à plus de 
58 pour 100 le rendement en carburant.

L’opération paraît intéressante pour le mazout, mais nous 
regrettons de n’avoir pas les résultats obtenus avec l’huile 
ou le goudron de lignite.

Il est bien évident que, pour les lignites paraiïineux. il
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vaut mieux extraire d’abord les huiles de paraffine et en 
même temps les huiles légères dans une première opération 
ou l’on se garderait bien de dépolymériser des produits de 
valeur. L’appareil Seigle ne pourrait convenir qu’aux 
résidus de cette première opération, huiles moyennes et 
huiles lourdes qu’il vaut mieux transformer en essence 
que de rendre telles quelles comme huiles combustibles. 
Encore pourrait-on mettre à part les huiles phénolées.

Sous cette réserve, nous résumons ci-après les propositions 
de l’inventeur, technicien très distingué :

L’invention consiste en une combinaison d’appareils 
assurant une distillation régulière et intensive et, au besoin, 
une dépolymérisation partielle et méthodique de certains 
hydrocarbures liquides ou liquéfiables, bruts ou résiduels, 
tels que les huiles de lignite, etc.

La disposition d’application normale comprend habituel­
lement :

a. Au moins une cornue-serpentin disposée verticalement 
et ayant extérieurement la forme d’un tronc de cône très 
allongé et dans l’intérieur de laquelle est disposée, de bout 
en bout, une gaine télescopique permettant un chauffage 
intensif et facilement réglable. Le long de cette gaine 
télescopique intérieure et faisant corps avec elle, sont 
échelonnés plusieurs disques dont les bords prennent 
contact avec l’enveloppe extérieure de la cornue. Ce dispo­
sitif permet à la fois la séparation ou le réaccouplement 
rapide de la gaine porte-disques et de l’enveloppe ainsi que 
la disposition ou l’enlèvement des pailles ou tournures 
métalliques diverses, ou autres matières, sur les disques.

b. Au moins deux détenteurs-refroidisseurs identiques, 
quant à leur construction, mais fonctionnant à des tempé­
ratures différentes.

Dans les organes intérieurs, d’abord du premier, et ensuite 
du deuxième de ces détenteurs-refroidisseurs, parviennent 
successivement les vapeurs de la ou des cornues-serpentins,
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lesquelles vapeurs subissent ainsi deux refroidissements 
successifs qui sont l’un comme l’autre très brusques mais 
incomplets et résultent d’une intensive absorption de cha­
leur faite par de l’eau en ébullition à plus ou moins haute 
température et dans laquelle plongent lesdits organes 
intérieurs qui sont disposés de façon que l’on puisse faci­
lement y placer ou enlever des couches suscessives de pailles 
métalliques ou autres matières.

c. Un appareil de réfrigération ou condensation défini­
tive pouvant être un réfrigérant classique tel que, par 
exemple, un simple serpentin ayant une surface de réfri­
gération suffisante, ou bien encore un classeur de distillats, 
d’un système perfectionné.

d. Un appareil classique d’épuration des hydrocarbures 
incondensables qui constituent le gaz riche; cet appareil 
doit comprendre, autant que possible, un séparateur des 
produits volatils solubles dans les huiles lourdes dans le 
genre de ceux habituellement utilisés dans la distillation 
ou la pyrogénation des huiles de schiste, de pétrole, de 
houille, etc.

e. Un gazomètre pour l’emmagasinage dudit gaz riche.
/. Des appareils accessoires, tels que récupérateurs de

chaleur, réservoir, nourrice, aspirateurs.
Un des divers avantages que présente ce dispositif est 

que, durant tout le cycle opératoire, les pressions des hydro­
carbures ne dépassent jamais la pression atmosphérique 
au delà de i5 à 20mm d’eau. On supprime ainsi une série 
de risques.

La cornue-serpentin employée assure, en outre :

i° L’utilisation très méthodique de la chaleur, ainsi 
que des propriétés catalytiques de divers métaux communs;

20 La dépolymérisation et la distillation, facilement 
réglables d’après le débit et les catégories d’hydrocarbures 
à obtenir.
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Les détenteurs-refroidisseurs sont constitués par des 
réservoirs à double enveloppe, dans laquelle circule de 
l’eau préalablement portée à une température très voisine 
de sa température d’ébullition. A l’intérieur de chaque 
détendeur sont placés des plateaux amovibles, sur lesquels 
on dispose des pailles ou tournures métalliques.

*' Les vapeurs hydrocarburées qui viennent de la cornue- 
serpentin à une haute température subissent, dans les deux 
détendeurs, deux refroidissements successifs très brusques, 
mais incomplets, par suite d’une absorption rapide et impor­
tante de calories résultant de la vaporisation de l’eau en 
ébullition dans la double enveloppe où elle est maintenue 
à une température déterminée, grâce à un échappement 
muni d’un robinet que l’on règle de manière à obtenir 
la pression correspondant à la température nécessaire, 
soit 23o à 3oo° C. pour le premier détendeur, et 120 à i3o° 
pour le second.

On ajoute à l’eau du premier détendeur une plus ou moins 
forte quantité de chlorure de calcium ou de tel autre élément 
retardateur du point de vaporisation de l’eau, évitant ainsi 
la nécessité de maintenir une trop forte pression dans le 
récipient extérieur de ce premier détendeur, tout en réa­
lisant une température de 25o à 3oo° C.

L’eau d’alimentation des deux détendeurs subit un 
réchauffage préalable.

Les hydrocarbures réchauffés au préalable à 2000 environ 
pénètrent dans la cornue.

Les vapeurs, produites dès le bas de la cornue, montent 
et traversent successivement les compartiments et les pailles 
métalliques ou tournures de cuivre, de fer, d’aluminium, 
de nickel, etc., qu’ils renferment. Celles-ci, tout en divisant 
les vapeurs en très minces filets, agissent catalytiquement 
sur leurs molécules.

Celles-ci, rendues instables par la rupture de leur équi­
libre chimique, sortent de la cornue-serpentin à une tempé-
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rature variant entre 55o et 65o° C. En arrivant dans le 
premier détendeur-refroidisseur maintenu à une tempé­
rature de 2 DO à 3oo°, elles subissent un très brusque, mais 
incomplet refroidissement, ainsi qu’une détente non moins 
brusque, d’où nouvelle rupture d’équilibre chimique et 
fractionnement des molécules ; les hydrocarbures les plus 
lourds se condensent et retournent alors directement au 
réservoir-nourrice pour subir à nouveau le cycle thermo- 
chimique de vaporisation et de dépolymérisation.

C.ette détente et ce refroidissement brusque sont dus à la 
rapide absorption par l’eau en ébullition des 537 calories 
qui, comme on le sait, sont nécessaires à son passage de 
l’état liquide à l’état de vapeurs saturées. En définitive, 
à volumes égaux, l’eau en ébullition absorbe, par exemple, 
dix fois plus de calories pour se vaporiser plus ou moins 
instantanément que si elle avait travaillé lentement dans 
les réfrigérants classiques des distilleries de pétrole (5 3 7  calo­
ries au lieu de 5o pour passer de i5 à 65°).

De plus, la température de a5o à 3oo° maintenue dans ce 
premier détenteur-refroidisseur permet, par la présence 
des pailles métalliques qui y sont disposées, de compléter 
les réactions catalytiques de la cornue-serpentin, réactions 
facilitées ici par la détente et le brusque refroidissement 
des vapeurs hydrocarburées amenant, comme on vient de 
le dire, une nouvelle rupture d’équilibre chimique.

Les vapeurs d’hydrocarbures, sortant de ce premier 
détendeur-refroidisseur à une température d’environ 280°, 
vont subir une nouvelle détente, et un nouveau refroidisse­
ment brusque dans le second détendeur-refroidisseur, à 
l’intérieur duquel la température est d’environ 180°, et où 
se reproduisent les mêmes phénomènes d’absorption de 
calories et de dépolymérisation catalytique, mais d’une 
façon moins intensive.

Des vapeurs condensables tombent dans le fond de ce 
second détendeur et sont recueillies pour être, suivant les
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besoins, utilisées telles quelles ou rectifiées, car elles ne con­
tiennent que des produits relativement légers tels que : des 
huiles légères de graissage, du kérosène, de l’essence du 
type poids lourd. Les hydrocarbures non encore condensés 
sont conduits à un réfrigérant classique, où ils se condensent 
alors, et forment des produits très légers et volatils compre­
nant l’essence légère employée dans les moteurs d’auto­
mobiles et d’avions, ainsi qu’une assez forte teneur d’éthers 
de pétrole (-1).

Des gaz, incondensables à la température ordinaire, 
s’évacuent de ce réfrigérant classique, ces gaz ne sont 
autres que le gaz riche et la série des éthers ou autres hydro­
carbures très volatils, très employés en parfumerie, en 
pharmacie, ainsi que pour la fabrication des vernis; ces 
éthers ou hydrocarbures très volatils sont condensés dans 
l’épurateur riche, soit par pression, soit en faisant barboter 
lesdits gaz dans de l’huile lourde, qui les dissout et de laquelle 
on les retire ensuite par distillation dans le vide, ou autre­
ment.

Le gaz riche restant en fin de compte est analogue au gaz 
d’huile employé, par exemple par les Compagnies de chemins 
de fer pour l’éclairage des wagons, etc. Il est, en général, 
emmagasiné dans un gazomètre placé à la suite de l’épu­
rateur C.

La charpente métallique qui sert à supporter l’ensemble 
des appareils permet l’accès facile de la tête de cornue et, 
de plus, une potence pivotante permet de déboîter la 
gaine porte-disques de la cornue de son enveloppe exté­
rieure, de la déplacer à volonté, puis, finalement, la réem­
boîter après nettoyage et, le cas échéant, regarnissage de 
certains de ces plateaux ou disques.

Dans son brevet en date du 22 décembre 1 9 2 1 , l’inventeur 
a ajouté :

(fi II s’agit là  du tra item en t de produits pétrolifères.
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i° La disposition en échelons ou la superposition des 
appareils de distillation ou de dépolymérisation;

2° Le fonctionnement à flamme renversée de la ou des 
cornues, de chauffage intensif des hydrocarbures ;

3° La construction particulière desdites cornues permet­
tant leur facile démontage et remontage, ainsi que le con­
trôle de leurs multiples sections superposées, et de leurs 
garnitures catalysantes.

É tu de  des co n d itio n s de fo n c tio n n em en t de V a p p a re il. — Les 
appareils sont peu encombrants. L’emploi de l’eau en ébul­
lition, au lieu d’eau froide pour la réfrigération des hydro­
carbures, permet de réduire, dans la proportion de 5 à x, 
la surface totale des réfrigérants et, dans la proportion de 
6 à i, la masse d’eau nécessaire à la bonne marche des 
appareils ; le réglage précis des diverses températures 
permet la meilleure utilisation des diverses réactions 
thermochimiques successives, qui font partie du cycle. 
Par exemple, il est possible de régler dans une certaine 
mesure les proportions des produits fabriqués (des huiles 
de graissage, pétrole lampant ou essences) d’après la 
composition chimique de la matière première et les 
demandes du marché.

Les dépôts de carbone) peu importants, sont plus ou 
moins pulvérulents et dispersés en faibles masses dam les 
nombreux matelas amovibles de tournures ou pailles métal­
liques garnissant les divers appareils dépolymérisateurs ; 
il devient très facile de transformer ces poussières charbon­
neuses en oxyde de carbone et de remettre à neuf les tour­
nures ou pailles métalliques; il suffit d’employer la vapeur 
d’eau surchauffée à la température de 5oo à 6oo° C. seulement, 
alors qu’il faut 1000 à iioo0 pour oxyder et gazéifier très 
lentement les épaisses et compactes couches de coke bitu­
mineux qui constituent l’un des divers et graves inconvé­
nients du procédé « Burton » de la Standard Oil Cy, et de
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tant d’autres procédés marchant, eux aussi, aux dange­
reuses pressions dont il a été question précédemment.

En outre, cette opération s’y effectue successivement 
à d’assez longs intervalles sur tous les appareils de dépo­
lymérisation proprement dits, chacun d’entre eux étant, 
à cet effet, mis de temps en temps en dehors du cycle opé­
ratoire, de sorte que le fonctionnement général du sys­
tème est ininterrompu.

Des essais pratiques ont été effectués avec l’installation 
semi-industrielle de la Garenne-Colombes.

Des essais de durée ont été effectués sous la surveillance 
d’un représentant du Conservatoire national des Arts et 
Métiers, M. Lecarme,et ont permis des mesures de rendement.

Les matières premières traitées étaient des hydrocarbures 
résiduels, des huiles de schistes ou des goudrons.

Le premier essai a été effectué avec un fuel-oil écossais, 
du type adopté par l’Amirauté anglaise pour le chauffage 
des chaudières de navires. #

Ce fuel-oil est le résidu, assez bien purgé de brai, de la dis­
tillation des huiles brutes de schistes écossais, c’est-à-dire 
la partie liquide de ce qui reste dans les cornues après que 
tous les hydrocarbures légers ou moyens : éthers, essences, 
huiles lampantes et huiles moyennes, ont été complètement 
enlevés desdites huiles brutes par une distillation normale 
ou même par un cracking classique.

La spécification de ce fuel-oil écossais est la suivanLe :
a. Température de distillation : ¡fepuis 25o° jusqu’à 4a3°;
b. Densité : o,885;
c. Goudron : g pour ioo;
d. Point d’inflammabilité : entre i5o et i 6o°.

Le second des hydrocarbures, ayant fait l’objet des essais 
en question, est l’huile lourde de pétrole que la Société de 
Pechelbronn vend sous la dénomination de « Distillé 0,876  », 
huile qui, dans les appareils perfectionnés des usines alsa-
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ciennes, passe à la distillation pyrogénée après l’huile 
laurde ordinaire appelée couramment « huile à gaz », laquelle 
ne passe elle-même qu’après le kérosène ou huile lampante, 
les essences et les éthers.

La spécification de cette huile lourde est la suivante :
a. Densité : 0 ,8 7 5 ;
b. Point d’inflammabilité : entre i35 et i45°;
c. Température de distillation : de 235° jusqu’à 4io°.

On a constaté que ioo11® de l’un de ces produits pouvaient 
donner 60 litres de carburant utilisable pour un moteur 
à explosion.

Voici comment M. Seigle explique ces heureux résultats :
Un pétrole brut, mélange d’hydrocarbures de la série 

C" H2n+2, étant distillé à 2000, le résidu liquide compren­
dra l’hydrocarbure G12 H- 0 et ses homologues supérieurs.

Sous une nouvelle action calorifique en présence de cata­
lyseurs appropriés, ces hydrocarbures supérieurs peuvent 
subir une transformation moléculaire par déplacement 
d’hydrogène et de carbone suivant les affinités des cata­
lyseurs. La réaction suivante est donc possible :

C2« h «  =  C10 H2* -i- Ci» H2».
Décane. Oléfine.

Or, les oléfines, ou carbures de la série éthylénique (G" H2") 
sont beaucoup plus sensibles aux agents chimiques que les 
carbures saturés.

Sous l’action catalytique, ces produits donnent des 
carbures cycliques saturés de la série des naphtènes.

Le produit final peut contenir un mélange de produits 
relativement légers, comme le décane (G11 H22, qui bout 
à 17 3°) et les divers hydrocarbures de la série cyclique 
saturée, comme les cyclobutanes (G’ H8), le cyclopentane 
(Ça H10), le cyclohexane (C6 H '2), très volatils (températures 
d’ébullition : n°-5o°-8o°).
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Le procédé permet, en faisant agir des catalyseurs appro­
priés à une température donnée, d’obtenir un produit déter­
miné quant à ses propriétés physiques (point d’ébullition, 
point d’inflammabilité, etc.). On peut, il est vrai, obtenir 
un caractère chimique déterminé, mais cela n’a pas d’impor­
tance.

On ne peut être aussi précis pour les huiles de houille 
qui se rattachent à la série benzénique (C" II2““6) ou 
aromatique, en même temps qu’à la série naphtalique 
(O  H2“-12) et à la série anthracénique (C" H2“-18) et 
C“ H2““20); chaque charbon différent donnant des gou­
drons différents suivant la plus ou moins haute tempéra­
ture à laquelle on opère la distillation et suivant le mode 
de distillation. En outre, pour obtenir le produit le plus 
volatil, le benzène (C8 IF), il faut moins d’hydrogène que 
pour obtenir les homologues supérieurs. 4

Les considérations suivantes sont extraites d’une note 
de M. Spigle :

i° Dans les carbures benzéniques proprement dits, le 
benzène (C° IF) est le seul intéressant. Or, il ne contient 
que B d’hydrogène pour i o o  de carbone, en poids; il bout 
néanmoins à 8o° et est le plus volatil de la série C" N2“' 6.

2 ° Dans la série des carbures benzéniques monosubs- 
litués, homologues supérieurs du toluène, qui entre dans 
la constitution des benzols, le toluène (C8 H7'), qui 
contient g,5 d’hvdrogène pour ioo de carbone, et il est loin 
de constituer un aussi bon carburant que le benzène, puis­
qu’il bout à n o 0.

3° Le benzol contient également du xylène (C8 H10) 
mélange d ortho- méta- et paraxylène, bouillant à 
— i38° et i36°, qui contient io d’hydrogène pour ioo de 
carbone.

Or, il est beaucoup plus facile de transformer une huile 
naphtalique ou anthracénique, en vue d'obtenir du benzène
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(C° H*1) que d’obtenir des produits intermédiaires comme des 
xylènes (C8 H 10) puisque l’on aura suffisamment d’hydro­
gène dans l’huile en question pour donner du benzol dont 
la composition essentielle est C0 HR.

Les réactions types sont les suivantes :

Clc II14 =  (C 6II6) h- ( O H 8).

Mais C4 H8 est impossible à fixer chimiquement et donne 

(G1 H8)2 =  C8 II10 -1-  6 H.

Nous recueillerons donc pratiquement du benzène, 
du xvlène et de l’hydrogène à l’état naissant qui, pratique­
ment., va compléter celui insuffisant des produits plus lourds 
des séries naphtaliques ou anthracéniques pour les trans­
former en produits plus légers. Par exemple, le naphtalène 
donne

Ci«H«- h  6 H =  C10IIU. ·

En définitive, il résulte des considérations qui précèdent 
que même les huiles anthracéniques ont déjà assez d’hydro­
gène pour être transformées en benzol, et, qu’a fo r tio r i, le 
goudron des cokeries, dépouillé de son brai et des quelques 
pour cent de benzol qu’il contient naturellement, en aura 
excès.

En effet, cette partie du liquide du goudron contient une 
proportion moyenne d’environ 9 pour 100 d’hydrogène, 
puisque le goudron brut contient 5o pour 100 de brai, 
lequel a une teneur de 4 pour 100 d’hydrogène.

M esu re  d u  rendem en t in d u str ie l. — Le 9 février 1 9 2 2 , il 
a été procédé, au Laboratoire de M. Seigle, en présence de 
M. Lecarme, chef du Service des essais physiques au Labo­
ratoire d’essais du Conservatoire national des Arts et 
Métiers, à un essai dont voici les résultats quantitatifs :
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Quantité to tale  du fuel-oil employé......... 5o litres
Durée de l ’opération.....................................  4  heures
Liquide condensé au deuxième déten­

teu r................................................................  1 7 1,5 o o

Essence claire légère.....................................  aa^Soo
Récupération d ’essence................................ i^Soo
Gaz riche recueilli................................. .. 7 m3. i 25
Consommation du brûleur (3 ^ 8 0 0  à

l’heure).........................................................  i 5 1,9.o q

Pouvoir calorifique de l’essence obtenue
(mesuré à la bombe M alher)..................  1 0  225cal

' 1 | 1
La d is t il la t io n  des i 7 1,5 oo d u  p r o d u it , r e c u e i ll i  a u  d e u x iè m e  

d é te n d e u r , a d o n n é  :

7 0  pour 1 0 0  d ’huile, so it.................................  x2*,25
3opou.' 1 0 0  d ’essence légère, so i t ........... .. i . .  5],a5

La quantité totale d’essence recueillie est donc de 
2 2 * ,5 0 0 ,

i l , 5 o o ,

2 9 ' , 2 5 o ,

soit 58, 5 pour 100 du produit traité.
La quantité d’huile de graissage : i 2 1,2.5, donne un rende­

ment de 24*15 pour 10 0 .

E ssa i au  m oteur. — Il a été procédé, le i5 février 192 2 

au Conservatoire des Arts et Métiers, à un essai au moteur 
des produits obtenus.

L’essence brute comme pouvoir calorifique à l’obus 
Malher : 10 226 calories.

L’essai au moteur a accusé une consommation variant 
entre 5oo et 52ocm3 suivant l’état d’échaufïement du moteur 
(puissance i5 HP).

La consommation moyenne ressort donc à aSo“ *1 environ, 
ce qui paraît faire ressortir une augmentation de consom­
mation de 10 pour 10 0 .
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Il est à remarquer, à ce propos, que l’essence brute 

obtenue peut subir un raffinage et une rectification, de 
manière à donner un produit de caractéristiques tout à 
fait analogues à l’essence tourisme et ayant, en particulier, 
le même pouvoir thermodynamique; ces opérations n’entraî­
neraient d’ailleurs qu’une perte de 7  à 8 pour 10 0 .

Aux divers procédés que nous venons d’examiner, on 
pourrait encore en ajouter d autres. Nous ne mentionnerons 
que celui de M. Bourgeois qui fabrique du gaz à l’eau à 
l’aide du coke de lignite, gaz qu’il transforme en acétylène, 
puis en carburant. L’exploitation industrielle n’est pas 
commencée.

C o n c l u s i o n . — Il ne manque pas de procédés pour 
la fabrication des carburants en partant des lignites, mais 
il faut d’abord prospecter et exploiter les meilleurs gise­
ments en multipliant les installations de carbonisation. 
L’un d’eux vient de confirmer ses preuves au Natal, il est 
adopté par la Société des Mines de Laluque qui va traiter, 
dès cette année, 120 tonnes de lignite sec par jour à l’aide 
de cornues construites en France par la Société métallur­
gique du Périgord. Les charbonnages de Millau sont sur le 
point de « démarrer » avec les fours Pieters et l’on expéri­
mente à Mailhac le four à malaxeur Salerni. Ce sont les 
premières installations françaises et peu de personnes s’ima­
ginent l’avenir considérable de cette industrie.
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CHAPITRE XV.
ÉTUDE DES LIGNITES EN LABORATOIRE ( ') ·

S o m m a i r e . —  Considérations générales. A ppareil de Fischer. —  Étude
du goudron prim aire : caractéristiques, distillation, composition.
—  É valua tion  du  goudron prim aire. —  É tude  du semi-coke. —
É tu d e  des gaz de carbonisation. —  Bibliographie.

Considérations générales. Appareil de Fischer. —- L'étude
chimique d’un gisement de lignite ou de schiste -marche 
de pair avec la prospection géologique. Au cours de cette 
dernière, des échantillons seront prélevés dans les diffé­
rentes couches et envoyés à un laboratoire outillé pour les 
analyses et recherches relatives à la carbonisation à basse 
température (2).

L analyse immédiate du lignite sera laite par les méthodes 
connues pour déterminer la teneur en humidité, les matières 
volatiles, le coke, les cendres, l’azote, le soufre et la chaleur 
de combustion. Les résultats obtenus permettront déjà 
de se faire une idée de la valeur du lignite étudié en tant 
que combustible, mais ils devront être complétés par la 
détermination du goudron primaire en vue de la carboni­
sation à basse température.

Les méthodes de laboratoire pour l’évaluation du goudron

(1) Ce C hapitre est écrit par M. P . Pétrofî, ingénieur-chimiste A. I. L., 
qui a  étudié u n  grand nom bre d ’échantillons dans le laboratoire qu ’il 
a  organisé spécialem ent à cet effet à  Paris.

(2) Voir à ce sujet, Chapitre I, p. y.
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primaire des lignites, des schistes et des charbons doivent 
éviter la surchauffe et, par suite, la décomposition du 
goudron primaire dès sa formation.

L’appareil le plus satisfaisant est sans doute celui de 
Fischer, directeur de l’Institut Kaiser Wilhelm, lequel a été 
créé en i()i4, à Mulheim-Rühr, pour l’étude des combus­
tibles.

L’appareil de Fischer présente le grand avantage de 
permettre de déterminer rapidement la teneur en goudron 
primaire d’un échantillon de 5oS de combustible.

Son principe est le suivant : Le combustible est chauffé 
progressivement dans un faible courant de vapeur d’eau 
surchauffée, qui a pour but d'entraîner les vapeurs de 
goudron dès leur formation et de les soustraire ainsi à une 
pyrogénation qui les décomposerait.

1 e croquis (fig . 48) montre l’appareil construit en alu­

minium à cause de son coefficient élevé de transmission 
de la chaleur. La paroi de la cornue est très épaisse de façon 
à accroître son inertie aux variations de température, comme 
le montre les coupes en plan et en élévation, la vapeur d’eau 
arrive par l’orifice a, passe par le canal vertical b, circule

T

Fig. 4 8 .

M A R C O T T E . 18
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dans les canaux disposés dans le fond du creuset où elle 
se surchauffe, chemine verticalement dans la paroi, pénètre 
dans le couvercle c, et finalement est injectée dans le tube f 
au sein du combustible contenu dans le creuset d. En reti­
rant les vis (bien apparentes sur le croquis), on peut nettoyer 
aisément les canaux où la vapeur circule.

Fig. 4 9 · —  Détermination de la teneur en goudron primaire d’un schiste 
ou d’un lignite au moyen de l’appareil de Fischer ( B ) .

On enferme, dans fa cornue B, 5og de lignite pulvérisé 
et l’on chauffe à l’aide du brûleur à trois becs. Lorsque la 
température du lignite atteint i35° environ, on fait passer 
dans l’appareil un courant de vapeur d’eau, réglable par 
une pince de Mohr, afin déviter qu’une partie du lignite 
soit entraînée pendant la carbonisation. On continue à 
chauffer graduellement de façon à atteindre 5oo à 55o° au 
bout d’une heure et demie. Le goudron primaire aura alors 
complètement distillé. Ses vapeurs sont condensées dans un 
ballon C. tubulé de 5oocm3. lequel est réuni à la cornue par 
un tube de verre mastiqué sur le col de celle-ci au moyen 
d’un peu de bouillie d’amiante en poudre et de silicate de 
soude sirupeux. Le ballon est refroidi par aspersion d’eau, 
après que sa tubulure aura été réunie à un réfrigérant 
ascendant D, ayant pour but de condenser les parties plus 
volatiles. Dans la description de sa méthode, Fischer ne 
donne pas d’explications précises quant à la façon d’opérer
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pour iso ler le goudron  à  l ’éta t an h ydre  et san s pou ssières  
de son mélange avec l’eau condensée dans le ballon tubulé. 
C’est ce qui a fait dire souvent que la méthode de Fischer 
ne donnait pas des résultats comparables, car la séparation 
par décantation du goudron et de l’eau est pour ainsi dire 
impossible à cause de l’état d’émulsion dans lequel se trouve 
le mélange.

Nous avons opéré de la façon suivante, qui nous a donné 
des résultats constants en opérant plusieurs fois sur le 
même lignite.

Le mélange d’eau et de goudron, contenu dans le tube, 
le ballon et le réfrigérant, est traité par l’éther sulfurique 
à 66° B. On sépare la solution éthérée au moyen d’une 
ampoule à décantation, la dessèche avec ?.g de sulfate de 
soude anhydre et la filtre sur un petit filtre, dans un matras 
taré, lequel reçoit aussi l’éther de lavage du filtre. Le matras 
est réuni à un réfrigérant, descendant et chauffé au bain- 
marie à 5o° pour distiller l’éther. Il est ensuite laissé dans 
l’étuve entre 4° et 5o°, jusqu’à poids constant, ce qui a 
lieu généralement au bout de 5 à 6 heures. On obtiendra 
ainsi le poids du goudron primaire contenu dans 5og de 
lignite.

R é s u l ta t s  o b te n u s  a vec  l 'a p p a r e i l  d e  F is c h e r .

■ ' Goudron primaire
Origine. anhydre pour 100 .

Lignite de Mailhac (Aude).......................... 1 2 , 9 4

Lignite de Calamiac (Hérault)...................... i5,35
Schiste de Mailhac (Aude)......................................  I l ,  12

Lignite de Saint-Lon (Landes)......................... 8 , 2

Lignite de Nousty (Pyrénées)......................... 7,3
Lignite de Bilbao (Espagne]......................... 4,3
Lignite de Manosque gras (Basses-Alpes)... 1 2 , 8 9  

Lignite de Manosque maigre (Basses-Alpes). 5 , 9 2

Charbon flambant........................... .............  1 2

Cannel coal...........................................................  2 9

Lignite saxon................................................  24

Charbon de la Sarre Velsen.........................  1 2 , 1 4

Charbon de la Sarre flambant.......................  9 ,12
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L’appareil de Fischer peut donc rendre de grands services 
lors de la prospection d’un gisement, en permettant d’évaluer 
très rapidement les rendements en goudron primaire d’échan­
tillons prélevés sur différentes couches. Les indications 
relatives à la quantité de goudron seront complétées par 
l’examen du semi-coke restant dans l’appareil après la 
distillation dont on déterminera, comme pour le lignite, 
les teneurs en matières volatiles, cendres, carbone fixe, 
soufre et azote après l’avoir pesé.

Étude du goudron primaire. — Pour celle-ci, i! faut 
pouvoir disposer d’une quantité de goudron de 5ooS environ, 
que l’on produira en distillant à basse température une quan-

A, tambour en tôle mû à raison de 3 tours par minute par la roue 
dentée R; T, axe du four, constitué par un tube creux et percé de 
trous a  et b ; V, introduction de vapeur d’eau; E et E', presse- 
étoupe; G et G', condenseur de goudron; C et C', couple thermo- 
électrique; F, rampe à gaz; O et O', supports; M, enveloppe protec­
trice. La vapeur d’eau est introduite en V, entre dans le four en a 
et en ressort en b en entraînant les vapeurs de goudron.

tité de combustible de io15̂ environ, dans un four établi 
selon les principes rationnels de la carbonisation à basse 
température. Fischer emploie à l’Institut du charbon de 
Mulheim un appareil représenté par la figure 5o..

t
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C ornue S a lern i. — Nous avons installé, au Laboratoire 

des huiles minérales, un four d’une contenance plus faible, 
et constitué par un élément de cornue Salerni, permettant 
de carboniser, en une opération, io15® de combustible pul­
vérisé.

L’appareil {fig . 5i) est constitué par un tambour fixe

en tôle forte soudée à l’autogène, et traversé horizonta­
lement par un arbre B pouvant être mû soit à la main, 
soit par une poulie 0  et portant des palettes alternées, 
dont l’office est de racler, en tournant, toute la surface 
intérieure de l’appareil, de façon que la masse entière du 
lignite soit suffisamment remuée pour que les vapeurs 
de goudron, aussitôt formées, puissent se dégager et être 
ainsi soustraites à la surchauffe. Le lignite est introduit 
par le bouchon K et les vapeurs, après avoir traversé le 
dépoussiéreur à chicanes P, s’échappent dans le réfrigé­
rant R. La cornue est chauffée par-dessous au moyen d’une 
rampe à gaz et le thermomètre T, qui peut être remplacé 
par un couple thermo-électrique, permet de relever la tem­
pérature des vapeurs à des intervalles de temps réguliers.
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Fig. 52.
F, Cornue Salerni garnie de son revêtement en briques; B, arbre 

du malaxeur; O, roue dentée; K, bouchon fileté; T, thermomètre; 
G, arrivée du gaz destiné à chauffer la cornue ; S, sortie des vapeurs 
de goudron ; R. serpentin-réfrigérant; H, récipient recevant le gou­
dron; L; laveurs des gaz; H', préleveur de gaz; C, compteur.
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L’arbre du malaxeur peut être mû électriquement et l’on 

disposera, dans ce cas, d’un système d’engrenages permet­
tant de faire varier le nombre de tours entre i5 et a5 par 
minute.

Les gaz de carbonisation, se dégageant à l’extrémité de 
l’appareil, sont débarrassés de leur hydrogène sulfuré 
par barbotage dans trois flacons laveurs, le dernier servant 
de témoin. Les gaz passent ensuite dans un compteur 
d’expérience permettant de mesurer, non seulement le 
volume des gaz dégagés, mais encore le débit horaire de 
ceux-ci, par observation d’une minute. Un appareil mesu­
reur de gaz (burette de Bunte) est branché en dérivation 
à la suite du compteur, et servira à prélever des volumes 
de gaz proportionnels aux dégagements enregistrés sur le 
compteur aux différentes périodes de la carbonisation qne 
l’on désirera étudier.

L’installation, telle qu’elle est décrite ci-dessus, et repré­
sentée par la figure 52, permet de déterminer à la fois les 
rendements en goudron primaire, eau de carbonisation, 
gaz et semi-coke, dans différentes conditions de vitesse de 
chauffage, d’agitation de la masse à carboniser et de con­
cassage du lignite.

Elle permet aussi de suivre la marche de· la carbonisation 
en séparant, à des intervalles de temps donnés, les produits 
de celle-ci (goudron, eau et gaz).

Généralement, la vitesse de 20 tours par minute de l’arbre 
à palettes est la plus favorable; quant au chauffage de la 
cornue, plus il est fait progressivement, c’est-à-dire plus 
la durée de la carbonisation jusqu’à 55o° est prolongée et 
plus le rendement en goudron et sa qualité sont augmentés.

C arac téris tiqu es d u  goudron  p r im a ire . —- L’échantillon 
destiné à l’analyse est d’abord complètement déshydraté.

Pour cela, après l’avoir pesé, on le chauffe dans un grand 
récipient à étroite ouverture, faisant office d’alambic et
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dont le volume est d’environ dix fois celui du goudron à 
déshydrater. On y adapte un réfrigérant descendant et 
un thermomètre et on le chauffe modérément sur un four­
neau à gaz jusqu’à ce que l’eau contenue dans le goudron 
ait complètement distillé dans une éprouvette graduée, 
placée à l’extrémité du réfrigérant. On arrête l’opération 
lorsque' le thermomètre, plongé dans les vapeurs, indique 
une température de i5o°. L’eau distillée, rassemblée dans 
l’éprouvette, s’y sépare aisément des huiles légères qu’elle

aura entraînées et peut ainsi être mesurée. Les huiles 
légères, décantées au moyen d’un entonnoir à robinet, 
sont réunies au goudron déshydraté de l’alambic.

Ainsi, tout en déshydratant le goudron, on a déterminé 
sa teneur en eau.

Sur le goudron déshydraté, on détermine, au moyen 
du densimètre de 85o à 1000, la densité à 4o° C., car à une 
température inférieure à 3o° C. le goudron est le plus souvent 
pâteux à cause de la paraffine qu’il contient.

La densité du goudron dépend, non seulement du lignite, 
mais encore de la façon dont celui-ci a été carbonisé.

Les anciens lignites allemands, très riches, donnaient 
un goudron d’une densité voisine de celle des huiles de
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schistes, c’est-à-dire de 85o environ, alors que pour les 
gisements actuellement exploités elle n’est que rarement 
inférieure à 9 00 . Pour les lignites du sud de la France, nous 
avons obtenu des densités voisines de q5o par carbonisation 
dans un four à brassage intérieur, tandis qu’avec un four 
fixe, l’huile obtenue avait une densité voisine de 1000. 
On sait, d’autre part, que le goudron de haute température 
ou goudron d’usine à gaz pèse 1100 environ.

Le point de congélation de l’huile est déterminé par la 
méthode galicienne ou du thermomètre tournant.

Fig. 54. — Prise du point de fusion de la paraffine 
par la méthode du thermomètre tournant.

La chaleur de combustion et la teneur en soufre sont 
déterminées simultanément au moyen de la bombe calo­
rimétrique, en opérant sur environ i g d’huile pesé dans une 
petite coupelle en quartz ou en platine. L’huile contiendra 
d’autant, plus de soufre que le lignite dont elle provient 
sera riche en cet élément.

Lors de la carbonisation à basse température, une partie 
du soufre passe dans les gaz sous forme d’hydrogène sulfuré»
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une autre dans l’huile en tant que combinaisons sulfurées 
organiques, mais la plus grande partie reste dans le semi-

Fig. 56. — Viscosiinètrc d’Engler.

coke. C’est ainsi qu’un lignite de l’Aude à 6 pour 100 de soufre 
a donné, par carbonisation, un gaz contenant 3 pour 100 
d’hydrogène sulfuré, une huile à 4 pour 100 et un semi-coke

Fig. 55. — Bombe calorimétrique et presse à pastilles. 
Pouvoir calorifique, dosage du souffre.
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à 4,7 pour io o  de soufre total. Un lignite de Saxe à o,5 pour 100 
de soufre a donné une huile primaire à 0,2  pour 100, des 
gaz à o,3 pour 100 et un semi-coke à o,4 pour 100 de soufre.

xsf/f,stL /·

Fig. 5 7 . — Ixomètre de Barbey.

La viscosité du goudron est déterminée au moyen du 
viscosimètre d’Engler (fig. 56) ou de l’ixomètre Barbey 
à 5o° (fig. 57). Elle se tient, lorsque le goudron contient 
de 5 à 10 pour 100 de parafline aux environs de 3,5 à 5o°.
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Les m atières so lides en  su sp en s io n  sont principalement 
constituées par du poussier, entraîné par les vapeurs d’huile 
au cours de la carbonisation, lorsque les dépoussiéreurs 
des fours fonctionnent mal par suite d’un nettoyage insuf­
fisant. Nous avons analysé les goudrons contenant jusqu’à 
5 pour roo de charbon en suspension, alors que la teneur 
normale ne doit pas dépasser 1 pour 100.

Ce poussier favorisant l’émulsion de l’eau dans l’huile 
s’opposera, par suite, à leur séparation dans les réservoirs 
de décantation et le travail de distillation du goudron en 
sera rendu beaucoup plus ardu. Le dosage du poussier se 
fait en mélangeant 10» d’huile et a5g de benzine cristalli- 
sable, chauffant légèrement et filtrant la solution sur filtre 
taré, qui est ensuite lavé avec un peu de benzine cristalli- 
sable puis séché et enfin pesé.

L es p o in ts  d 'in fla m m a tio n  et de co m b u stio n  seront déter­
minés au moyen des différents appareils représentés par la 
figure 58.

Fig. 58. — Appareils Granier, Luchaire, Peusky et Marcusson pour 
la détermination du point d'inflammation des huiles.

D is ti l la tio n  du  gou dron  p r im a ire . — Selon la méthode 
employée dans les usines de carbonisation allemandes; 
on sépare le goudron en trois fractions principales par une
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simple distillation à . feu nu effectuée dans une cornue 
en bronze, représentée par la figure 59 (-1).

On sépare ainsi :

i° Les huiles moyennes brutes de 35 à 2 7 5 ° environ; 
2? Le distillât paraffineux de 2 75  à 3 7 6° environ;
3° Les huiles rouges de 375 à 425° environ;
4° Le coke de goudron de lignite.

La cornue est en deux parties réunies par quatre boulons.

Fig. 5 9 . — Cornue en bronze avec tube réfrigérant en cuivre pour la 
distillation du goudron primaire déshydraté et fractionnement de ce 
dernier en : 1 ” huiles moyennes brutes; 2 “ distillât paraffineux; 
3° huiles rouges; 4” coke de lignite.

Son couvercle est percé d’un orifice pour le thermomètre, 
et un tube en cuivre mince de i m environ, faisant office de 
réfrigérant, est fixé par un raccord sur le côté de la cornue.

On opère sur 4° ° 8 d’huile primaire, préalablement 
déshydratée · et l’on chauffe avec un bon brûleur à gaz. 
Lorsqu’une goutte dit liquide distillé montre un commen­
cement de solidification au contact d’un morceau de glace 
placé à l’extrémité du tube réfrigérant, on note la tempé­
rature et l’on change le récipient taré, destiné à recevoir

(') Construit par M. Flepli, mécanicien, 12, rue des Immeubles- 
Industriels, à Paris.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



286 CHAPITRE XV.

le produit de la distillation. A ce moment, le thermomètre 
marque généralement environ 275°, les huiles moyennes et 
légères ont distillé et le distillât paraffineux commence à 
passer. On note de nouveau la température lorsque les huiles 
de couleur rouge apparaissent à l’extrémité du réfrigérant 
et l’on recueille ces dernières à part. On poursuit alors la 
chauffe jusqu’à ce qu’il ne distille plus rien. Il reste au fond 
de la cornue un résidu solide dénommé coke de goudron 
de lignite par analogie avec le coke de pétrole obtenu 
de manière identique par distillation à sec du naphte brut.

Pendant la distillation, ci-dessus décrite, il se dégage 
des gaz très odorants, contenant souvent une forte propor­
tion d’hydrogène sulfuré. Leur proportion dans l’huile 
est généralement voisine de 2 à 3 pour 100.

Chacune des fractions, et surtout les deux premières, 
seront étudiées à part de la façon suivante :

Les huiles moyennes brutes renferment les essences, 
les huiles solaires, des crésols et une partie des huiles à gaz, 
alors que le distillât paraffineux contient l’autre partie des 
huiles à gaz, les huiles de graissage, la paraffine et des crésols 
supérieurs. On déterminera la teneur en crésols et autres 
produits absorbables par la soude en agitant ensemble 
dans un tube gradué de 5ocm3, 15e1113 d’huile et i5cni’ de lessive 
de. soude à i 8°B. On chauffe le tube au bain-marie jusqu’à 
séparation nette des deux couches et l’on note la diminution 
de volume de l’huile. O11 obtient ainsi la quantité de crésols 
contenus dans i5cm3 d’huile. Les huiles moyennes brutes 
contiennent de i5 à s.5 pour 100 et le distillât paraffineux 
de 10 à 20 pour 100 de produits absorbables par la soude.

Le dosage de -la paraffine, dans le distillât paraffineux 
■est effectué par les méthodes de Zaloziecki ou de Holde 
couramment employées pour le dosage de ce constituant 
dans les pétroles. Selon Zaloziecki, on mélange l’huile à de 
l’alcool amylique additionné d’alcool éthylique et l’on 
refroidit le tout à une température de — 5o° environ pendant
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3 heures, clans un mélange réfrigérant. La bouillie paraf- 
fineuse ainsi obtenue est alors filtrée au moyen d’un enton­
noir en porcelaine à double paroi, l’enceinte circulaire 
étant garnie d’un mélange réfrigérant. On lave avec le 
mélange d’alcools amylique et éthylique la paraffine restée 
sur le filtre, puis on la dissout dans un peu de benzine 
cristallisable dans un petit matras taré que l’on chauffe

d’abord au bain-marie pour distiller le dissolvant, et ensuite 
à l’étuve jusqu’à poids constant. Le distillât paraffineux 
contient de 10 à a5 pour 100 de paraffine, selon la qualité 
du lignite et le mode de carbonisation employé. Le point 
de fusion de la paraffine sera déterminé par une des méthodes 
décrites dans les traités d’analyses des corps gras.

Les huiles moyennes brutes décrésolées par la lessive de 
soude à i8°B . seront soumises à la distillation fractionnée 
dans l’appareil normal pour l’essai par distillation des 
carburants dont les dimensions ont été fixées par le troi­
sième Congrès du Pétrole.

Cent centimètres cubes d’huile sont introduits dans le
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C o m p o s i t io n  d e  q u e lq u e s  g o u d r o n s  p r i m a i r e s .

Goudrons
Goudrons — ----——I

de basse température de de
de lignites allemands. tourbe de lignite
----- — ------- — -- --- russe. générateur. français.

Densité.......................... o,88ti 0,867 0 <9>7 0,936 0,973 0,965
Début de la distilla-

t io n ............................ 13o° 190° 174° 195° 243° 70°
Huiles moyennes

brutes (pour 100) . . 37,5 3o 24,1 9.0 84 )0
Distillât paraflineux

(pour 100).............. 5 5 ,5  63 6 8 , 9 74  5 1 74,92 37
Point de solidification

du distillât paraffi-
neux .......................... 2 5 ,8  29,8 . 26,1 3 i 26,7

Teneur en phénols
(pour 100) des huiles
111 û}rennés brutes.. . 15 i l >9 , 5 35 26

Teneur en phénols
(pour 100) du distil-
lat paraffi neux........ 6 9 7 35 17.3 20,6

Teneur en paraffine
(pour 100) du distil-
lat paraffineux........ 22 2 3 ,3 18,2 9 )7'* i 8 ,

Teneur en paraffine
(pour 100) du gou-
dron primaire......... 12,5 14,67 12,53 9 ,9 ° io,3

Point de fusion de la
paraffine.................... 46,7 5 ( 52,7 5g ,2 5 4 ,2 56

N o ta .  — Les cliiiïres des colonnes i ,  2, 3, 4  e t 5 on t été relevés dans l'ouvrage 
de G raefe (L a b o r a to r iu m s b u c h  f u r  d i e  B r a u n k o h le n le e r I n d u s t r i e ) .  Ceux 
de la colonne 6  son t relatifs au goudron de lignite de Mailhae (Aude) 
é tud ié  par nous.

ballon d’Engler standard taré de cet appareil au moyen 
d’un entonnoir à longue douille. On adapte un thermomètre 
et l’on chauffe le fond du ballon de façon que 2 gouttes 
du distillât tombent chaque seconde à l'extrémité du
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réfrigérant. On notera le volume des fractions passant :

i°  E n tre  le début de la  distillation et i5 o ° ............... Essences légères
•¿° E n tre  1 5o et 2 0 0 ° .......................................................  Essences lourdes
3° E n tre  2 0 0  e t 3oo°........................................................  Huiles solaires

et sur chacune des fractions on détermine la densité et 
l’indice de réfraction.

Le résidu, bouillant au-dessus de 3oo°, contient les huiles 
de graissage, la paraffine et l’asphaltène.

On prélève iocm3 de ce résidu et l’on pèse de nouveau le 
ballon. L’échantillon prélevé sert au dosage de l’asphaltène 
par précipitation à l’éther de pétrole.

Le ballon d’Engler est alors fermé par .un bouchon de liège, 
sa tubulure réunie à un réfrigérant, à air et la distillation 
est rapidement conduite jusqu’à sec. Le ballon est pesé 
pour avoir le poids du coke résiduel. On prélèvera un échan­
tillon du distillât pour le dosage de la paraffine par la 
méthode précédemment décrite.

Évaluation du goudron primaire. —- Celui-ci peut être 
ou bien séparé en ses différents constituants, tels que 
essences, huiles solaires, huiles de graissage, paraffines, cré- 
sols, etc., chacune de celles-ci étant purifiées séparément, 
comme on lé fait dans les raffineries de pétrole, ou bien 
soumis à l’état brut après avoir été simplement déshy­
draté, au craking simple ou accompagné de catalyse dans 
le but de le transformer directement en carburant avec, 
comme sous-produits, des gaz, de l’asphalte et des crésols.

Pour une étude de raffinage, il faut disposer de quelques 
kilogrammes de goudron primaire que l’on soumettra 
pour commencer à une distillation effectuée soit dans urn 
vide partiel, soit dans un courant de vapeur d’eau surchauffée 
pour ne pas détériorer, par une trop forte élévation de tem­
pérature, les constituants à haut point d’ébullition du 
goudron, tels que les huiles de graissage.

.M A RC.O TTH . 19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c i i A i * m u · :  xv.2 9 0

V o ic i c o m m e n t  n o u s  a v o n s  o p é r é  p o u r  l ’é t u d e  d e s  g o u d r o n s  
d e  l ig n it e  d e  l ’A u d e .

L a  fig u r e  6 1  r e p r é s e n te  u n  d is p o s it i f  q u i n o u s  a  p erm is  

d e  d is t i l le r  r a p id e m e n t  d e s  q u a n t i t é s  n o ta b le s  d e  g o u d r o n  
u a  m o y e n  d ’ u n  c o u r a n t  d e  v a p e u r  d ’e a u  s u r c h a u ffé e . L a  

v a p e u r  g é n é r é e  d a n s  l ’a la m b ic  A  e s t  su r c h a u f fé e  e n  p a s s a n t

Fig. 61 . — Distillation des huiles de lignites et de crdsols à la vapeur 
d’eau surchauffée.

d a n s  le  s u r c h a u ffe u r  B . D e  là  e lle  p a s s e  d a n s  le  b a llo n  D  

c h a u ffé  d a n s  le  b a in  d ’a ir  C. L e s  th e r m o m è tr e s  T 1, T 2 e t  T 3 

d o n n e n t  le s  t e m p é r a tu r e s  r e s p e c t iv e s  d e  la  v a p e u r  à  la  
s o r t ie  d u  s u r c h a u ffe u r , d u  b a in  d ’a ir  e t  d u  m é la n g e  d es  
V a p eu rs  d ’e a u  et d ’h u ile  à le u r  s o r t ie  du b a llo n . O n  règ le  

le  c h a u ffa g e  d u  b a in  d ’a ir  p o u r  q u e  T 1 s o i t  é g a l o u  tr è s  v o is in  

d e  T 2. O n  s é p a r e r a  l e  d is t i l lâ t  e n  h u ile s  m o y e n n e s  b r u te s  
e t  e n  d is t i l lâ t  p a r a ff in e u x  à  p a r t ir  d u  m o m e n t  o ù  u n e  g o u t t e  

d u  l iq u id e  d is t i l lé  c o m m e n c e  à  s e  c o n g e le r  a u  c o n t a c t  

d ’u n  m o r c e a u  d e  g la c e  p la c é  à  l ’e x t r é m it é  d u  r é fr ig é r a n t ·
L a  d is t i l la t io n  d e  la  f r a c t io n  p a r a f ïm e u s e  se r a  p o u s s é e  

ju s q u ’à ce  q u e  la  v a p e u r  n ’e n tr a în e  p lu s  q u e  d e  p e t i t e s  q u a n ­

t i t é s  d ’h u ile . L e  r é s id u  r e s t é  d a n s  le  b a l lo n  é t a n t  c o n s t i t u é  
d ’a s p h a lte  p lu s  o u  m o in s  d u r , s e lo n  q u e  la  d is t i l la t io n  

a é t é  p lu s  o u  m o in s  p o u s s é e .

L e s  h u ile s  m o y e n n e s  b r u te s  s e r o n t  d é c a n té e s  d e  l ’e a u
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s o u s - ja c e n te ,  e t  t r a i t é e s  p a r  d e  la  le s s iv e  d e  s o u d e  à  18 -20°  EL 

p o u r  e n  r e t ir e r  to u s  le s  c r é so ls  q u ’e lle s  c o n t ie n n e n t .  O n  
le s  la v e  e n s u i te  a v e c  d e  l ’a c id e  su lfu r iq u e  à  10  p o u r  100 

p o u r  e n  é lim in e r  le s  b a s e s  p y r id iq u e s  e t  o n  le s  s o u m e t  e n s u ite  
à la  d is t i l la t io n  f r a c t io n n é e  p o u r  e n  o b te n ir  le s  e s se n c e s  
lé g è r e s , e s s e n c e s  lo u r d e s  e t  h u ile s  s o la ir e s , q u i s e r o n t  t r a i t é e s  
sé p a r é m e n t’ à 'fr o id  p a r  le  c h lo r u r e  d ’a lu m in iu m  (2 p o u r  100 ) 

e t  la  le s s iv e  d e  s o u d e  p u is  r e c t i f ié e  u n e  d e r n iè r e  fo is .
L e  d is t i l lâ t  p a r a ff in e u x  sera  d e  m ê m e  t r a i t é  a u  b a in -m a r ie ,  

p ar la  le s s iv e  d e  s o u d e  à 1 8 -20°  B . p o u r  e n  é lim in e r  le s  c r é so ls  

su p é r ie u r s  q u ’ il c o n t ie n t .  O n  o b t ie n t  a lo r s  u n e  b o u il l ie  

c o n s t itu é e  p a r  u n  m é la n g e  d ’h u ile s  à  g a z , d ’h u ile s  de  
g r a is sa g e  (h u ile s  d e  p a r a ff in e ) e t  d e  p a i l le t t e s  d e  p a r a ff in e . 
O n  d is s o u t  le  t o u t  d a n s  d e  l ’e s s e n c e  lé g è r e  d e  p é tr o le , 11e 

r é a g is s a n t  p a s  a \7ec  d e  l ’a c id e  su lfu r iq u e  e t  l ’o n  t r a ite  la  
s o lu t io n  p à r  d e  l ’a c id e  su lfu r iq u e  à  2 5  p o u r  100  p o u r  é l i ­

m in e r  le s  s u b s ta n c e s  a s p h a l t iq u e s ,  e t  r é s in e u s e s ;  o n  la v e  
à  l ’e a u , p u is  o n  s é p a r e  l ’e s s e n c e  d e  p é tr o le  p a r  d is t i l la t io n  
d a n s  le  v id e .

P o u r  sé p a r e r  la  p a ra ff in e  o n  a j o u t e  d e  l ’a c é to n e  e t  l ’o n  

r e fr o id it  le  m é la n g e  à  ;— io ° .  L a  p a r a ff in e  c r is ta l l is e  p a r  
s u i t e  d e  sa  tr è s  fa ib le  s o lu b i l i t é  d a n s  l ’a c é to n e  à  b a s s e  
te m p é r a tu r e . O n  f iltr e  su r  l ’e n to n n o ir  à  d o u b le  p a r o i,  

d é c r it  p r é c é d e m m e n t , q u i r e t ie n t  la  p a r a ff in e  e n  la is s a n t  
p a sse r  la  s o lu t io n  d e s  h u ile s  d a n s  l ’a c é to n e .

O n  d is t i l le  l ’a c é to n e  a u  b a in -m a r ie  e t  le  r é s id u  c o n s t i t u é  

p a r  u n  m é la n g e  d ’h u ile  à  g a z  e t  d ’h u ile s  d e  g r a is sa g e  e s t  

d is t i l lé  d a n s  u n  c o u r a n t  d e  v a p e u r  d ’e a u  s u r c h a u ffé e , d o n !  
la  te m p é r a tu r e  se r a  r é g lé e  p o u r  c h a q u e  e s p è c e  d e  g o u d r o n  
p r im a ir e  d e  fa ç o n  à  sé p a r e r  p r e m iè r e m e n t  le s  h u ile s  à g a z  
e t  e n s u i te  le s  h u ile s  d é  g r a is s a g e . (O n  se  b a s e r a  p r in c ip a le ­

m e n t  p o u r  c e t t e  s é p a r a t io n  su r  la  t e m p é r a tu r e  d ’in f la m m a ­
t io n  d e s  fr a c t io n s  e t  le u r  v is c o s it é .)  I l r e s te r a  d a n s  le  b a llo n  

u n  p e u  d ’a s p h a lte  r é s id u e l.
L a  fr a c t io n  h u ile s  d e  g r a is sa g e  p o u rra  to u j o u r s ,« p a r  la  

m ê m e  m é t h o d e , ê tr e  s é p a r é e  e n  h u ile s  d e  g r a is sa g e  lé g è r e s ,
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m o y e n n e s  e t  v is q u e u s e s ,  e n  é le v a n t  p r o g r e s s iv e m e n t  la  t e m ­
p é r a tu r e  d e  la  v a p e u r  s u r c h a u f fé e  e t  e n  o b s e r v a n t  le  p o in t  

d ’in f la m m a t io n  e t  la  v is c o s i t é  d es  d if fé r e n te s  fr a c t io n s  (1).

Crésols. —  L es s o lu t io n s  s o d iq u e s  d e s  c r é so ls , d e s  h u ile s  
m o y e n n e s  e t  d u  d is t il lâ t , p a r a f l in e u x , s e r o n t  t r a i t é e s  s é p a ­

r é m e n t  p a r  la  v a p e u r  d ’e a u  su r c h a u ffé e  p o u r  e n  é lim in e r  
le s  h y d r o c a r b u r e s , le s  b a se s  p y r id iq u e s  e t  a u tr e s  co rp s  

b a s iq u e s .  O n  le s  tr a ite r a  e n s u i te  p a r  d e  l ’a c id e  c h lo r h y d r iq u e  

c o n c e n tr é  du. c o m m e r c e  p o u r  e n  lib é r e r  le s  c r é so ls  q u i s e r o n t  
sé p a r é s  p a r  d é c a n ta t io n .

O n  p r o c é d e r a  a lo r s  à  la  r e c t i f i c a t io n  d es  c r é so ls  b r u ts ,  

d ’a b o r d  à  fe u  n u  j u s q u ’à la  t e m p é r a tu r e  d e  a i o 0 d a n s  le s  
v a p e u r s ,  e t  e n s u i te  a u  m o y e n  d ’u n  c o u r a n t  d e  v a p e u r  d ’e a u  

s u r c h a u f fé e  j u s q u ’à ce  q u ’il  r e s te  d a n s  le  b a llo n  u n  r é s id u ,  
s o i t  d ’a s p h a lte ,  s o i t  d e  c o k e , s e lo n  q u e  la  d is t i l la t io n  a u ra  
é t é  p o u s s é e  p lu s  o u  m o in s  lo in .

L e s  h u ile s  m o y e n n e s  d es  g o u d r o n s  d e  l ig n it e  d e  l ’A u d e  

n o u s  o n t  d o n n é  d es  h u ile s  c r é o s o té e s  q u i, r e c t i f ié e s ,  o n t  

f o u r n i  70 p o u r  100 d ’u n  m é la n g e  d e  c r é so ls  p r é s e n t a n t  

le s  c a r a c té r is t iq u e s  s u iv a n t e s  :

D usité : 1 ,0 2 6 ; soufrj : 0 ,4 6 ; pouvoir calorifique : 83o7°al; 
p o in t d 'inflam m ation : ioo°.

Fractionnem ent dans ballon E ngler-S tandart.
p o u r ion

De 100 à 173°............. .................... .........................  1
De 170 à 180.............................................................  o ,5
De 180 à 190.............................................................  1 ,5
De 190 à 200.............................................................  38
De 200 à 2x0............................    2 6 ,5
De 210 à 220.............................................................  13 ,5
D0*220 à 23o....................................... .....................  7
D e 23o à 24° .............................................................  3 ,5
De 240 à a5o........... ..............................! .................  2 ,2
De 260 à 270.............................................................  t
De 270 à 280 .............................................................  i ,3
D e280 à 290.............................................................  o , 5

R ésidu ........................................................... 1

(*) C him ie et Industrie . —  Le pétrole à Madagascar, p. 1047, mai 1924.
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s o i t  p lu s  d e  00 p o u r  100  a v a n t  2 1 0 0 e t  e n  t o t a l i t é  a v a n t  3 o o °  (1). 

O n  r e m a r q u e r a  d ’a u tr e  p a r t  q u e  le s  co r p s  à  f o n c t io n  p h é ­
n o liq u e  r e p r é s e n t e n t  p o u r  le  l ig n it e  d e  l ’A u d e  le  c in q u iè m e ,  
d u  g o u d r o n  p r im a ir e , a lo r s  q u e  le  g o u d r o n , o b te n u  p ar  

F isc h e r , d e s  c h a r b o n s  a l le m a h d s , c o n t ie n t  5 o  p o u r  100 d e  
c r é so ls .

L es c r é o so ls  p o u v a n t  ê tr e  tr a n s fo r m é s  e n  h y d r o c a r b u r e s  
b e n z é n iq u e s  c o r r e s p o n d a n ts  p a r  la  m é t h o d e  d e  F is c h e r  en  

f a is a n t  p a s s e r  le u r s  v a p e u r s  e n tr a în é e s  p a r  u n  c o u r a n t  

d ’h y d r o g è n e  d a n s  u n  t u b e  d e  fe r  é ta m é ,  c h a u ffé  a u x  e n v ir o n s  
d e  j5o°  a v e c  d e s  r e n d e m e n t s  v o is in s  d e  80 p o u r  10 0 , i l  e s t  
in t é r e s s a n t  d ’e s s a y e r  p a r  c e t t e  m é t h o d e  p o u r  c h a q u e  g o u d r o n  

d e  l ig n it e  c e  q u e  c e s  c r é so ls  d o n n e r o n t  e n  h y d r o c a r b u r e s  
e n  le s  c a t a ly s a n t  d e  c e t t e  fa ç o n .

L o r sq u e  to u s  le s  d é r iv é s  d u  g o u d r o n  p r im a ir e s  a u r o n t

Fig. 62. — Réfractomètre de ZeRs.

é t é  is o lé s  e t  p u r if ié s , o n  d é te r m in e r a  le u r s  c o n s t a n te s  
p h y s iq u e s  te l le s  q u e  d e n s i t é ,  v is c o s i t é  E n g le r  o u  f lu id ité  
B a r b e y , le  p o in t  d ’in f la m m a t io n ,  l ’in d ic e  d e  r é fr a c t io n ,  
la  c o u r b e  d e  d is t i l la t io n  e t  la  c h a le u r  d e  c o m b u s t io n .  D e

(') Les M atières grasses, mai 192Í, p. 6784.
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m ê m e , o n  d é te r m in e r a  le s  te n e u r s  e n  c r é s o ls , e n  |ja r a if in e  

e t  e n  so u fr e . L e s  c o m b in a is o n s  n o n  s a t u r é e s  p e u v e n t  ê tr e  
é v a lu é e s  e n  t r a i t a n t  à  fr o id  le s  e s s e n c e s  e t  h u ile s  p a r  5 à 

10  p o u r  100  d e  le u r  p o id s  d e  c h lo r u r e  d ’a lu m in iu m  a n h y d r e ,  
q u i a  u n e  a c t io n  p o ly m é r is a n t e  su r  le s  d o u b le s  l ia is o n s  e t  

e n  o b s e r v a n t  la  d im in u t io n  d e  v o lu m e  a in s i  p r o d u ite .  
L ’in d ic e  d ’io d e  d o n n e  é g a le m e n t  d e  b o n s  r e n s e ig n e m e n ts  
su r  la  p r o p o r t io n  d e s  c o m b in a is o n s  n o n  s a tu r é e s  c o n te n u e s  

d a n s  l ’h u ile . O n  la  d é te r m in e  p a r  le s  m é t h o d e s  c o n n u e s  

d e W y s j  e t  d e  H u b l.
V o ic i ,  s e lo n  G r a e fe  (D ie  Braunkohlenteer Industrie, p . 100 ), 

c e  q u ’u n  g o u d r o n  d e  b a s s e  t e m p é r a tu r e  p r o v e n a n t  d ’u n  

l ig n it e  a l le m a n d  a  d o n n é  a u  r a il in a g e  [voir t a b le a u  c i- c o n tr e ) .

Étude du semi-coke. —  U n e  e n tr e p r is e  d e  c a r b o n is a t io n  

d e  l ig n it e  é t a n t  d ’a u t a n t  p lu s  r e n t a b le  q u e  le  s e m i-c o k e  

p e u t  tr o u v e r  u n  é c o u le m e n t  p lu s  r é m u n é r a te u r , i l  sera  
in t é r e s s a n t  d ’e x a m in e r  ce  s o u s -p r o d u it  e n  la b o r a to ir e  e t  

d ’e n  d é te r m in e r  s e s  p r in c ip a le s  c a r a c té r is t iq u e s  t e l le s  q u e  

m a t iè r e s  v o la t i l e s ,  c e n d r e s , s o u fr e , a z o t e  e t  p o u v o ir  c a lo ­
r if iq u e .

L a  c o m b u s t ib i l i t é  se r a  é t u d ié e  e n  la  c o m p a r a n t  à  c e lle  

d ’a u tr e s  s e m i-c o k e  o u  c o m b u s t ib le s  c o n n u s  e n  se  s e r v a n t  

d ’u n  p e t i t  fo u r n e a u  m u n i , à  la  p la c e  d e  g r il le , d ’u n e  p la q u e  

p e r fo r é e  su r  la q u e l le  b r û le  le  s e m i-c o k e  e t  a u -d e s s o u s  d e  

la q u e l le  se  t r o u v e  u n  c e n d r ie r .
L a  f u s ib i l i t é  d e s  c e n d r e s  d u  s e m i-c o k e  se r a  in t é r e s s a n t e  

à  c o n n a ît r e ,  s u r t o u t  s i  le  p r o d u it  d o it  ê tr e  e m p lo y é  c o m m e  

c o m b u s t ib le  p u lv é r is é .  O n  e s s a ie r a  a u s s i  le  s e m i-c o k e  

c o m m e  d é s o d o r is a te u r  e t  c la r if ic a te u r  d e s  e a u x  d e  c a r b o ­
n is a t io n  q u i s o n t  tr o u b le s  et. m a lo d o r a n te s ,  e n  fa is a n t  

t r a v e r s e r  à  u n  v o lu m e  d o n n é  d e  c e l le s - c i ,  u n e  c o u c h e  de  

s e m i- c o k e  p u lv é r is é .
D e s  e s s a is  d ’a g g lo m é r a t io n  d e  s e m i-c o k e  a v e c  u n  p e u  d e  

l i g n i t e  cru  e t  b r a i s e r o n t  a u s s i  e f f e c tu é s  e n  s ’a id a n t  d ’u n e

■ 
' .

 ·
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p e t i t e  p r e sse  à  b r iq u e t te s  c o m p r im a n t  le  m é la n g e , p r é a ­

la b le m e n t  c h a u ffé  à 12 0 0.

Étude des gaz de carbonisation. —  S e lo n  le  m o d e  d e  

c a r b o n is a t io n , la  m a r c h e  d e  c e l le -c i  e t  la  n a tu r e  d u  l ig n it e  
t r a i t é ,  io o feg  d e  c e  d e r n ie r  p e u v e n t  d o n n e r  d e  8  à  I 5 1“3 d e  

g a z  d o n t  la  c o m p o s it io n  e s t  e x t r ê m e m e n t  v a r ia b le .
L es  g a z  s e r o n t  a n a ly s é s  d e  p r é fé r e n c e  p a r  la  m é th o d e  

d e  B u n t e ,  tr è s  b ie n  d é c r it e  d a n s  le  M anuel de Chimie gazière 
d e  S a in te -C la ir e  D e v i l le ,  a u q u e l n o u s  r e n v e r r o n s  le  le c te u r  

d é s ir a n t  s e  fa m ilia r is e r  a v e c  l ’a n a ly s e  d e s  g a z .

D a n s  u n e  m ê m e  c a r b o n is a t io n  à  b a s s e  te m p é r a tu r e ,  
la  c o m p o s it io n  d u  g a z  v a r ie  s e lo n  le  s t a d e  d e  c e lle -c i .  L a  

te n e u r  e n  h y d r o g è n e  e t  e n  h y d r o c a r b u r e s  c o n d e n s a b le s 

a u g m e n t e ;  p a r  c o n tr e , c e lle  en  m é t h a n e  e t  e n  o x y d e  de  

c a r b o n e  d im in u e ' à  m e s u r e  q u e  le  t e m p s  q u i s ’e s t  é c o u lé  

d e p u is  le  d é b u t  d e  la  c a r b o n is a t io n  a u g m e n t e .  L a  d e n s ité  
d u  g a z  d im in u e  r a p id e m e n t  d u  d é b u t  à  la  f in  d e  l ’o p é r a t io n  

d e  c a r b o n is a t io n , c e  q u i e s t  la  c o n s é q u e n c e  d e  l ’a p p a u ­
v r is s e m e n t  d u  g a z  e n  m é t h a n e  e t  in v e r s e m e n t  s o n  e n r ic h is - I
s e m e n t  e n  h y d r o g è n e .

L es  te n e u r s  e n  a z o te  e t  o x y g è n e  s o n t  e x tr ê m e m e n t  

v a r ia b le s  p o u r  u n  m ê m e  l ig n it e ,  s e lo n  q u e  le s  c o r n u e s  d e  
c a r b o n is a t io n  s o n t  ¡d u s o u  m o in s  é t a n c h e s .  C e r ta in s  s y s ­
t è m e s  d e  fo u r s  a d m e t t a n t  d e  fo r te s  r e n tr é e s  d ’a ir  p e u v e n t  

d o n n e r  d e s  g a z  c o n t e n a n t  j u s q u ’à  4o  p o u r  i o o  d ’a z o te .

L a  c h a le u r  d e  c o m b u s t io n  d e s  g a z , e n  v e r tu  d e  ce  q u i p r é ­

c è d e , e s t  a u s s i  tr è s  v a r ia b le .  O n  la  d é te r m in e r a  a u  m o y e n  
d u  c a lo r im è tr e  d e  J u n k e r .

L es  g a z  d e  c a r b o n is a t io n  c o n t ie n n e n t  d e  20 à 4oS  d ’h y d r o ­
c a r b u r e s  c o n d e n s a b le s  p a r  m è t r e  c u b e . O n  p e u t  d é te r m in e r  
le u r  p r o p o r t io n  e n  fa is a n t  p a s s e r  u n  v o lu m e  c o n n u  d e  

g a z  d a n s j u n  tu b e  en  U  ta r é ,  p lo n g é  d a n s  u n  m é la n g e  r é fr i­
g é r a n t  c o n s t i t u é  p a r  u n e  b o u il l ie  d ’a c id e  c a r b o n iq u e  s o lid e  
e t  d ’a c é to n e .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉTUDE DES LIGNITES EN LABORATOIRE. 297
P o u r  t e r m in e r , n o u s  d ir o n s  q u e  le  c h im is t e  c h a r g é  d e  

l ’é tu d e  c o m p lè te  d ’u n  l ig n it e  p o u rra  s o u v e n t  a v e c  f r u i t  

d e m a n d e r  le  c o n c o u r s  d 'in d u s tr ie ls  c o m p é t e n t s  p o u r  r e c h e r ­
ch e r  l ’u t i l i s a t io n  d es  d é r iv é s  e t  s o u s -p r o d u it s .

C’e s t  a in s i  q u e  le  s e m i-c o k e  p o u r r a  ê tr e  c o n f ié  s o i t  à  d es  

fa b r ic a n ts  d ’a g g lo m é r é s ,  s o i t  à  d e s  c o n s t r u c te u r s  d ’a p p a r e ils  
d e c h a u ffa g e  a u  c h a r b o n  p u lv é r is é .  L e s  c r é so ls  à  l ’é t a t  
b r u t  s e r o n t  e s s a y é s  so u s  fo r m e  d ’é m u ls io n  p o u r  le  c r é o s o ­
t a g e  d e s  b o is  e t  à  l ’é t a t  p u r if ié  p o u r  la  fa b r ic a t io n  d e  b a k é ­

l i t e .  Q u a n t  a u  c a r b u r a n t , p r in c ip a l ,  p r o d u it  m a r c h a n d  d e  

la  c a r b o n is a t io n  à  b a s s e  t e m p é r a tu r e , i l  se r a  to u jo u r s  b o n  
d e  le  fa ir e  e s s a y e r  p a r  u n  la b o r a to ir e  s p é c ia l i s é  c o m m e  c e lu i  
q u e  l ’A u to m o b ile -C lu b  d e  F r a n c e  p o s s è d e  à  N e u i l l y  e t  o ù  

s o n t  in s t a l lé s  p lu s ie u r s  b a n c s  d ’e s s a i, q u i p e r m e t t r o n t  
d e  d é te r m in e r  p o u r  u n  c a r b u r a n t  d o n n é  le s  c o n s o m m a t io n s  

a v e c  d if fé r e n ts  g ic le u r s  e t  d iffu se u r s  d u  c a r b u r a te u r , la  f a c i­

l i t é  d e  m is e  e n  m a r c h e , la  r é g u la r ité  d e  f o n c t io n n e m e n t  d u  
m o te u r , l ’e n c r a s s a g e  d e  c e lu i-c i  a p r è s  u n  o u  d e u x  jo u r s  d e  

m a r c h e , e tc .  (x).
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(l) Les laboratoires du Service technique de l ’A éronautique sont 
très fortem ent outillés e t organisés.
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CHAPITRE XVI.
VENTE DES SOUS-PRODUITS.

S o m m a i r e . — Applications diverses. —  Examen de quelques résultats 
financiers. —  Organisation commerciale pour la vente des sous- 
produits.

Applications diverses. —  N o u s  a v o n s  d é jà  d o n n é , d a n s  le  

c o u r s  d e s  C h a p itr e s  p r é c é d e n ts ,  a u  fu r  e t  à  m e s u r e  q u ’e lle s  
se  p r é s e n t a ie n t ,  le s  a p p lic a t io n s  le s  p lu s  in t é r e s s a n t e s  d es  

p r o d u it s  l ig n it ifè r e s  : b r iq u e t te s  d e  c o m b u s t ib le  cru  a u t o ­
a g g lo m é r é , a g g lo m é r é s  d e  s e m i-c o k e , g a z  p a u v r e .p o u r  fo r c e  

m o t r ic e ,  g a z  d ’é c la ir a g e  o u  d e  c h a u ffa g e , c a r b u r a n ts ,  

s o lv a n t s ;  h u ile s  c o m b u s t ib le s ,  la m p a n t e s ,  lu b r i f ia n te s ;  
c ir e s , p a r a ff in e s , p h é n o ls ,  c r é so ls , m a t iè r e s  c o lo r a n t e s ,  

p a r fu m s , e x p lo s if s ,  p r o d u it s  c h im iq u e s  e t  p h a r m a c e u t iq u e s  
d iv e r s ,  s u c c é d a n é s  d e  l ’e s s e n c e  d e  t é r é b e n t h in e .

N o u s  n e  p o u v o n s  n o u s  r é p é te r  e t  n o u s  fe r o n s  s im p le m e n t  

o b s e r v e r  q u e , s i  l ’o n  e n v is a g e  u n e  p é r io d e  e m b r a s s a n t  p lu ­
s ie u r s  a n n é e s , le s  c o u r s  d e  c e s  d iv e r s  p r o d u it s  p o u r r o n t  

v a r ie r  d ’u n e  fa ç o n  a s s e z  m a r q u é e . I l e n  r é s u l t e  q u ’u n e  

e n tr e p r is e  c o m p o r t a n t ,  d e s  im m o b il is a t io n s  n o ta b le s  d o it  
ê tr e  p r é v u e  p o u r  t ir e r , e n  t o u t  c a s , le  m e i lle u r  p a r t i  d u  

l i g n i t e  e x t r a i t .
L e s  u s in e s  d o iv e n t  d o n c , a u t a n t  q u ’i l  e s t  p o s s ib le ,  ê tr e  

e n  m e s u r e  d e  fa b r iq u e r  t o u t  p r o d u it  d o n t  la  v a le u r  a u g m e n ­

t e r a i t ,  a u x  d é p e n s  s i  c e la  e s t  n é c e s s a ir e ,  d e  la  p r o d u c t io n  
d ’u n e  a u tr e  s u b s ta n c e ,  m o m e n t a n é m e n t  o u  p o u r  to u j o u r s ,  

d é la is s é e .  E n  u n  m o t ,  i l  n ’e s t  p a s  p r u d e n t  d e  v is e r  u n iq u e m e n t
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à  la  v e n t e  d ’u n  p r o d u it  o u  d ’u n e  s e u le  c a té g o r ie  d e  p r o d u it s .

D ’a u tr e  p a r t , l ’e x t r a c t io n  d e s  p r o d u it s  le s  p lu s  c h e r s ,  
d o n c  le s  p lu s  r a r e s , n e  p e u t  se  fa ir e  é c o n o m iq u e m e n t  q u e  
d a n s d e  g r o s s e s  e x p lo i t a t io n s .  L e s  a u tr e s  a u r o n t  d o n c  in t é r ê t ,  

e n  g é n é r a l, à  s ’a s s o c ie r  a f in  d e  r e c t i f ie r ,  d a n s  u n e  u s in e  
c e n tr a le , la  m a s s e  d ’h u ile  in d is p e n s a b le  à  u n e  m a r c h e  é c o n o ­
m iq u e  d o n n a n t  d e s  b é n é f ic e s .

I l fa u t  o b s e r v e r  d ’a ille u r s  q u e  n o n  s e u le m e n t  le s  q u a n t i t é s  

m a is  le s  q u a li té s  d e s  h u ile s  d é p e n d e n t  b e a u c o u p  d es  l ig n it e s  
e t  q u ’il  s e r a i t  d if f ic ile  d e  fa b r iq u e r , q u a n d  m ê m e , u n e  s é r ie  
b ie n  d é f in ie  d e  s o u s -p r o d u it s  c o m m e r c ia u x .

C e tte  s é r ie  se r a  sa n s  d o u t e  a s s e z  d if fé r e n te  d e s  h u ile s  
m in é r a le s  e t  d e s  h u ile s  d e  h o u i l le ;  i l  n ’y  a u r a  a u c u n  in t é r ê t ,  
s e m b le - t - i l ,  à  e s s a y e r  d ’im ite r  e x a c t e m e n t  le s  p r o d u it s  

a n a lo g u e s  e x is t a n t s  ; i l  v a u d r a  m ie u x  c h e r c h e r  à  im p o se r  
le s  p r o d u it s  l ig n it ifè r e s  d o n t  le s  q u a li t é s ,  e n  g é n é r a l, p o u r ­
r a ie n t  ê tr e  p lu s  a p p r é c ié e s .  L e s  h u ile s  d e  l ig n it e  s o n t  s u p é ­

r ie u r e s  a u x  h u ile s  d e  g o u d r o n  d e  h o u il le  p a r  e x e m p le ,  à 
c a u se  d e  le u r  fo r t e  te n e u r  e n  p a r a ff in e  e t  d e  l 'a b s e n c e  d e  
n a p h ta l in e  e t  d ’a n th r a c è n e .

M a is , q u e lle  q u e  s o i t  la  v a le u r  d es  h u ile s ,  e lle s  s e r o n t  
to u jo u r s  d e s  s o u s -p r o d u it s ,  n o n  p o u r  la  v a le u r  m a is  p o u r  
le  t o n n a g e .

Il s e r a i t  fa c i le  d ’é c o u le r  le s  g a z  p o u r  l ’é c la ir a g e  e t  le  

c h a u ffa g e  s i  le s  m in e s  n ’é t a ie n t  g é n é r a le m e n t  p a s  é lo ig n é e s  
d e  t o u t e  g r a n d e  a g g lo m é r a t io n , p a r t ic u liè r e m e n t  d e  t o u t  
c e n tr e  in d u s tr ie l ;  leu r  s e u le  u t i l i s a t io n  se r a  s o u v e n t  le  
c h a u ffa g e  m ê m e  d es  a p p a r e ils  d e  t r a i t e m e n t .

L e  s e m i-c o k e  e s t  u n  b o n  c o m b u s t ib le  q u ’o n  p o u rra  
p a ss e r  a u  g a z o g è n e  s ’i l  e s t  c e n d r e u x  o u , s in o n , a g g lo m é r e r  

so u s  fo r m e  d e  b o u le t s  o u  d e  b r iq u e t t e s  a v e c  le  b r a i d e  la  
d is t i l la t io n  d u  g o u d r o n  p o u r  c o n s t itu e r  u n  tr è s  b o n  c h a r b o n  
in d u s tr ie l  o u  m é n a g e r .

D ’a il le u r s  l ’a g g lo m é r a t io n  e n  b r iq u e t te s  o u  b o u le t s  

n ’e s t  p a s  in d is p e n s a b le ;  le  s e m i-c o k e  d e  c a r b o n is a t io n
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e s t  g é n é r a le m e n t  a s s e z  p u lv é r u le n t  p o u r  ê tr e  p a s s é  t e l  q u e l 
d a n s  le s  fo y e r s  d is p o s é s  p o u r  le  c h a u f fa g e  a u  c h a r b o n  p u l­

v é r is é  e t  q u i  t e n d e n t  à  se  r é p a n d r e  d a n s  l ’in d u s tr ie ,  g râ ce  

a u x  e x c e l le n t s  r e n d e m e n t s  q u i o n t  é t é  c o n s t a té s  p a r to u t  o ù  

i l s  o n t  é t é  e s s a y é s .

O n  p o u r r a it  d ’a il le u r s , p o u r  c e t t e  u t i l i s a t io n ,  e m p lo y e r  

a u s s i  b ie n  le  l ig n i t e  s é c h é  a v a n t  c a r b o n is a t io n  q u e  le  se m i-  
c o k e  r é s id u a ir e , s i ,  d e  c e t t e  m a n iè r e , o n  n e  s e  p r iv a i t  des  

h u ile s  e t  s i l ’e m m a g a s in a g e  e t  le  t r a n s p o r t  d u  l ig n i t e  sé c h é ,  

to u j o u r s  p u lv é r u le n t  e t  in f la m m a b le ,  n e  c o n s t i t u a ie n t  p a s  
d e  g r a n d e s  d if f ic u lté s .

L ’e m p lo i  d u  c o k e  e s t  b e a u c o u p  p lu s  fa c i le .
N o u s  n e  c i t o n s  q u e  p o u r  m é m o ir e , d es  g r a n d e s  in s t a l ­

la t io n s  à  « c e n tr a le  d e  p u lv é r is a t io n  » o ù  le  c o m b u s t ib le ,  

tr a n s fo r m é  e n  p o u d r e  s è c h e , e s t  c o n d u it  p a r  d e s  tu y a u t e r ie s
à  to u s  le s  fo v e r s  d e  l ’é ta b l is s e m e n t .  A u c u n  e s s a i d a n s  ces-
in s t a l la t io n s  n ’a  é t é  t e n t é ,  c r o y o n s - n o u s , n i a v e c  le  l ig n it e  

s é c h é , n i a v e c  le s e m i-c o k e . N o u s  11e p a r le r o n s  d o n c  q u e  

d e s  a p p a r e ils  in d iv id u e ls  à  p u lv é r is a t io n , q u i o n t  l ’é n o r m e  

a v a n t a g e  d ’c tr e  in d é p e n d a n t s  l ’u n  d e  l ’a u tr e .

Appareils individuels de chauffage au combustible pul­
vérisé. —  A v a n t  q u e  d ’a c q u é r ir  u n  d e  c e s  a p p a r e ils ,  n o u s  
c o n s e i l lo n s  d e  l ’e s s a y e r  a v e c  le  s e m i-c o k e  de l ig n it e  d o n t  o n  

d is p o s e  a f in  d ’é tu d ie r  : s e s  c o n d it io n s  d e  r é g la g e  e t  d ’e n tr e ­
t i e n ,  le  r e n d e m e n t  c a lo r if iq u e  e t  la  p r o p o r t io n  d ’im b r û lé s  q u i  
d é p e n d e n t  d e  la  r é g u la r ité  d e  la  f in e s s e , e n f in  l ’é n e r g ie  

m é c a n iq u e  n é c e s s a ir e .
L a  fig u r e  6 3  e s t  u n e  v u e  d ’u n  a p p a r e il  q u i s ’e s t  b ie n  

c o m p o r t é  a v e c  le  c o k e  d e  l ig n it e .
L e  c o m b u s t ib le ,  p la c é  d a n s  u n e  t r é m ie , e s t  d is tr ib u é  

p a r  u n e  v i s  d ’A r c h im è d e , d o n t  o n  p e u t  r é g le r  la  v i t e s s e  a v e c  
p r é c is io n  à  l ’a id e  d ’e n g r e n a g e s  e t  d ’u n  g r o u p e  d e  d e u x  

c ô n e s  o p p o s é s ,  r e lié s  p a r  c o u r r o ie .

I l  t o m b e  d a n s  le s  a lv é o le s  d ’u n e  m e u le  m o b i le ,  d ’o ù
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il e s t  p r o je té  p a r  la  fo r c e  c e n tr ifu g e  à  la  v i t e s s e  d e  5o  m  : s e c  
c o n tr e  u n e  m e u le  f ix é e  su r  d e s  r e s s o r ts  e t  s i tu é e  e n  r e g a r d  

e t  à  tr è s  fa ib le  d is ta n c e ,  d e  s o r t e  q u ’il  e s t  im m é d ia t e m e n t  
p u lv é r is é  c o n tr e  c e s  m e u le s  en  c o r in d o n  e x tr a -d u r .

r ' i g .  6 3 .  —  A t o m i s e u r  « R e x » .

S u r  le  p la t e a u  d e  la  m e u le  m o b ile ,  u n  v e n t i la t e u r  f o u r n î t  

u n  c o u r a n t  d ’a ir  d e  i 5  m :  s e c  q u i e n tr a în e  le  c o m b u s t ib le .
L a  f in e s s e  d u  g r a in  se  r è g le , p e n d a n t  la  m a r c h e , e n  a p p r o ­

c h a n t  o u  é c a r ta n t  la  m e u le  f ix e ;  le  d é b it  d e  c h a r b o n  d é p e n d  
d e  la  p o s i t io n  d u  g u id e  d e  la  c o u r r o ie  q u i p a s s e  su r  le s  d e u x  

c ô n e s  o p p o sé s  e t  q u i r è g le  la  v i t e s s e  d e  la  v is  d is t r ib u t r ic e ;
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le débit d’air varie avec la position du registre d’admission 
au ventilateur, d’ailleurs lié mécaniquement au guide- 
courroie, de sorte que les réglages des débits d’air et de 
combustible sont simultanés; le registre du ventilateur 
peut d’ailleurs être manœuvré indépendamment.

Les nodules et les fragments métalliques sont arrêtés 
par un séparateur magnétique.

Le charbon pulvérisé est chassé par la force centrifuge dans 
la coquille du ventilateur où se trouve réalisé le nuage com­
bustible insufflé eu foyer par la hase de l’appareil. Un volant 
permet au chauffeur de régler l’arrivée de ce combustible.

Nous n’insistons pas sur la réalisation mécanique; sur 
l’arbre principal monté sur roulements à billes et bien 
lubrifié ainsi que les arbres secondaires, sur l’accessibilité 
des divers organes.

Cet appareil nous paraît préférable aux pulvérisateurs 
à marteaux qui permettent cependant d’utiliser le -semi- 
coke ou le lignite séché.

Par conséquent tous les produits et sous-produits des 
exploitations lignitifères peuvent être facilement utilisés (1).

Les cours des combustibles solides et liquides sont plus 
ou moins étroitement liés au marché des autres combus­
tibles analogues, particulièrement favorable aux exploi­
tations ; d’ailleurs des produits comme les briquettes de 
lignite et les boulets de semi-coke pourraient, à cause de 
leurs qualités spéciales, être préférés, à égalité de calories, 
aux produits analogues fabriqués avec la houille.

Les cours des paraffines, phénols, crésols, matières colo­
rantes ou parfums, sont soumis à d’autres circonstances; 
la plupart d’entre eux augmenteront vraisemblablement 
avec le dév eloppement de l’industrie chimique en France.

Alors que les usines de traitement des lignites commencènt
(b Le semi-coke peut également servir à la fabrication du gaz à 

l’eau, d’où il n’est pas impossible de tirer par polymérisation des 
carburants de synthèse.
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à peine à s’édifier, il serait prématuré d’établir des bilans 
d’exploitation, bilans de prévision que l’on pourrait sus­
pecter à juste titre. Nous indiquerons donc seulement des 
résultats obtenus à l’étranger et financièrement indiscu­
tables, en choisissant ceux qui par leur ancienneté, éli­
minant toutes les circonstances dues à la crise mondiale 
des combustibles depuis la guerre, sont capables de faire 
passer, dans l’esprit de nos lecteurs, la foi que nous avons dans 
le prestigieux avenir de l’industrie des lignites en France.

Exam en de quelques résultats financiers :

i°  Société an on ym e des m in es de lig n ite  n  M cn sclw itz .
marks

Capital social........................................................................... 2.89 000
Bénéfice réalisé en 1888............................................ ........... 75 433  60

Dividende aux actionnaires : 18 pour 100.
O11 a extrait, en 1888, 2 o63 i 4 i hl, représentant une

somme totale d e ....................................................................  362870,53
se composant de r 762 4 *7hl de lignite brut.................... 229 632,98
et 1816 tonnes de briquettes.............................................  182737,55

\
2° S o c ié té  a n o n y m e  d e s  m in e s  e l usin es d e  A  

à  H a l le - s u r -S a a le .

Capital social...........................................................................
Bénéfice réalisé en 1889.......................................................

Dividende aux actionnaires : 16 pour 100.
Le Société est propriétaire, en dehors de ses quin ze  

m in es , d'une fonderie, fabrique de machines et chau­
dronnerie, travaillant exclusivement pour les propres 
besoins de ses mines et usines.

Dans l'année 1889, cette Société a consommé :

Extrait de ses m ines............................................  lignite
Acheté.............................................................    »
Restant en magasin............................................... »

»

kl
: 21 93o 325

336  780 
3 3 1 690

22 598 795

. R i check

marks
IO  OOO OOO

2  0 8 7  5 l 5 , 2 2

Consommation totale
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3 l>4 CHAPITRE XVI.

Cette consommation se divise de la manière suivante :
. Il

¡Exploitation des m ines.......................................................  i o i 5 3 io
¡Extraction de sous-produits..............................................  8 7 4 3 0 1 5
Fabrication de briquettes................................................... 7o53o37
Fabrication d'agglomérés par voie humide....................  1 848  663
Fabrication de briques...............    16422
Ateliers de réparations.......................................................  44 235
Fabrication d'huiles minérales.......................................... 969236
Indemnités au personnel................................................ .. 6 654^
"Vente de lignite brut........... ................................................ 2,578298
iRostant en m agasin ...........................................................  3a3 qa5

Total.........................................................  22 5q8 795

Les onze fabriqu es de sou s-p rodu its  de la Société 
■ont consommé :

-Ç hl
Pour la distillation............................... ................................  5 256  458
Chauffage des cornues, etc................................................  3 487 257

Total........... .............................................  8 743 715

Pour produire :
kg

Coudron.............................................. .......................................  a3 65g 194
C oke.........................................................................  tonnes. i 3 4 o43

Consommation des trois fabriques d'huiles minérales
■et de paraffine :

kg
■Goudron de fabrication.......................................................  23711200
C.oudron acheté......................................................................... 779 600
Paraffine en écailles (restant de l ’année précédente). . .  4 i 4 200
¡Semi-produits (restant de l ’année précédente)............ 719200
Paraffine en écailles a c h e té e . . . ........................................ 64100

Leur production a été de :
kg

JSaphte........................................................................................ 22.11900
Paraffine épurée....................................................................  884100
Huile rouge................................................................................. 1 082 900
Huile grasse brute........................................ .......................  709 000
Huile de paraffine brute.............................................. .. 5 765 100
Huile lourde de paraffine..................................................  2 383 000
Huile de créosote....................................................................  1 479 900
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Huile de paraffine pour graissage.....................................  33 3oo
Créosote et soude créosotée..................................................  333  800
IIuiFe de p o ix ........................................................................  690000
Produits divers..................................................................· . .  152 600
Bases de pvrid ine...................................................................  4 006
Paraffines de toutes espèces..............................................  0669100
Poix.............................................................................................  192 900

Production des deux fabriques de bougies.

Bougies de différentes espèces.......................................... 4 086600

Il a été vendu dans l ’année :
te

Bougies............................................................... . . . .................  4 253  900
Paraffine molle et so lid e .....................................................  459  3oo
N aphte.......................................................................................  2161000
Huile de paraffine épurée........... ....................................... 1 3o6  5oo
Huiles volatiles diverses............... ....................................... 8 145 100
Huile lourde de paraffine....................................................... I 394 900
Huile grasse................................. ............ .............................. 227 800
Huile de créosote................................................................ 1 385  5oo
Sous-produits............................................................................  1 245 3oo
Produits divers......................................................................  ï 188800

Total.........................................................  20768100

Be prix de vente total a été de 4 636  770,00 marks.

3 ° S o c ié té  a n o n y m e  d e  S a x e  et d e  T h u r in g e  p o u r  l ’e x p lo i ta t io n
d e l ig n i te s  à  H  a i le - s u r -S  aa le .

marks
C apital social........................................................................... 3 8 io o o o
Bénéfice réalisé en 1889....................................................... 362  341,62

Dividende aux actionnaires : 9 pour 100.
Cette Société possède onze mines de lignite. On a 

ex tra it en 1889........................................................... ............. 5 1 8 4  o5ohI

Sur la quantité extraite en 1889. il a été utilisé dans
la meme année :

hIVente de lignite brut...........................................................  1 4*9 331
Fabrication d’agglomérés..................................................... 890237
Dans ¡’exploitation...............................................................  322081
Pour le personnel....................................................................  11 698
Fabrication de sous-produits..................................... .. 3 o3g 5 i 1

M A R C O T T E . 20
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Production des trois établissements pour la faim - miUfr
cation d ’agglomérés........................ ....................................... 16287

Consommation des cinq établissements de distilla­
tion :

lil
Pour la distillation................................................................... 1 347 o5 i ■
Pour le chauffage des cornues, rtc................................... 1 069 343

Production de ces cinq établissements :
kg

Goudron...................................................................................... 7 242 5oo
Coke..........................................................................  tonnes. 27350

Consommation des detix fabriques d’huiles miné­
rales :

kg.
Goudron....................................................... .................. 8 o53 980

Production des usines d'huilos minérales :
kg

Paraffines de toutes espèces.........................................   770042 ,60
Paraffines en écailles............................................................ 3 a 5 g ,5 o
Bougies de paraffine................................................................  871678,24
Naphte........................................................................................  1492897,60·
Huile de paraffine jaune;....................................................  609 845
Huile de paraffine foncée...................................................... 2 14 1 »32
Huile grasse............................................................................... 16 116,5»
Huile de créosote........... .. . .   ............................ . . . . . . .   ̂ 332 418,5i>
Paraffine pour graissage.......................................................  67 553,5o
Huile de p o ix ......................................................................... 64587,50
Asphalte-.....................................................................................  i 5 i 2 35
Sous-produits............................................................................  269 678

Total.........................................................  6 790.343,49

Prix  moyens de vente en 1 8 8 9  :
marks

Lignite b ru t............................................ ................................... 0 , 1 8  l hecto
Agglomérés................................................................................  7 , 5 o le mille
B rique ttes ................ .................................................................. 8  la  tonne
Coke (selon les q u a lité s ).......................................................  6  à 8  »
Paraffines (toutes espèces)..................................................... 6 1  les io o kz-
Bougies (toutes espèces)...........................................................  7 6  »
Paraffine en écailles, blanche et fine ...................................  4 7  ”
N aphte ........................................................................................  i5  »
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Huile de paraffine jaune..
Huile g rasse.......................
Huile de paraffine foncée
Huile de créosote..............
Paraffine pour graissage..
Huile de poix .....................
A sphalte..............................
Sous-produits....................

So­
i s ,  5o les iook|î
13,4o »
i o , i 5  »
3 , 15 »
9 »
7  à S »
3 ,70  »
o , 8o »

Ces chiffres suffiraient à montrer quelle extension consi­
dérable on pourrait donner à l’exploitation des mines de 
lignite en France sous forme de briquettes, d’agglomérés, de 
goudron et de dérivés dont la valeur industrielle a été 
très notablement augmentée depuis l’époque où ces bilans 
ont été publiés, comme l’on peut s’en rendre compte par 
l’extrait suivant d’une revue italienne. On sait que la pénurie 
de houille en Italie oblige ce pays à tirer parti des .gisements 
de lignite qu’il possède.

P r é v i s i o n s  p a r  la  i C o o p e r a z io n e  M i n e r a r i a  » d e s  

b é n é f ic e s  rp ie  V o n  p e u t  o b t e n i r  d u  l i" n i le .

A. Consommation d ’environ i Soo* de lignite par jour,
soit 45o ooo* p a r an à  £  5o la to n n e ........... ............. £  2 2  6 0 0 0 0 0

B . Produits obtenus :
1° Environ jBooo* do goudron duquel on ex tra it : 

a . Environ 5 8oo* de paraffine (environ i/4 
de la quantité  im portée en Italie et 
suffisante par exemple pour faire 
35oooooo  de bougies) d ’une valeur
d ’environ....................................................  34 8 0 0  0 0 0

b. Environ 7 2 0 0 * d ’huile lourde pour
m oteur Diesel d ’une valeur d ’environ. 1 4 4 oo oqo

c . E nviron 1 9 2 0 0 * d ’huile combustible
pouvant servir aux chaudières de la
Marine d ’une valeur d ’environ............  2 8  8 0 0  0 0 0

d .  E nviron 2  2 0 0 * d ’huile légère d ’une va­
leur d ’environ..................................... 4 4 oo 0 0 0

A  r e p o r t e r .................. 8 2 4 0 0 0 0 0
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R e p o r t .................. 8 2  4°° ooo

e. E nviron 8 8 0 0 *· d ’huilo do graissage d ’une
valeur d ’environ....................................... 1 9  3Go Ooo

/. E nviron 2 2 0 0 * do coke (un com bustible . 
d ’un pouvoir calorifique élevé) d ’une
valeur d ’environ.......................................  1 7 6 0  0 0 0

2 ° E nviron 5 4 0 0 * de sulfate d ’amm oniaque
d ’une valeur d ’environ................................ ; . i5  1 2 0  0 0 0

V aleur totale des produits récupérés . . £  1 1 8  6 4 0  0 0 0

E n outre, on peu t disposer :
3° D ’une quantité  de gaz qui rend superflu 

l'im porta tion  d ’environ i5o ooo1 de charbon 
fossile anglais qui, au prix  du jour, rep ré­
sente une valeur d ’environ ............................. £  9 7 5 0 0 0 0 0

M ontant to tal des recettes........  £  2 1 6  4 io  ooo

La « Cooperazione mineraria » évalue d’ailleurs de la façon 
suivante, la teneur en sous-produits, des goudrons des- 
lignites italiens :

Environ

•7·
J. Paraffine..............................................   i *2 1 0 , 8 0 0 ·
2. Huile lourde......................   i5  l3,5oo-
3. Huile com bustible.............................................................  4 ° 36
-4. Huile légère........................................................................  5 4 , 5oo
5. Huile de graissage.............................................................. 8  1 6 , 2 0 0

6. Coke..........................................................    5 4 ,5 oo
7. P ertes....................................................................................  5 8 ,5oo

1 0 0  9 0 , 0 0 0

N o t a . — 1, 7 : p ar tonne de lignite; 2, 3, 4-, 3 : p ar 1 0 ooo ' ' ' 1 p a r  
kilogram m e; 6  : 2  pour 1 0 0  de cendres, 8 2 0 0 “ '.

F i s c h e r  e t  s e s  c o l l a b o r a t e u r s ,  G e s a m m e l te  A b h a n d l u n g e n  ztir 
k e n t n i s s  d e r  K o h l .

Nous avons eu l’occasion d’évaluer les bénéfices minima 
à attendre de gisements situés dans les Landes, dont les 
teneurs en paraffine sont très supérieures à celles qui sont 
indiquées ci-dessus.

Les projets de carbonisation que nous avons contrôlés

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



VENTE DES SOUS-1'KODUITS. 309

indiquent, pour cette première phase des opérations, c’est- 
à-dire pour la transformation du lignite brut en : boulets 
de semi-coke, benzols et goudrons, un dividende annuel 
d’au moins 10 pour ioo, compte tenu de tous amortissements. 
Il est bien évident que la distillation du goudron et la fabri­
cation des sous-produits sera une entreprise beaucoup 
plus avantageuse. On doit faire observer cependant que, 
seules les installations à grand débit journalier, qui per­
mettent d’utiliser des dispositifs mécaniques perfectionnés 
pourront conduire à des bilans aussi satisfaisants.

Organisation commerciale pour la vente des sous-produits.
— La vente des briquettes, du coke briqueté ou du com­
bustible pulvérisé est évidemment facile en raison du 
manque de combustibles en France.

La vente des sous-produits liquides, essences, benzols 
et huiles diverses, ainsi que de la paraffine, sera également 
très rémunératrice, mais elle- exigera une organisation 
plus complète. Les acheteurs, alimertés jusqu’à présent 
par les sociétés pétrolifères et, dans une certaine mesure, 
par les usines à gaz, les cokeries et surtout les distillateurs 
de goudrons, sont habitués à recevoir, sous une.forme déter­
minée, les produits dont ils ont besoin. Les sous-produits 
des lignites, assez différents des sous-produits de la houille, 
se rapprochent davantage de ceux du pétrole, mais il 
ne serait pas avantageux, en général, de chercher, par des 
procédés appropriés, à livrer des produits identiques. 
Les sous-produits des lignites ont des qualités spéciales 
qui peuvent d’ailleurs être précieuses dans certaines appli­
cations. C’est ainsi que les huiles moyennes combustibles 
exemptes de naphtalines restent beaucoup plus fluides l’hiver 
que les huiles de houille.

Cependant, les industries susceptibles d’utiliser ces pro­
duits sont celles qui achètent déjà des huiles de houille 
et de pétrole, le marché existe donc d’ores et déjà, mais il est
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aux mains des distillateurs de pétrole et de houille. Ces 
entreprises et les nouvelles sociétés lignitifères, n’ont aucun 
intérêt à entrer en lutte; le marché de tous ces produits 
tendant à s’accroître d’une manière continue et assez rapide. 
Il est bien préférable et plus économique à tous points de 
vue que les mêmes organismes soient chargés de la vente 
de tous les produits, centralisent les demandes et les désirs 
des acheteurs pour augmenter les ventes en général et dimi­
nuer les frais de publicité et de commissions, extrêmement 
élevés.

En Allemagne, cette nécessité a été comprise par Stinnes 
qui organise un tru s t des h u iles m in éra les coordonnant les 
efforts d’entreitrises qui ont plus intérêt à se compléter 
qu’à entrer en lutte.

C’est à titre d’exemple que d’après la R evue des p ro d u its  
ch im iqu es du 3o juin i Q?3, nous donnons le projet de 
Cartel.

Il s’agirait de constituer en un trust les entreprises sui­
vantes : i° la A. G. für Petroleum Industrie (Api), société 
indépendante appuyée par les banques Darmstader et 
Nationalbank; 2° les Rieberckishe Montanwerke A; 3° les 
Olea Mineralwerke A. G.; ces deux dernières sociétés se 
trouvent depuis quelque temps sous l'influence de Stinnes; 

4 ° la A. G. blugo Stinnes für Seeschiffart und Uebersee- 
handel (Société de navigation et de commerce maritime 
exclusivement entre les mains de Stinnes).

L’A. G. für Petroleum Industrie possède des distilleries, 
des raffineries, des réservoirs à Hambourg, Emmerich, 
Cosel, Regensburg; elle dispose d’une organisation de vente 
fortement développée et possède des contrats de fourniture 
d’huile de pétrole brute à l’étranger, ainsi que les brevets 
des procédés Bergius.

La Société Riebeckische Montanwerke est propriétaire 
des plus importants gisements de lignite bitumineux de
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l’Allemagne; elle produit annuellement 4 ° 000 tonnes de 
paraffine et d’huile de lignite.

La Société Olea comprend quatre sociétés filiales commer­
ciales à Hambourg, Dortmund, Stuggart, Stettin; elle est 
en relation étroite avec le Suddentsche Melanolwerke 
disposant de quatre raffineries; elle possède les brevets 
Melamid.

La Société maritime et commerciale de Stinnes a cons­
truit des bateaux-citernes ; elle a loué les réservoirs de la 
Marine d’État; elle en a acheté à Stettin, Königsberg, 
Dantzig. Avec le concours de la Deutsche Bank, Stinnes a 
entrepris des forages en Argentine donnant déjà un certain 
rendement en pétrole.

On voit très bien comment s’enchaînent les intérêts- 
L’ensemble des entreprises ci-dessus doit être constituée 
en un seul organisme se suffisant à lui-même pour produire 
la matière première, la transporter, la mettre en valeur et 
la vendre.

D’après le W ir tsch a ftsd ie n s t (1), Stinnes, maître du marché 
du charbon allemand, a dû s’intéresser à la carbonisation 
et aux nouveaux procédés de conversion du charbon en 
combustibles liquides. A cause de la ressemblance des pro­
duits de la distillation des lignites, il a cru devoir prendre 
une forte position dans l’industrie des huiles dérivées du 
lignite. La carbonisation des houilles et des lignites n'étant 
pas encore suffisante pour rendre l’Allemagne indépendante 
des produits dérivés du pétrole, Stinnes s’est lancé dans 
l’achat et le transport du pétrole brut et même dans l’extrac­
tion de celui-ci. Il cherche à utiliser les ressources disponibles 
en moyens de raffinage, de magasinage, de vente afin de 
créer un tout homogène. Ce plan de réunion des diverses 
sources d’huiles carburantes, lubrifiantes et de chauffage

P) Tome V III, p. 56l-f>3 (n° 23 du 8 ju in  1 9 2 3 ).
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permettrait au trust nouveau d’écouler régulièrement 
et avantageusement ses produits.

Il existe d’ailleurs, en Allemagne, à côté des Sociétés 
contrôlées par Stinnes, deux Sociétés qui ont déjà pour- 
suivi le même but :

i° La Deutsche Petroleum A. G., après la liquidation 
des biens allemands en Roumanie et en Galicie, entra 
dans l’Union du Pétrole Européen, émanation de l’Anglo- 
Persian Oil Trust, qui fusionna avec la Deutsche Bank 
et qui fonda une Société filiale, la Deutsche Bergbau A. G., 
entrant ainsi en liaison avec la distillation des lignites; 
a° la Deutsche Erdôl A. G., d’importance beaucoup 
moindre, s’est intéressée à l’exploitation des Rositzer 
Braunkohlemverke, Société pour la distillation des lignites.

Ainsi, les exploitations lignitifères allemandes, les plus 
riches du monde, ne dédaignent les alliances, ni avec les 
sociétés de carbonisation des houilles, ni même avec les 
sociétés pétrolifères qui y trouvent également l’assurance 
de l’écoulement régulier de leurs huiles.

Cela illustre l’importance qu’attachent, aux huiles de 
lignite, les houillères et. les grandes sociétés pétrolifères. 
N’est-ce pas la meilleure preuve que l’on puisse donner 
de l’intérêt des lignites et particulièrement de leur carboni­
sation ?

Il appartient à un pays aussi pauvre que le nôtre en char­
bons et en carburants de mettre en valeur aussi ses lignites ; 
nos sociétés houillères seraient bien inspirées en prenant 
à temps, des intérêts dans les concessions lignitifères.

Mais la situation de notre pays n’est pas comparable à 
celle de l’Allemagne. Avant d’entreprendre, sur une grande 
échelle, l’exploitation de nos mines de lignite, nous devons 
procéder à leur étude méthodique ; il faut d’abord pour­
suivre un plan régulier de prospection afin de commencer
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l’exploitation par les gisements qui présentent le plus grand 
intérêt par leur abondance, les facilités d'exploitation et les 
qualités des sous-produits.

En attendant le trust des lignites, il faut féliciter les 
sociétés particulières qui, avec une inlassable activité, 
s’efforcent de créer l’industrie nouvelle de la carbonisation 
des lignites.
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NOTES.

Gazogène Poetter-C ousin . —  M C o u s in , q u i  a p r é s e n té  
à  ce  s u je t  u n e  in té r e s s a n te  c o m m u n ic a t io n  a u  C o n g rè s , de  
ig a 3  d u  c h a u f fa g e  in d u s t r ie l ,  a  r é a lis é  u n  g a z o g è n e  q u i 
s u p p r im e  t o u t  a c c e s so ire  d ’in s u f f la t io n  d e  v a p e u r  e t ,  p a r  
c o n s é q u e n t ,  les c h a u d iè re s  g é n é r a le m e n t  in d is p e n s a b le s  à 
c e t t e  o p é ra t io n .

A v a n t  d ’in d iq u e r  c o m m e n t é e  d is p o s i t i f  p e u t  ê t r e  a p p l iq u é  
a u x  l ig n i te s ,  n o u s  a l lo n s  e x p l iq u e r ,  d ’u n e  m a n iè re  s o m m a ire , 
le  p r in c ip e  d e  s o n  f o n c t io n n e m e n t  g é n é ra l.

L a  h o u ille  à  g a z é if ie r  (fig.  64 ) re p o se  s u r  u n  l i t  d e  m â c h e fe rs  
q u i  se  r e n o u v e l le n t  e n t r e  le s  d é c ra s sa g e s  su c ce ss ifs . L ’e n v e ­
lo p p e  m é ta l l iq u e  d e  la  c u v e  d u  g a z o g è n e  e s t  f e rm é e , e n  b a s , 
à  l’a id e  d ’u n  jo i n t  h y d r a u l iq u e  s im p le m e n t  c o n s t i tu é  p a r  le 
c e n d r ie r  r e m p l i  d ’e a u  f o r m a n t  u n e  s o r te  d e  b a s s in .  A in s i 
le  so u ffleu r  d ’a i r ,  q u i  d é b o u c h e  a u  c e n tr e ,  a  ses é v e n ts  n o y és  
d a n s  l ’e a u  e n  u n  e n d r o i t  o ù  ce lle -c i, p ro c h e  d e  la  z o n e  de  
c o m b u s t io n ,  e s t  e n  é b u l l i t io n .  L ’a i r  in je c té  e n t r a în e  d o n c  
u n e  c e r ta in e  m a sse  d e  v a p e u r  q u i d é p e n d  d u  n iv e a u  d e  l ’e a u  
d a n s  le  c e n d r ie r .

D e  c e t te  m a n iè r e  o n  é c o n o m ise  le  c o m b u s t ib le  q u i, 
s a n s  c e la , s e r a i t  e m p lo y é  à  la  p r o d u c t io n  s é p a r é e  d e  la  
v a p e u r  q u ’il  f a u t  a j o u t e r  à  l ’a i r  in su fflé . L e  m é la n g e  d ’ea u  
e t  d e  v a p e u r  q u i  s ’é c h a p p e  a v e c  l ’a i r  d es  é v e n ts ,  se  v a p o r is e  
d a n s  la  z o n e  o ù  se  f o r m e n t  les m â c h e fe rs ,  le sq u e ls , r e n d u s  
p o r e u x  e t  f r ia b le s ,  s o n t  fa c ile s  à  d é c ra s s e r .  L ’h y d ro g è n e  fo rm é  
e n r ic h i t  le g az .
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Ainsi, non. seulement ori facilite le décrassage (une, deux 

ou trois fois en heures, suivant la teneur en cendres) 
mais ori enrichit le gaz, en même temps qu’on économise 
du combustible.

Matière tsofante

Bavette', formant 
Jo int hydraulique

Anneau en  
a cier

Eau d\i bassin
cendrier

Boite déchargement
! I

6trous de piquage \! JlL I
Plancher de tra va il

Í CO ¿ -  .3  a 5 
CO -  ¿ 'là 28 

0 = Q .i à  0,2 
CH4 =1.5 0 3

8 à W

Cuve en t o te

NiriiaiMI du soi
Maçonnerie en \ciment  \  r'\  Bassin cendrier

Fiji. 6 4 . — Gazogène C o u s in .

D ’a p rè s  la r e v u e  « L e V erre ); (1), de  C h a rle ro i, les g laceries 
de  Sas de G a n d  (C o m p ag n ie  d e  S a in t-G o b a in )  o n t ré a lisé  
u n e  éc o n o m ie  d e  12 à  15 p o u r 100 p a r  la m ise en  se rv ice  de  ces 
n o u v e a u x  g azo g èn es. MM. A p p e r t ,  m a îtr e s  de  v e rre r ie , 
a u r a ie n t  m ê m e  économ isé  20 p o u r  100 d e  c o m b u s tib le  en  
r e m p la ç a n t  le u rs  g azogènes S iem ens p a r  u n  g azo g èn e  C ousin .

Quand on veut gazéifier clu lignite, l’installationqui vient

J1) I . e  V erre , numéro d ’août 1 9 2 3 .
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CHAPITRE XVII .i l  G

d’être décrite ne peut suffire parce que le lignite donne des 
cendres pulvérulentes sans mâchefer. Aussi M Cousin 
a-t-il modifié, pour appliquer les lignites à son dispositif, 
le gazogène Poetler qui a fait ses preuves en Allemagne 
et qui permet, d’ailleurs, la récupération des sous-produits.

G a zéifica tion  des briquettes de lig n ite  rhénan . —- L’adap­
tation du dispositif Cousin au gazogène Poetter a été faite 
à Aixda-Chapelle aux glaceries d’Herzogenrath qui chauffent 
désormais leurs fours à l’aide du gaz produit dans un gazo­
gène Poetter-Cousin.

La figure 65 est une coupe de l’ancien gazogène Poetter 
et la figure 66 indique clairement la modification que l’on a 
fait subir au cendrier pour l’adaptation du dispositif Cousin.

Mais, ce que ne représente pas la figure 65, c’est le dispo­
sitif de carbonisation qui ne diffère pas d'ailleurs* en principe 
de ce que nous avons déjà vu.
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Dans la région supérieure du gazogène, au-dessous de la 
trémie de charbon, se trouve, dans une chemise cylindrique 
en tôle, un système de plusieurs anneaux superposés à 
diamètres décroissants vers le bas et qui sont coiffés d’un 
chapeau conique. Des fentes circulaires horizontales per-

mettent aux vapeurs goudronneuses qui se dégagent de 
gagner l’espace laissé libre par les anneaux d’où elles se 
rendent avec les gaz dans une capacité annulaire entour'ant 
la trémie à combustible, puis dans les appareils de récupé­
ration.

Le dispositif que nous venons d’examiner forme une sorte 
de cornue dans le gazogène, Cette cornue chauffée, de l’exté­
rieur, par son enveloppe de tôle ; à l’intérieur, par les gaz 
aspirés à travers le combustible même; permet le séchage 
et la carbonisation à basse température du lignite, sans qu’il 
y ait à redouter sérieusement une exagération de tempéra­
ture qui provoquerait la destruction des goudrons pri­
maires.

Il est possible, en effet, en modifiant le débit des gaz aspirés 
à travers le lignite, de régler, dans une certaine mesure, 
la température — et par conséquent — la qualité des gou­
drons.

Par épuisement progressif des ma tisres volatiles, il se 
forme ainsi un semi-coke de lignite qui descend peu à peu 
et arrive dans la zone de gazéification où, sous l’influence
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318 CHAPITRE XVII .

Fig. fi7 .

1, gazogçne ; 2, séparateur de poussière; 3, valve à fermeture rapide; 
4, carneau collecteur à gaz; 5, réfrigérant préliminaire; 6 , registre à 
gaz; 6 , laveur centrifuge; 8 , conduite de détour au laveur centrifuge; 
9, séparateur à secousses; 10, pot à goudron placé sur le séparateur à 
secousses; 1 1 , conduite de raccord entre le réfrigérant préliminaire et 
le réfrigérant finisseur; 12, réfrigérant finisseur ; 13, conduite à gaz purr 
à longue distance; 14, fosse collectrice à goudron.
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de l’air soufflé, se dégage, non plus des gaz et des vapeurs 
dé distillation, mais du gaz de gazogène (mélange d’oxyde 
de carbone, d’hydrogène et d’anhydride carbonique).

Ce gaz sert tout d’abord, comme nous l’avons dit, au 
chauffage de la cornue de carbonisation : la plus grande 
partie chemine, en effet, autour de cette cornue; le reste y  
pénétrant, réchauffe le lignite et entraîne les produits de 
carbonisation. Ce mouvement d’entraînement est provoqué 
par un extracteur (exhausteur ou désintégrateur).

Sur le trajet des gaz, on intercale un séparateur de pous­
sières, un réfrigérant tubulaire à circulation d’eau, un laveur 
à cloches à boîtes superposées et, si cela est nécessaire par 
suite de l’humidité du goudron, un laveur à gaz vertical. 
Le schéma (fig . 6 7 ) est un exemple du groupement des 
appareils.

Ainsi, dans le gazogène, les gaz circulent en sens inveise

Fig. 68.

■du lignite qui descend : à la partie inférieure il ne reste, dans
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la cuve, que des cendres qui sont éjectées continuellement 
par suite des mouvements de rotation et d’oscillation dit 
« pas de pèlerin » communiqué à cette cuve (f ig . 6 8 ).

Ce procédé continu pourrait être adopté, non seulement 
pour des briquettes de lignite, mais encore pour le lignite 
brut, humide ou non, à condition de traiter des morceaux, 
à l’exclusion des poussiers.

D ésin tégra teu r T heisen . — Dans les usines importantes, 
en Allemagne, on utilise des appareils dits dés in tég ra teu rs  
qui cumulent les fonctions de dépoussiéreurs, de séparateurs 
de goudron et d’extracteurs de gaz. L’appareil le plus usuel 
est représenté figure 6 9 .

Deux canaux A amènent le gaz au centre où il est humecté 
par l’eau introduite en B et projetée par la force centrifuge à 
l’extérieur des cônes de répartition D, perforés et munis 
d’ailettes

Les aubes L d’un ventilateur aspirent le gaz et l’obligent 
à passer dans une série de tambours concentriques en cage 
d’écureuil alternativement fixes et mobiles qui provoquent 
des chocs et un brassage violent. Le premier tambour Et 
mobile lance le mélange de gaz et de liquide contre le,premier 
tambour fixe Fx et ainsi de suite, le nombre des tambours 
employés varie suivant les besoins. Les barreaux des tam­
bours fixes sont venus de fonderie avec un plateau fixé à 
l’enveloppe de l’appareil; les barreaux des tambours mobiles 
sont coulés de même avec un plateau fixé sur le plateau 
du ventilateur.

Entre ces plateaux s’effectue le brassage, c’est-à-dire le 
mélange du liquide et du gaz, de sorte que même les plus 
fines impuretés, imprégnées de liquide, vont pouvoir se 
séparer sous l’influence de la force centrifuge.

Celle-ci s’exerce par les aubes G qui projettent le liquide 
plus dense contre les parois inclinées II qui canalisent le
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liquide (mélange d’eau, de poussières et de goudrons) vers la 
rigole circulaire Z aboutissant à la purge K. Ainsi s’effectue 
une première séparation.

Le gaz, débarrassé de la plus grande partie de ses impuretés,

va pouvoir être, sans perte de charge excessive, pris par 
les aubes L du ventilateur qui vont provoquer, comme on 
le veut, l’aspiration puis le refoulement du gaz sous pression.

MARCOTTE. 21
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II reste cependant, à ce moment, 5o pour zoo environ du 
liquide injecté, mais les aubes du ventilateur, projetant le 
mélange contre les parois de la bâche spirale O, provoquent 
une seconde séparation; le liquide s’écoule en N tandis que 
le gaz, conduit par le canal en forme de spirale à l’extrémité P. 
entre enfin dans le séparateur statique R à chicanes. On 
Peut. admettre qu’à la sortie de ce séparateur, le gaz ne 
contient plus de vapeurs, sauf celles qui correspondent 
à sa saturation a la température de sortie.

Le liquide laveur est choisi d’après l’état *du gaz à son 
arrivée dans le désintégrateur et l’opération peut Être 
réglée suivant l’usage auquel le gaz est destiné, usage qui 
demande une épuration plus ou moins complète.

Par exemp.e une batterie de 36 gazogènes à grille rota­
tive Poetler-Cousin capable de traiter 600 tonnes de lignite 
par a4 heures pourrait fonctionner avec quatre groupes d’épu­
ration marchant en parallèle, chacun d’eux'constitué par 
un réfrigérant à tubes, un désintégrateur et un séparateur 
a secousses.

A p p a r e i l  nu « F u e l  r e s e a h c i i  b o a r d » r o u a  l ’e s s a i  d e

C A L IlO N IS À T IO N  A B A S S E  T E M P E R A T U R E  AU  L A B O R A T O IR E  ( ] ).

— L’Office de Chauffe, qui a monté un four électrique pour 
distillation semi-industrielle, se propose d’installer u n  appa­
reil analogue à celui que nous allons décrire et qui est en 
grande faveur en Angleterre pour l’essai de carbonisation 
des houilles a basse température au laboratoire.

H est bien évident que le même appareil peut servir à 
1 étude des hgmtes.

Nous rappelons que l’analyse immédiate ou l’analyse élé­
mentaire d’un charbon ne permettent pas d’évaluer, ni la 
quantité, ni la qualité des produits gazeux et liquides de la

^  W lr W e  CCn,ral d'e C h a u fje  ra tio n n e lle  le u r  e t I n d u s t r i e , février 1924). (Cha-
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carbonisation, ni les valeurs relatives des dégagements aux 
chverses températures, ni même l’influence des tempéra­
tures et des durées de carbonisation sur la qualité du coke.

Au contraire, la carbonisation à échelle réduite au labora­
toire permet de prévoir jusqu’à un certain point : les rende­
ments de la carbonisation à l’échelle industrielle à la même
temperature; la qualité du coke, la température à laquelle 
commence la décomposition rapide du combustible, la den­
sité de 1 huile, enfin la composition du gaz.

D ores et déjà, les constatations suivantes, relatives au 
charbon, pourraient être adoptées (sous bénéfice d’inven­
taire) pour les lignites. Voici d'abord l’évaluation des pro­
ductions :

Coke. — Le rendement en coke et la proportion de ma­
tières volatiles restantes sont sensiblement les mêmes au 
laboratoire ou dans une cornue industrielle.

Gaz. Dans l’industrie, il sera nécessaire de limiter le 
temps de la carbonisation, aussi trouvera-t-on moins de gaz 
qu’au laboratoire.

Goudron. Pour la même raison, on ne retrouvera dans 
la carbonisation à grande échelle que les deux tiers environ 
de la quantité produite au laboratoire.

Ammoniaque. — Au contraire, pour l’ammoniaque, les 
productions restent à peu près égales.

En ce qui concerne les qualités des produits, on peut faire 
des prévisions en utilisant les observations suivantes :

Qualité du coke. — Si l’on emploie du charbon en poudre 
et si la température reste la même, dans l’essai au labora­
toire ou dans la carbonisation industrielle, les cokes formés 
dans ces deux opérations sont analogues.

Température optimum. — La température à laquelle com*
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mence la décomposition rapide du combustible peut être 
déterminée, soit par l’apparition de vapeurs d’huile, soit par 
le commencement du dégagement rapide des gaz.

Densité de l’huile. — La mesure de la densité de l’huile au 
laboratoire donne, avec une approximation suffisante, la 
densité de 1 huile que l’on peut obtenir industriellement à la 
même température.

Qualité du gaz. Les compositions du gaz obtenu au 
laboratoire ou dans l’industrie se ressemblent; la principale 
différence est que l’on trouve moins d’hydrocarbures non 
saturés au laboratoire.

Appareil anglais. ■ La figure 70 est le schéma de l’appa­
reil qui peut être adopté.

Un four qui peut être chauffé au gaz — mais qu’il vaut 
mieux chauffer électriquement à l’aide d’une résistance de 
nichrome procurant une chauffe uniforme sur une longueur 
de i5 au moins - entoure un tube horizontal, de verre 
résistant ou de silice, de 3o™ de long et de 2 -™ de diamètre. 
A 2 cm de 1 extrémité ouverte de ce tube, extrémité fermée 
d’ailleurs par un bouchon, est soudé à angle droit un tube 
mince d’environ de diamètre.

Ce tube aboutit à un tube en U qui sert de condenseur et 
dont 1 appendice a 5"" de volume au moins pour recevoir 
les produits liquides si le combustible essayé est sec, et 
davantage s’il est humide.

Ce tube en U, de i5 "" de hauteur environ, communique 
par un robinet r avec un tube vertical de 2 à 3 cm de dia­
mètre et de 15-'" de longueur, rempli de billes de verre trem­
pées d’acide sulfurique afin d’absorber l’ammoniaque.

On trouve ensuite un gazomètre rempli d’un mélange en 
parties égales de glycérine eL d’eau avec une solution aqueuse 
de chlorure de magnésium (ou encore d’eau saturée par le gaz 
de l’essai précédent). Un tuyau en caoutchouc le relie à un
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petit réservoir suspendu et contre-balancé à l’aide de deux

poulies, par un flacon contenant de l’eau ou tout autre lest 
réglable et flottant dans un vase.
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D’eau du gazomètre, refoulée par le gaz dans le petit réser- 
■voir, retombe dans le vase à flotteur. Si ce dernier a le même 
diamètre que le gazomètre (et si le tube de communication 
a un diamètre suffisant), les dénivellations dans les deux 
vases sont égales et.de sens contraires; le flotteur s’élevant 
abaisse donc le réservoir suspendu d’une valeur égale, de 
sorte que la dénivellation initiale choisie entre le gazomètre 
cl le réservoir suspendu, dénivellation qui règle la pression 
dans le gazomètre, reste constante au cours de l’essai.

Essai. Le combustible broyé pour passer au tamis de 
60 mailles est séché à ro5-no°. Le gazomètre étant rempli 
de liquide jusqu’au bouchon, le petit réservoir suspendu est 
réglé de sorte que le haut du tube de trop-plein soit à 1"" 
environ au-dessous du bouchon. On pèse séparément le tube 
en LT et le tube horizontal avec aog de combustible sec 
répandu sur de l’amiante et formant une couche occupant 
les deux tiers du diamètre. On monte le tout et l’on chauffe.

Dès que cesse l’échappement de l’air dilaté et du gaz 
occlus dans le combustible, on élève graduellement la tem­
pérature jusqu à 55o-6oo°. Pendant cette période, qui doit 
durer une heure environ, on note la température et le 
moment où l’eau et l’huile apparaissent.

On continue à chauffer pendant une heure encore, après 
quoi le dégagement de gaz devient négligeable.

Le four étant enlevé, le tube se refroidit, la pression du 
gaz indiquée par le manomètre est ramenée «à zéro, le robinet T  
est fermé.

( )n détermine : le rendement en coke en pesant le tube à 
combustible, le poids de l’eau et de l’huile en pesant le tube 
en U (le volume de la partie aqueuse est mesuré en lavant 
le liquide dans un cylindre gradué contenant de l’éther de 
pétrole ou du chloroforme). Le contenu du tube à billes, lavé 
dans un flacon, mélangé au liquide recueilli dans le tube en U, · 
est distillé afin de doser l’ammoniaque.
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Pour mesurer le volume du gaz, on enlève de l’eau, au 

moyen d’une pipette, dans le réservoir à flotteur pour l’in­
troduire dans le réservoir suspendu jusqu’à ce que le liquide 
dans le manomètre soit en équilibre, toute beau inemployée 
étant remise dans le vase à flotteur. Le poids et la densité de 
la solution recueillie dans ce vase permettent de calculer le 
volume du gaz à la température et à la pression atmosphé­
rique dî  moment.

Au premier essai, le gaz est mélangé d’un peu d’air; le gaz 
du premier essai peut servir à purger l’air du tube à combus­
tible en chassant le contenu du gazomètre par le bout ouvert 
de ce tube. Au second essai, le gaz recueilli ne contient plus 
qu’une quantité d’air négligeable. Si l’on se contente d’un 
seul essai, on peut néanmoins déterminer la densité et ana­
lyser le gaz, mais il faut corriger les résultats en comptant de 
5 à 8 pour 100 la quantité d’air contenue dans le mélange.

On peut donc dresser un bilan en poids des produils 
obtenus.

Les expériences qui ont été poursuivies en Angleterre sur 
différents charbons ont permis de déterminer les rapports 
moyens entre les productions de cornues industrielles hori­
zontales et celles de l’appareil qui vient d’être décrit. Ces 
rapports sont : 1 , 0 2  (coke), 0 , 6 0  (goudron), 1, 18 (liquide), 
1 (sulfate d’ammoniaque, si l’épuration est convenable), 
enfin, o, 96 (gaz). Ces chiffres permettent d obtenir une pre­
mière estimation des résultats probables d une distillation 
industrielle dès lors qu’on a déterminé les rendements au 
laboratoire.

FIN.
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L e s  a p p a r e i ls  de  p r é c is io n  H . M O R IN  s o n t u ti l is é s  p a r  m il l ie r s  
d a n s  le s  m in e s  f r a n ç a is e s  e t  é tra n g è re s .

I a
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MAISON FONDÉE EN 1892
R e g i s tr e  d u  C o m m e r c e  : S e in e  2 2 1 .7 3 0

H .  B R È U I L L É
I N G É N I E U R  D E S  A R T S  E T  M A N U F A C T U R E S  1 8 9 0  *

PARIS — 130, Rue Lafayette,  130 — PARIS
A d r. t é l é g r . : HOVIDEL-PARIS =  T é lé p h o n e  : NORD 47.77

2 8 ,  V ia  M a c c h ia v e l l i  3  M o r e r ia  19, R u a  d e s  F lo r e s
M IL A N  S A R A G O S S E  L IS B O N N E

Entreprises Générales de Constructions d’Usines
CHARPENTE EN FER -  BÉTO N ARMÉ

SÉCHOIRS —  FOURS —  GAZOGÈNES

POUR LA DISTILLATION DES LIGNITES
ET DES BOIS

APPAREILS DE RÉCUPÉRATION, DE DISTILLATION 
ET DE RECTIFICATION

APPAREILS DE MANUTENTION MÉCANIQUE

G É N É R A T E U R S  A V A P E U R
Grille mécanique ou non, foyers à combustibles pulvérulents

F O U R S  P O U R  :

Produits chimiques -  Produits barytiques
FOURS TOURNANTS et FOURS TUNNELS 

pour toutes industries

RÉSULTATS GARANTIS
Études, Plans, Devis, Entreprises à forfait. Envois d ’ingénieurs sur demande

—  II  —
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CARBON ISATION dS LIGNITES
par le procédé ^ T O Z E R ”

C on version  d es lign ites en  C O M B U ST IB L E  
D E  C H O IX , les  S O U S -P R O D U IT S  extra its  
p en d an t la  con version  P A Y E N T  LES FR A IS.

Les cornues “ T O Z E R  ont fa it leurs preuves 
elles sont appliquées industriellement au Japon.

SUD-AFRICAIN
Une grande usine en pleine activité 
a été installée par les sociétés sui­
vantes : The Johannesburg Con­
solidated Investment Company, 
The General Electric Company 
( Londres 1, et W. Beardmore and C" 

Ltd (Glasgow).

III

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Société de Carbonisation
P r o c é d é s  “ S A L E R N I  ”

Société  A n on ym e au Capital d e  1.000.000 d e  francs

Siège social et bureaux: 19, rue Auber, PARIS(9e)
T é lé p h o n e  : LOUVRE 00.46 R. C. S e in e  : 488.900

—r=r\ ■'=

©

S ta t io n  d ’e s s a is  : 
à  A U B E R  V I L L I  E R S  ( j - e i i i e i  

1 9 9 ,  “B o u le v a r d  F é lix -F a u r e
T é lé p h o n e  . A U B E R  2 3 5

O

Carbonisation à basse température
de matières solides et plastiques

Goudron primaire équivalent en quantité et en 
qualité à celui des meilleurs appareils de laboratoire.

Frais de premier établissement e ttra item en tréd U ltS

Poids approximatif de métal employé : 200 kilos 
seulement par tonne de matière traitée.

Livraison d’installation : quatre mois après 
commande.

Durée d’érection d’un four : un mois seulement.

Facilités de démontage et de transport
des fours.

Amovibilité parfaite des organes du four.

NOTA. —  La Société se cha rge  de l’insta llation com plète des fo u rs  
de ca rb on isa t ion  à  ba sse  tem pérature, y c o m p r is  les u s in e s  de 

récupé ration  des sou s-p rod u its.

IV
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LE CHAUFFAGE INDUSTRIEL
Société A nonym e d ’exploitation des 'Brevets “‘C O U S IN ” 

C A P IT A L  5 0 0  0 0 0  FRANCS 

25, Rue M asséna, LI LLE
Téléph.
2 3 .6 7

N O U V E A U
p rocéd é

de

G A Z É I F I C A T I O N
C o u s in

Breveté S .G .D .G .

G A ZO G ÈN E
à

d é c r a s  s a g e
automatique

P o ë t te r
Breveté S .G .D .G .

\  rJ X f  I  C 1!Z''* A T * !  0 1 \ I  complète des lignites sans 
1 L / V  1 aucun apport extérieur de

vapeur avec le dispositif C ousin  ”

R É C U P É R A T IO N  des goudrons et autres sous-produits

B R U L E U R  à gaz “ P E L L 1X ” pour le chauffage des Chaudières
et des Fours

A P P L IC A T IO N  en Métallurgie, Céramique, Verrerie 
Produits chimiques, etc.

R É F É R E N C E S  et D E V I S  sur dem ande

v
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M oteurs D iesel AUGUSTIN-NORMAND
Société Anonyme des Chantiers et Ateliers AUGUSTIN=NORMAND

67, Rue du Perrey, LE HAVRE

4.800Nombre de chevaux I /  I O H  En cons'
construits à ce jour : I H ·  I ¿ U ·  truction
pour SOUS-MARINS, NAVIRES de pêche ou de commerce, USINES
M a rch e  a u  G as o il, a u  F u e l o il, a u x  H u ile s  de. h o u i l le ,  a u x  H u ile s  v é g é ta le s

Q U ELQ U ES RÉFÉRENCES :
SOCIÉTÉ ANONYME LES GLACIÈRES BOULONNAISES, 431, r u e  d ’I s ly ,  BOULOGNE-SUR-MER : 

2 X  300 CV (M a c h in e s  à  g la c e ) .
TISSAGE A. SALMON, r u e  J u le s - L e b le u ,  ARMENTIÈRES : 2 X  280 CV ( A lte rn a te u rs ) .  
COMPAGNIE DE NAVIGATION OLIVIER, 2 0 , r u e  A u g u s te -V a c q u e r ie ,  PARIS : C arg o  “  C ité  

d ’A t h è n e s  ” , m o te u r  500 CV.

Établissements L U C H A I R E
Société Anonym e au capital de 4 m illion s 

S IÈ G E  S O C IA L  t

i 5 5 ,  J \ u e  d e  l a  C h a p e l l e ,  S A T N T - O I Œ J V  ( S e in e )

■uiiiiiiiiiiiiiimiiimiiimiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiimiiiiiimiiiiiimiiiiiiiimiiimmmmimiiimimiu

I CHAUDRONNERIE -  BACS -  RÉSERVOIRS I 
( APPAREILS D’ÉCLAIRAGE -  CUIVRERIES I
.................................................................................................................................................................................................................................. II I I I I I IUI l I lF .

VI
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PARIST6u rOuDAir·! Oft 5S

R J . MARCHAUTlAngerstogi Df Général 
Paul CH AU M E (Angers g 3 i Technique. 
Léon LAPORTE î O tiha fooj Ciel de I à bnw h on

HACAilH O tAOOS’f'O'· ' t» De démonstration
6 7  Rue d e  M a u b eu g e

«ii'iEi S'toe soc'*1. . 
2 6 - 3 o  r u e  d e  la B r i c h e  ’ 

S A I N T - D E N I S5e. "C
toatsse rtvtc spi»os-s'ae«is

VII
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L’ATOMISEUR REX
Brevets Georges LO Y et E. MAURY

POUR LE

CHAUFFAGE ail CHARBON PULVÉRISÉ
des Fours, Chaudières et Locomotives

S’A D A PT E  A TO U S LES PROBLEM ES 
PE RM ET L’E M P L O I  R A T IO N N E L  
DES H O U ILLES E T  DES LIGNITES

V ue d ’e n s e m b le  d 'u n e  i n s ta l l a t io n  ¿ ’ATOMISEURS REX 
s u r  u n e  c h a u d iè r e  B a b c o c k  d e  600m*

S B C B A
S O C IE T E  A N O N Y M E  A U  C A P I T A L  D E  2  2 4 0 .0 0 0  F R A N C S  

S O C I É T É  F R A N Ç A I S E  D E  C H A U F F A G E  A U  C H A R B O N  P U L V É R I S É
S iè g e  s o c ia l  :

23 , ru e  B a llu , P A R IS  ( 9r )
R . d e  C. 75.90S P a r is

B u r e a u x  te c h n iq u e s  :
74, ru e  B e r z é l iu s ,  P A R IS  ( 17*)

Téléphone : Marca d et  04-27
Adresse té légraph ique : SECBAGKAM-PARIS

W
KÊ

ÊÊ
ÊÊ

ÊÊ
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Production Journalière Jusqu’à 3.000mc
P o u r  l e s  t r a v a u x  à  c ie l  o u v e r t  l e s  g r a n d e s  p e l le s  BUCYRÜS e n lè v e n t  l e  d é c o u v e r t  j u s q u ’à  

15*“ d ’é p a i s s e u r  e n  u n e  s e u le  p a s s e .

T o u s  r e n s e i g n e m e n t s  a u p r è s  d e  : B r u n n e r  (E .C.P.) e t  M a r c h a n d ,  4 4 1 r u e  

d ’A m s t e r d a m ,  " P a r i s ,

B U C Y R U S  C 0 G R A N D E S  P E L L E S  
DE D É C A P E N I E N T

Pelle 
Giratoire 

3 2 0  B  

Godet
g m c

Flèche
• 2<3m

hauteur
sous

Godet
20m

PEULE RUSTON DE 250 TONNES
GODET d e  4 ,a3 e n le v a n t  l a  d é c o u v e r te  d 'u n  b a n c  d e  l ig n ite

P E L L E S  R U S T O N  A V A P E U R  & É L E C T R I Q U E S
H Y  B E R G E R A T  e t C 1*

i o ,  H u e  d e  S è z e ,  P A H J S

IX
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P A R I S  —  3 , R u e  d ’A n jo u , 3  — P A R I S

SOCIÉTÉ ANONYM E
DE

T R A V A U X  M É T A L L I Q U E S
PARIS, BORDEAUX, ARRAS

Capital 30.000.000 de f ra n c s  
T é lé p h o n e  : ¿LYSÉES 91-26. 91-27

Matériel Transports .n . 
Manutention Automatique

des Lignites, du Coke 
et des sous-produits

Chargem ent, D échargem ent, Transports aériens 
M onorails, Grues, Culbuteurs de w agons, etc.

P O N T S -R O U LA N T S , APPAREILS DE LEVAGE

CH AR P EN TE S  MÉTAL L I QUE S  

ENTREPRISES GÉNÉRALES
D ’ U S I N E S

p o u r  C A R B O N I S A T I O N ,  D I S T I L L A T I O N
s é c h a g e ,  g a z é i f i c a t i o n

ÉTUDE RAPIDE DE TOUS PROJETS

x
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Société EDIFI
D IST IL L A T IO N  DES L IG N IT E S

Usines à sous-produits

FOUR VERTICAL CONTINU LAVEUR ROTATIF CONTINU
s y s t è m e  P I Ê T E R S s y s t è m e  C O U N E

U S IN E  D ’E S S A IS  A U  B O U C A U  (B -P .)  
LABORATOIRES AU PUY-EN-VELAY (H.-L.)

T é lé p h o n e

( C e n tra l  38-45
‘ G u te n b e rg  79-17
|  L o u v re  43-32
\ L o u v re  14-97

74, Rue Saint-Lazare, PARIS (9‘)

'CHAUDRONNERIE -  FONDERIE -  CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES
ÉTABLISSEMENTS

C .  V e r n o n
â LISIEUX
(C a l v a d o s )

B U R E A U  A P A R I S :  
9, r.des Petites-Écuries

Tel. : BsrgÈRE 41.63

S é c h o i r s  :
r o t a t i f s ,  

v e r t i c a u x ,  
à  v a p e u r ,  

à  v id e .

Établissem ents J O L Y  d.’Argenteu.il 
et L E R O U X  & G A T I N O I S  réunis

SOCIÉTÉ ANONYME AU CAPITAL DE 1.500.000 FRANCS 

19 à 25 , Rue de la Voûte  —  P A R IS

CHAUDIÈRES A VAPEUR -  GROSSE CHAUDRONNERIE 
C H A R P E N T E S  M É T A L L I Q U E S

R. C. P a r is  210.585 B —  V e rs a il le s  10.852

—  X I , —
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L es H uiles de L IG N IT E S
b r û l e n t  p a r f a i t e m e n t  d a n s  le s

MOTEURS DIESEL
S. G. C. M.

Société Générale 
de CONSTRUCTIONS MÉCANIQUES

Anciens Etablissements

E . G A R N I E R  
e t  F A U R E  BEAULIEU

A p p a r e i l s  R A T E A U  
5 4 , Av. delà République,PARIS

A U T R E S  S P É C I A L I T É S  :
M a ch in e s  à  v a p e u r  —  M o te u rs  

à  Gaz — T u rb o -M a c h in e s

Ateliers à la Courneuve (Seine)
R .G .S e in e :  100.361

LE  C I M E N T A R M E  DANS T O U T ES  S E S  APPL ICA T IO N S  

PAR LE S  M É T H O D ES  ET PR O C ÉD ÉS  H. ÇUILLERY
S O C I É T É  A N O N Y M E  D E S  É T A B L I S S E M E N T S  Q U I L L E R Y

2 4 , R u e  V e r g n i S L U d , P A R I S .  — T é l .  : B o b . 3 1 - 2 4

C O N S T R U C T I O N S  I N D U S T R I E L L E S  
C U V E S  A H U I L E S  L O U R D E S

¿¿m iiiiiiiim iim iiim m iiiiim m iim iiiiiiiiiiim iiiiiiim iiim m m iiiiim im m iiim iiiiiiiim iiiiiiiiiiiiiiiiiiim iiim ii’

LABORATO IRE DES HUILES MINÉRALES
P.-CH. PÉTROFF, In g é n ie u r-C h im is te  E .I.L ., D ir e c te u r  

10, R u e  Cadet, P A R IS  (9  ) —  Tél.: B e r g è r e  4 4 - 6 9

Etudes modernes et complètes de la Carbonisation 
des S c h is te s ,  L ig n i te s  et C h a rb o n s  b i tu m in e u x , avec 
séparation, r a f f in a g e  e t  a n a ly s e  d e s  s o u s -p r o d u i t s .

"Vérification des brevets
' SII III III1I I I I I1I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I IM II I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I M III I I I I I I I I I I IM M IC
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G A U T H I E R - V I L L A R S  & C IE
Imprimeurs-Éditeurs

55, Quai des G rands-A ugustins, PARIS ( 6 e)

Les C om busitb le s liqu ides et le u rs  App lications. O u v r a g e  publié par le 
« Syndicat d’Applications industrielles des combustibles liquides » .  Un 
volume in - 1 2  de xxvi- 6 2 2  pages, cartonné toile; 1 9 2 1 .....................  20  fr.

G H ERS I (J .) . — F o rm u la ire  industrie l (Recettes utiles). Procédés u tilisés  
dans les a rts, les m étiers et l’industrie. C aractères, essai et conservation  
des substances naturelles et artificielles d'usage commun. 2 * édition; in - 1 6  

( 18- 1 2 ) de 5o8 pages; 1 9 2 0 ...................................................................... 10 fr.

FRAN CH E (G .). — La T o u rb e  et la Lignite· Gisements. Extraction et 
emploi. — Fabrication des briquettes. 1 volume in-1 6 , avec 12  figures;

’ 9 ‘ 7 ................................................................................................‘ ....................4 fr.

B E N O IST  ( L.), Ingénieur E. C. P. — Les m éthodes m o d e rn e s  d 'o rgan isa t ion  
industrie lle , avec exemples du Calcul des tem ps d ’usinage en construction  
mécanique, par H e r m a n n . Un volume in - 8  carré ( 2 3 —14  ) de 2 0 8  pages et 
3g figures; 1 9 2 3 ............................................................................................  18  fr.

HOGNON (J .) , Ingénieur-Chimiste diplômé, Chef de service du Laboratoire 
des essais chimiques, mécaniques et électriques aux Forges dlAudincourt 
(D oubs). — Traité  d ’ana lyse s ch im iq u e s  m éta llu rg iq ue s à l’usage des 
chimistes et m anipulateurs de Laboratoires d’aciéries Thomas. In - 8  

( 2 3 - 1 4 ) de ix-t55 pages, avec i3 figures; i g n  (f l. T ) ...................  10  fr.

LED E B U R  (A.), Professeur à l’Académie des Mines de Freiberg (Saxe). — 
Traité  de Techno log ie  m écan ique  m éta llurgique. Traduit sur la  2» édition 
allemande par G. H u m b e r t ,  Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, 
et un Appendice su r  la sécurité  des ouvriers dans le travail, par M. Joly,
In-8 (20-16) de iv-740  pages, avec 729 figu res; ig o 3 ...........: .......... 5o fr.

IV1IRON (F ra n ço is ),  Licencié  è s  sciences physiques, Ingénieur civil. —  Les
g isem ents m in ie rs. S tr a t ig r a p h ie .  C o m p o s it io n . In-8 ( 19-12) ; 1903. 3 fr. 75 

—  G isem ents m inéraux. S t r a t ig r a p h ie  e t  c o m p o s i t io n . In-8 (19-12); 1903
3 fr. 75

SO L IM AN  (G eo rge s), Ingénieur des A rts et M anufactures. —  P r in c ip e s  
géné raux  de l’Étirage et du T ré filage . Un volum e in-8 carré (2 1-12 ,5 ) de 
235 pages, avec 5o figures; 1924..................................................................  i 5 fr.

FR IM AU DEAU  (S.), Ingén ieur E . S. E. —  La so u d u re  é lectrique  à l 'a rc
métallique. Un volu m e in-8 de i 36 pages avec 80 figures ; 1925. 10 fr.

X ll t
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GAUTHIER-VILLARS & C,E
] mprimeurs- Editeurs

55, Quai des Grands-Augustins, 55
P A R I S  ( 6 e)

M A S S O N  & C IE
Editeurs

120, Boulevard Saint-Germain, 120

PARIS (6e)

Envoi dans toute l’Union Postale, contre mandat-poste ou valeur sur Paris. 
Frais de port en sus 10%·

ENCYCLOPÉDIE LÉAUTÉ
(deuxièm e Série)

Directeurs : A ndré L É A U T É  et J ean V 1LLEY

C r é é e  p o u r  a p p o r t e r  u n e  c o n tr ib u t io n  e  ffic a c e  à  l a  c o lla -  
b o r a io n  t a n t  p r ô n é e  d e  l a  S c ie n c e  e t  d e  V I n d u s t r i e ,  c e t te  
n o u v e l le  c o lle c t io n  a  la  p r é t e n t io n ,  n o n  p a s  d e  c o n s t i t u e r  
u n e  e n c y c lo p é d ie  c o m p lè te  e t  m é th o d iq u e ,  m a i s  d e  f a i r e  
p a r a î t r e  d e s  o u v r a g e s  d 'u n  c a r a c tè r e  s c ie n t i f iq u e  d e  p r e m i e r  
o r d r e  s u r  le s  q u e s t io n s  i n d u s t r i e l l e s  q u e  l e u r  é v o lu t io n  
r é c e n te ,  t e c h n iq u e  o u  é c o n o m iq u e  m e t  à  l ’o r d r e  d u  j o u r .

V o lu m e s  p a r u s  :

La fixation de l’azote a tm osp hériq ue  et son  a ven ir  industrie l, par
L, H a c k s p i l l , Professeur à la Faculté des Sciences de Strasbourg. Un 
volume de 2 7 2  pages..................................................................................  14 fr.

Les p ro g rè s  de la m étallurgie du cu ivre , par A. C o n d u c h k  Prolesseur à la 
Faculté des Sciences de Rennes. Un volume de 255 pages.......... 14 fr.

L ’écla irage. So lu tion s m odernes des p rob lèm es d ’éc la irage  industrie l! par 
E. D arm ois , Professeur à la Faculté des Sciences de Nancy. Un volume 
de 280 pages...................................................................................  i5 fr.

Les économ ie s de com bustib le s. —  Conduite  rationnelle  des foyerSi par 
Pierre A p p e l l , Secrétaire général de l’Office d e  Chauffe rationnelle ;

17 fr.
Les p rocédé s m ode rnes de l’In d u st r ie  du Gaz. —  D istillation de la houille,

par R. M a s s e ,  Directeur, et A. B a r i l , Sous-Directeur de la Société 
d'Eclairage, Chauffage et Force m otrice ....................................... 20 fr.

Les p rocédé s m o d e rn e s  de l 'in d u st r ie  du Gaz. —  T ra item ent de s produits 
et so u s -p ro d u it s ,  p a r  R . M a s s e  et A. B a r i l , ................................. 20 fr.

Les com bustib le s liquides, par M. A u r e r t , Chef des travaux pratiques à 
la Faculté des Sciences de P a ris ....................................................  24 fr.

D istillation du bois, par G. D u p o n t , Professeur à la Faculté des Sciences de 
Bordeaux. Un volume in - 8  de 3oc> pages, avec 52 figures; 1 9 2 4 . 25 fr.
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=  La Revue
de Chimie Industrielle

Publication m ensuelle illustrée
55, Quai des Grands-A ugustins — PARIS (VIe)

T i e n t  s e s  l e c t e u r s  a u  c o u r a n t  
d e s  d e r n i è r e s  d é c o u v e r t e s  e t  
a m é l i o r a t i o n s  d e  l ’ i n d u s t r i e  
c h i m i q u e  et d e  la  s i t u a t io n  
d u  m a r c h é  c h i m i q u e  m o n d i a l .

Le Numéro : 3 francs
ABONNEMENTS :

Un an : F r a n c e  et C o lo n ie s ,  30  fr .  ; U n io n  postale, 35  fr.

REVUE DE CHIMIE INDUSTRIELLE
S’adressan t aux ingén ieurs-ch im istes, aux fabricants de couleurs, 
laques e t vern is , aux ra iïineurs, aux savonniers, aux photographes, 
aux te in tu rie rs , etc., cette revue es t un excellen t organe de 

publicité  p o u r les annonciers que ces industries  in téressent.

C o m ité  d e  P a t r o n a g e  :
A .  H A L L E R
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SCIENCE ET CIVILISATION
Collection d’Expose's synthétiques du savoir humain

P U B L I É E  S O U S  L A  D I R E C T I O N

de Maurice SOLOVINE
L a  c o l le c t io n  Science et Civilisation f o r m e  u n e  b ib lio th è q u e  

d e  c u l tu r e  g é n é r a le  d a n s  le  se n s  le  p lu s  é le v é  d u  te r m e  e t  
p r é s e n te  u n  ta b le a u  f id è le  d e  l ’é ta t  a c tu e l  d e s  re c h e rc h e s .

O u v ra g e s  p a r u s  :

TH O M SO N  (J.-J), Professeur de Physique expérim entale à l'U niversité de 
C am bridge, M em bre de la Société royale de Londres, —  Électricité et 
Matière. T raduit de l’anglais par M. S o l o v i n e . Préface de M. P a u l  
L a n s e v i n . Un volum e in-8 couronne de x - i 36 pages avec un portrait de 
l ’a u te u r ..............................................................................................................'. 6 fr. 5o

BEZANÇON ( F.), P rofesseur à la fa c u lté  de M édecine. M em bre de l ’Aca­
dém ie de M édecine. —  Les bases actuelles du p rob lèm e  de la Tube rcu lo se . 
Un volu m e in-8 couronne de vi-200 pages; 1922. B roch é..................  7 fr.

T H O U LE T  (J .),  Professeur honoraire à la Facu lté  des Sciences de N an cy.—  
L’O céanograph ie  U n volum e in-8 couronne de x-288 p a g e s .......... 9 fr.

G R AN ET  (M .), C hargé  de cours à la Sorbonne, Professeur à l’Ecole des 
H autes Etudes. —  La Religion des C h ino is. Un volum e in-8 couronne de 
204 p ages........................................................... ......................................................  8 fr.

F IC H O T  (E .), Ingénieur hydrographe en C h e f de la m arine. —  Les m arées 
et le u r  utilisation in d u st r ie lle .......................................................................... 9 fr.

TH IR RI N G ( H. ), Professeur de Physique théorique à l ’Université de Vienne. —  
L’idée de la Th éo rie  de la Relativité. T rad u it de l ’a llem an d par M. S o l o v i n e . 

Un volu m e in-8 couronne de 184 pages, avec 8 figures; 1923........  8 fr.

CLOUARD  (H .),  H om m e de lettres. —  La Poésie  fran ça ise  m oderne. Des 
Rom antiques à nos jo u r s .  Un v olu m e de 401 pages; 1924............... i 5 fr.

RO U SSY  ( G.), Professeur agrégé à la F acu lté  de M édecine. C h e f des travaux 
d’A natom ie p athologique â la F aculté  de M édecine. —  L ’état actuel du 
prob lèm e  du Cancer. Un volum e de 192 pages et 20 figures; 1924 . to fr.

P a r a î tr a  p r o c h a in e m e n t  :

URBAIN  (G .), Professeur de C him ie à la  Sorbonne, M em bre de l ’In stitu t.—  
L’évolution des notions fondam enta les de la Chim ie. Le c o rp s  sim ple, 
l’élément, l’atome.

*

X V I

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Li BKAI Rl E  ÜAUTH1EK-VILLAHS et  C“
6 5 , QUAI Ufife GflANÜS-AUbU5T1ISS, FAHlb

Envoi dans to u te  l ’Union postale contre m andat-poste ou valeur su r K&riÈÂ 
Frais de p o rt en sus 40 <*/· (Chèques postaux  : Paris 29.323) H. C. 22.320.

Dictionnaire de Chimie Industrielle
COMPRENANT TOUTES LES APPLICATIONS UE LA CHIMIE

À l'Industrie , à  la  M étallurgie, à  l'Agriculture, à  la  Pharm acie e t aux Arts e t Métiers 
avec la  t r a d u c t io n  ru sse , ang la ise , a l le m a n d e , e s p a g n o le  

e t  i ta l ie n n e  d e  la  p l u p a r t  d e s  t e r m e s  te c h n iq u e s

pa r  MM.
A . - M .  V I L L O N  . P .  G U I C H A R D

I H O É N I K O R - C H I M I S T E  M E M B R E  D E  L A  S O C I É T É  C H I M I B U E  D E  P A R I »
A N C I E N  P R O F E S S E U R  D E  C H I M I E

P R O F E S S E U R  D E  T E C H N O L O G I E  C H I M I Q U E  |  A  L A  S O C I É T É  I N D U S T R I E L L E  D ’A M I E N S

AVEC LA COLLABORATION D'UN GROUPE DE CHIMISTES ET D’INGENIEURS

L e  b u t d e  cette  E n c y c lo p é d ie  est d e  ré u n ir , sous une fo r m e  f a c i l e  à  con­
su lte r ,  d éb a rra ssée  d e  tous les  d e ta i ls  th é o riq u e s , l ’en sem ble  des connais­
sances a c tu e lle s  su r  l a  C h im ie  in d u s tr ie lle .  — E lle  s ’a d re sse  a  to u te  p erson n e  
a p p e lé e  a  s’o ccu p er , d e  p ré s  ou d e  lo in , d e s  q u estio n s im p o r ta n te s  m a is  
so u ven t e m b a rra ssa n te s  d e  la  c h im ie  a p p liq u é e . L 'in d u s tr ie l e s t souvent 
g ên é , lo rsq u ’il  v e u t se  p ro c u r e r  les  re n se ig n e m en ts  d o n t  i l  a  besoin . Les 
t r a i té s  sp é c ia u x  ne  d o n n en t p a s  e n tiè re  s a tis fa c tio n  a u x  nécessités si 
d iv e rse s  d es e x p lo ita tio n s  in d u s tr ie lle s  ; ta n tô t  le d o c u m en t p r a t iq u e  cherche  
e s t n o y é  d a n s  d e s  d é ta i ls  tro p  th éo riq u es, ta n tô t  i l  e st e n to u re  d ’e x p lic a ­
tio n s p lu s  ou m oin s c la ire s , q u i en  re n d e n t la  le c tu re  obscure e t  tro p  
a b s tr a i te .  — L e  c h im is te  in d u s tr ie l  tro u v e ra  d a n s  ce D ic tion n a ire  tous les 

p ro c é d és  connus e t  to u tes les m é th o d e s  d e  co n trô le  reconnues exactes .

L'Ouiraa», complot ea 36 lliraiisns, forma 3 vol. petit in-4% prix 1 5 0  franco, broché 
ou 2 volumes, relié ea 1/2 chagrin, Dos orné, 1 8 5  francs.

L es fa sc ic u le s  d e  1 à  13 ne son t p a s  v en d u s  sé p a ré m e n t :

1. A b a c a  à  A c id e  a z o t iq u e s  16 fig.
2. A c id e  a z o t iq u e — A c id e  p k é  n iq u e ;

62 ligu res ................................
3. A c id e  p h o s p h o r e u x  — A c id e  s u i f .  ;

75 figures........................................
4. A c id e  s u lfu r iq u e  — A i r ;  44 tig .
5. A ir  — A l l ia g e s ;  42 fig..................
6. A l l ia g e s  — A m p h ib o le  ;  54 i ig . .
7. A m p h ig c n e  — A u r a m in e ;  17 fig.
8. A u ra m in e *— B is m u th ;  37 t ig . . .
9. B is m u th  — B r o g g é r i te ;  27 t ig . . .  

10. B ro m e  — C a o u tc h o u c ; 48 t ig . . .
AS.  f W U l ,  ----  t f M U / C ,  ( M  U g . . .
12. C h lo re  — C h ro m â te s  ;  5  J  f ig . . . .  6 fr.
13. C h ro m â te s  — C o rp s c o m p o sé s ;

26 figures...................   . . . .  g
14. C o rp s  co m p o sés  — D ia ly s e u r s ;

50 figures................ ........... ...........  6
15. D ig e s tio n  — E a u ;  66 f ig ............  6
16. E a u  — E n g r a is ;  23 f i g . . ............  6

.17. É p o n g es  — E x p lo s i f s ;  36 f i g . . . .  6

18. Farines — Fers, etc . ; 20 f ig . . . .  6 fr.
là. Fermentation — Fromages, etc.;

50 f ig u re s .. ....................................  6
20. Gaïac — Gaz d ’éclairage ;  28 fig. 4
21. Gaz — Glucose; 12 fig ................  4
22. G lu c o s e — G y p s e ;  13 fig..............  4
23. H allosyie— üydrotim étrie; 14 fig. 4
24. üydrotim étrie  — Jaune; 7 f ig .. 4
25. Jaune — Lin; 15 fig ................  4
26. Linoléum — Monazilc ; 15 fig ... 4
27. Mordants — Or ; 25 f ig . . ........  4
28. Or — Foin; 27 f ig ........................  4
29. Pain  — Pétrole; 21 fig ................. 4
30. Pétrole — Pommades ; 5 fig ___ 4
31. P o te r ie s  — S ang,.............. ..............  4
32. S a n ta l  — S o u fre  ;  17 f ig . . . . . . . .  4
33. Soufre — Teinture; 30 fig ..........  4
34. Teinture — Verrerie; 37 f i g . . . .  4
35. Verrerie — Zircon; 20 fig ..........  4
36. C o m p lé m e n t ( In troduct. e t  F ron­

tispice )............................................   4
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