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m lllilIITES DE ROUUmillE 
ET LEURS CflRACTERES DANS Lfl QUESTION DE CflRBURflNTS 

PAR 

I. CRISTESCO et fl. SRNDOR 

Introduction. 

L'industrie de la distillation des lignites a pris naissance en Saxe vers 
1855 par Tinteret que presentaient Ies paraffines pour la fabrication des bou-
gies et Ies huiles lampantes pour l'eclairage public. 

Malgre Ies difficultes rencontrees plus tard, apres Papparition des deri-
ves du petrole sur Ies marches europeens, cette industrie a continue â se de-
velopper. En 1920 Ies fabriques de la Saxe ont distile 1.138.486 tonnes de 
lignite dans leurs 26 centres de production, avtc un rendement total de 51916 
tonnes de goudrons primaires^-

La crise des combustibles liquides qui sevit pendant la guerre mon-
diale et ne fit que s'accentuer ensuite par l'emploi de plus en plus frequent 
des moteurs â combustion interne, — a cependant imprime une nouvellc o-
rientation â cette industrie et ce fait est mis en evidence par Phabitude qu'a 
pris actuellement la litterature de specialite, de classer le distilation des ligni-
tes dans la categorie des moyens techniques pour la realisation des combus-
tibles liquides. 

Ces moyens — (nombreux au point de vue pratique) — preconisent en 
principe trois methodes scientifiques, â savoir: 

I. La methode de Thydrogenation. 
IL La methode synthetique. 
in. La methode de la distilation. 

Chacune de ces methodes peut etre appliquee separement ou combinee 
aux autres, par, ou sans l'entremise des catalyseurs. 

Pour que Ies conclusions qui decoulent des resultats de nos recherches 
puissent etre suivies plus facilement, nous nous proposons de presenter en 
resume, l'etat oîi se trouve le probleme de la production des combustibles 
liquides extraits des lignites, par rapport aux trois methodes enoncees ci-dessus. 

1) W. Scheithauer, — Die Schwelteere, ihre Gewinnung und Verarbeitung. pag. 246. 
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1). La methode prend son origine dans Ies recherches faites par Berthelot 
vers 1869 relativement â l'action de Pacide iodhydrique sur le charbon. Les 
recherches ayant ete reprises vers 1914 par Mrs. Tropsch, Fisher et Schrader, 
il â ete constate, que, en chauffant de la poudre fine de lignite â 400^0, en 
presence du formiate de soude, il en resultait de Poxalate de soude et de 
l'hydrogene libre dont Taction sur le carbone produit des hydrocarbures 
liquides. Le pourcentage des hydrocarbures realises varie avec la pression 
et peut alteindre 36'» ,, du poids du carbone contenu par le lignite trăite, 
c'est-â-dire Thydrogenation integrale. 

Les memes resultats ont ete obtenus plus tard, en remplacant le for-
niate de soude par une solution de carbonate de soude et de Thydrogene 
sous pression 

L'industrie allemande utilise actuellement la methode de l'hydrogenation 
pour le traitement des huiles lourdes et des goudrons resultes de la distil-
lation des lignites, des huiles et du petrole, dans le but de realiser des 
essences et des huiles legeres. Le procede „Bcrgius" appartient â la methode 
de rhydrogenation directe, sous pression et il est preconise dans les usines 
Mannheim sous la firme: „Deutsches Bergius Aktien Geselschaft fiir Erdol 
und Kohlenchemie". Les operations s'effectuent dans des autoclaves en ader, 
d'une capacite de 3,5 m-- chauffes au moyen d'un courant d'azote qui circule 
entre les parois doubles de Tautoclave, â la pression de 100—200 atm., la 
meme qu'â Tinterieur. Par ce chauffage, les goudrons souffrent d'abord un 
„kraking" qui produit des hydrocarbures legers; Phydrogenation des residus 
qui donne les hydrocarbures satures, s^effectue en deuxieme phase-). 

Mr. Fischer apprecie â IP/o Je rendement des transformations, c'est-â-dire 
â 3 1 o environ le rendement theorique obtenu par rhydrogenation en pre-
sence du carbonate de soude qui joue le role de catalyseur. 

L'hydrogenation par Tentremise des catalyseurs est employee dans le 
procede „Melamid" defini par les brevets anglais: No. 171367 — No. 174321 
— No. 180625 de 19213) comme dans les procedes „Blummer" et „Siegle". 

On a essaye en France, avec des resultats satisfaisants, le procede 
„Mony" qui preconise la methode d rhydrogenation combinee avec la me-
thode de la distilation; les goudrons sont distilles en presence de substances 
sur la nature desquelles Pinventeur n'a fait aucune communication jusqu'ă 
present. Le carburant realise par ce procede a le point d^inflammation sous 
— 150C, la densite 0.85 et distille complMement entre 60̂ ^ et ISO^^. 

Cest encore par la methode de la distillation qu'on opere dans le pro-
cede „Prudhomme—Houdry" qui presente cependant cette particularite que 
rhydrogenation catalytique est appliquee directement aux vapeurs de gou-
dron, dans leur acheminement vers le condenseur • 

1) Gesammelte Abhandiungen zur Kenntnis der Kohle. I. 6. 87. 921. 
2) Gh. Mariller. — La Carbonisation des bois, lignites et tourbes. 
3) E. Marcotte. - - Les Lignites et leurs appiications industrielles. 
4) Le genie Civil, No. 12 din 1924 pag. 253. 
5) La Techniqiie moderne, No. 22 din 1927 pag. 712. 
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II. La methode synthetique appliquee aux gaz, n'est en principe qu' une 
creation de conditions necessaires et suffisantes afin que l'hydrogene mis en 
contact avec Toxide de carbone, puisse reagir dans le sens de la production 
d'hydrocarbures liquides. 

L'interet que presente la methode synthetique, reside dans le fait qu'il 
permet une mise en valeur des gaz resultes des combustions incompletes et 
specialement des gaz produits dans Ies gazogenes par Ies restes de la distil-
lation des lignites. 

Cette methode s'appuie sur Ies communications faites vers 1897 par 
Mrs. Sabatier et Sanderens sur la catalyse ; la possibilite de Tutilisation de 
cette methode dans le domene de la production des combustibles liquides a 
ete etablie par Mr. Fischer et elle est mise en application par le procede 
de la preparation du Synthol 

Le Synthol constitue une huile propre â la consommation des moteurs 
â combustion interne et se prepare avec Ies gaz des gazogenes, connus sous 
le nom de gaz d'eau, par la reaction de l'hydrogene sur Toxide de carbone, 
sous pression, en presence des cataJyseurs. 

La force calorifique du synthol est de 8200 calories, sa densite 0.82 et 
son point de solidification sous — C h a u f f e dans Ies autoclaves, sous 
pression, il change en synthin, un produit pareil â U benzine. 

On considere de meme comme applications de la methode scientifique 
de synthese catalytique Ies procedes definis par Ies patentes D. R. P. No. 
193787, mars 1913 - No. 295202, mai 1914 et No. 295203, juin 1914 — 
de meme que le procede franţais „Bourgeois". On a annonce dernierement de 
nombreuses patentes qui indiquent des modalites de Pextraction de Talcool 
metylique des gaz d'eau et par synthese catalytique, dont Ies frais de pro-
duction sont bien inferieurs â ceux qu' entraine la d-.stilation du bois. 

Nous tenons â remarquer en passant, que la facilite avec laquelle, le 
synthol obtenu des gaz d^eau, peut passer en produits similaires â ceux que 
nous avons obtenus jusqu'ici exclusivement dans Tindustrie du petrole, remet 
en discussion Porigine anorganique des huiles de terre-). 

III. La methode de la distillation appliquee aux lignites dans le but 
d'obtenir des goudrons primaires riches en essences, huiles et paraphines, est 
connue sous le nom de carbonisation on distillation â basses temperatures. 
Cette methode^ quoique connue depuis longtemps en Angleterre, n'a ete etu-
diee scientifiquement qu'apres 1914 et la premiere fois par M. Fr. Fischer, 
le directeur de Tlnstitut de Miilheim pour Tetude des combustibles. L^ope-
ration est caracterisee par un chauffage progressif et uniforme du combus-
tible, jusqu'ă Ia temperature au-delâ de laquelle on n'obtient plus de goudrons 
primaires; cette temperature varie selon la nature du combustible entre 
380^ et 5200 C. 

1) Fr. Fischer, Die Umwandlung der Kohle in Oele. pag. 269—349. 
2) Fr. Fischer, Die Umwandiung der Kohle in Oele pag. 337. 
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Pour obtenir le rendement maximum dans Ies goudrons primaires Tope-
ration doit etre conduite de maniere â ce que Ies produits de la distillatiori 
ne rencontrent pas dans leur chemin jusqu'au condensateur, des temperatures 
superieures â celles auxquelles elles ont pris naissance. 

Cette condition est necessaire, car la masse des goudrons est constituee 
en somme par Ies produits degages successivement â certaines temperatures, 
au delâ desquelles ces produits perdent leurs proprietes initiales et peuvent 
passer ă Tetat de gaz non condensables. La realisation de ces conditions est 
cependant assez difficile en pratique ce qui fait que le rendement industriei 
des goudrons primaires ne se maintient pas d'une faţon constante et ne 
depasse pas 80<̂ /o du rendement theorique etabli au laboratoire. 

La connaissance du rendement theorique presente ainsi un double interet: 
d'abord, parce qu'elle peut servir â la comparaison des combustibles et en-
suite parcequ^elle constitue un criterium dans la comparaison des divers 
procedes pratiques de distilation. 

Avec n'importe lequel des procedes adoptes jusqu'â present dans Tindus-
trie, la distillation des combustibles â basses temperatures, mene â la reali-
sation des quatre produits primaires suivants: eau, gaz,^ goudrons et un 
residu solide le semi-coke, 

3. Les goudrons pourraient etre definis, en lignes generales, comme 
etant un melange de divers composes organiques, dans lesquels regnent les 
hydrocarbures satures, avoisinant les nonsatures, phenols et creusols; les gou-
drons contiennent aussi en plus petites quantites, des hydrocarbures aroma-
tiques, des bases pyridiques et des composes sulfures, etc. 

On n^est parvenu â identifier jusqu'ici qu'un nombre d^environ lO /̂o 
du total des composes organiques qui constituent la masse des goudrons 
Les huiles minerales ne sont, du reste pas mieux connues â ce point de vue. 

Le poids specifique des goudrons primaires (generalement sous^) ne con-
stitue pas une caracteristique importante, car il varie tant par la nature du 
lignite que par le contenu des goudrons en paraffines et phenols. 

Les goudrons ressemblent beaucoup aux huiles minerales et ce qui est 
remarquable c'est qu'on a etabli tant pour ces dernieres que pour les gou-
drons, des proprietes optiquement actives, de meme que Fabsence des naphtalines-

Soumis aux distillations fractionnees, ces goudrons donnent les produits 
suivants: 3) 

Essences legeres . . . 
„ lourdes . . 

Huile (solar?) lampante 
Huile paraffineuse 
Qaz-Oil 
Paraffines 

0.05-^ 1,00 Vo 
2 „ 3 , - „ 
2 3 — ^ yy yy 

20 „ 2 7 - „ 
30 jy 35, 
11 „ 1 0 , - „ 

Asphalte (Bitume) coke,-pertes 20 „ 25,— „ 

1) Fr. Fischer, Die Umwandiung der Kohle in Oele, pag. 41. 
2) E. Graefe, Die Braunkohieteerindustrie, pag. 410. 
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Dans l'etude publiee dans le „Qenie civil" No. 7 fevrier 1927, M. Ch. 
Berthelot est d'avis qu'on pourrait realiser an France, par distillations fraction-
nees Ies resultats suivants: 

Essences 
Rendement 

en kgr. 
(par tonne) 

Valeur par 
kgr. 

en Frcs-or 

Valeur totale 
en Frcs-or 

8 0 0 . 3 7 5 3 0 
Phenols 4 3 0 0 . 1 2 5 1 8 . 7 5 
Huile lampantes 1 5 0 0 . 2 5 0 3 1 . 2 5 
Motorines-Fuel-Oil 1 5 0 0 . 1 2 5 1 8 . 7 5 
Lubrifiants 1 0 0 0 . 2 5 0 2 5 . 0 0 
Paraffines 6 0 0 . 7 5 0 4 5 . 0 0 
Residus lourds 1 7 0 0 . 1 0 0 1 7 . 0 0 

' Valeur totale 1 8 5 , 0 0 

Le pourcentage en essences et huiles pour moteurs peut cependant etre 
accru par Ies procedes d'hidrogenation, comme on peut s^en rendre compte 
du tableau suivant („Braunkohle" No. 21, aout 1923). Les dates se rappor-
tent au procede „Melamid'': 

Fractions tirees du 
goudron 

Pourcen-
tage du ren-
dement par 
distilation 

Pour centage 
du rende-
ment par 

hidrogena-
tion 

Essences (benzines) 6.4"/„ 23.7"/, 
Huile pour moteurs 14.0,, 36.0 „ 
Huiles diverses 19.7 „ 19.7 „ 
Paraffines 4.1 „ 8.4 „ 
Residus lourds 46.8 „ 12.2 „ 

4. Le dernier produit primaire de la distilation des lignites, designe 
sous le nom de semicoke, constitue quantitativement la pârtie la plus impor-
tante des resultats obtenus, 55'V„ en moyenne de la masse du lignite distile. 

Le semicoke, peut trouver Ies emplois suivants: comme materiei com-
bustible, dans Tctat de production ou apres briquetage; combustion sous 
forme de charbon pulverise ; combustion dans Ies gazogenes, pour en utiliser 
Ies gaz produits, tant pour Ies moteurs â combustion interne que dans le> 
fourneaux, aux operations metalurgiques; combustion dans Ies gazogenes 
speciaux, dans le but d'etre transforme en hydrocarbures liquides, â Taide de 
la methode synthetique, comme par exemple par le procede Fischer pour la 
preparation du synthol, dont il a ete question plus haut. 

BUPT



La combustion directe du semicoke, s'il n'est pas trop riche en cendres, 
presente des avantages par rapport â la combustion du lignite brut dont ii ' 
a ete tire, pour le motif que le semicoke etant depourvu d^humidite et en 
pârtie de matieres volatiles, le reglage de Tair necessaire â la combustion 
complete peut etre realise plus facilement. II s'en suit donc une reduction 
des effets des deux phases caracteristiques de la combustion des matieres 
riches en hydrocarbures: Ie manque d'air, dans la periode du chargement du 
gril et Texces d'air dans la pârtie finale du proces de combustion, qui se 
traduisent en pratique par la chutte du rendement des installations et par le 
degagement de fumees noires (par la cheminee). 

Le briquetage peut etre utile, dans Ies cas, d^ailleurs frequents, ou le 
semicoke contient beaucop de poussieres; on emploie habituellement comme 
matiere agglomerante, Ies residus lourds de la distillation des goudrons pri-
maires. Sous cette forme de briquet, le semicoke est, comme le charbon infe-
rieur, d'une commercialisation bien plus aisee. 

La combustion sous forme de charbon en poudre est indiquee dans Ies 
cas qui reclament Tutilisation sur place de quantites importantes du combus-
tible riche en cendres si toutefois Tenergie produite trouve une utilisation 
convenable. Le semicoke reste de la distillation des lignites, reunit generale-
ment Ies conditions necessaires â sa combustion sous forme de charbon en 
poudre, car il ne contient pas d'humidite, est facile â moudre mais d'un trans-
port difficile sur grandes distances, sans pertes notoires. Que cette forme de 
combustion repond aux exigences specifiques des centrales techniques, cela 
est evident; quoique le sechage et le broyage fin des charbons, fraichement 
extraits de la mine presente des difficultes serieuses et reclame des frais 
importants, maintes centrales techniques modernes d^Angleterre, de France, 
d'Allemagne et surtout d'Amerique emploient actuellement le charbon 
pulverise 

La premiere installation de ce genre, dans notre pays, a ete faite par 
la societe U. D. R. de Reşiţa et fonctionne dans des conditions d^economie 
tres satisfaisantes. 

La realisation de l'economie dans la combustion des charbons pulverises 
est due pour la plupart des cas, au fait que ce sysleme permet Padoption 
de types perfectionnes de chaudieres â grande surface de chauffe, dans les-
quelles la vapeur peut etre produite â de hautes pressions. Pour evidentier 
rinteret que presente Tutilisation du semicoke dans la question de Pindus-
trialisation des lignites par distilation, nous prcndrons un exemple approprie 
aux conditions de chez nous. 

Supposons une usine type reduit, capable de distiler 100 tonnes de 
lignite en 24 heures, en realisant 30®/o de semicoke riche en cendres et d'une 

1) Chaleur et Industrie No. 67 din 1925. 
Fr. Miinziger, Kohlenstaubfeurungen. 
Le Oenie Civil, No. 11 Septembre 1924, pag. 230. 
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force calorifique de 4500—5000 calories par kgr. et que ce semicoke doive 
etre brule dans une centrale thermoelectrique. 

Pour un rendement minimum de lO /̂o de la centrale (par rapport aux 
860 calories theoriques necessaires â un Kilowatt-heure, la consommation en 
semicoke ne peut depasser 2 kgr. par K. W. H. et par consequent, pour un 
coeficient d'utilisation de la centrale d'environ 0.4 qui correspond â 10 heu-
res de travail par jour, Ie semicoke resulte de la distilation des 10 vagons 
de lignite serait suffisant pour que la centrale travaillât avec 2500 K. W. 
Au cas oii.Tutilisation serait integrale 100 ,„o» ^̂  semicoke est suffisant pour 
1000 K. W. 

II faut remarquer que de pareilles centrales pourraient fonctionner en 
liaison avec Ies centrales hydroelectriques, comme centrales auxiliaires et que 
partant, la distillation des lignites pourrait tres bien etre encadree dans Tetude 
des problemes d'interet general, relativement â Tamenagement et â Tutilisa-
tion des sources d'energie. 

Un autre genre d^utilisation du semicoke est sa combustion dans des 
gazogenes, preconisee, au besoin, avec tout autre combustible solide. 

Uadoption de ce mode d'emploi n'est subordonnee en pratique, qu'aux 
conditions dans lesquelles se trouvent — ou que peut creer d'emblee — 
Tusine productrice de semicoke, par rapport aux possibi'lites d'emploi â bon 
rendement, des gaz, car Ies gaz de gazogene ont aujurd'hui des emplois 
courants, tant pour Ies moteurs â combustion interne que pour Ies fours 
metalurgiques. 

Avec le procede „Fischer" ou avec d'autres procedes du meme genre, deri-
ves de la methode catalytique, le semicoke pourrait encore etre brule dans des 
gazogenes, pour atteindre la transformation des gaz produits en hydrocar-
bures liquides, en realisant ainsi, paralelement aux methodes connues du 
traitement des goudrons, une transformation presque integrale des lignites 
en combubtibles liquides. 

En admettant que dans Petat actuel, la mise en valeur des produits de 
la distillation des lignites benefice d'assez de moyens techniques, il nous reste 
â examiner encore deux points importants pour le probleme de Findustria-
lisation de nos lignites p-'̂ r distilation : 

1. La rendement des operations 
2. La caracteristique des gisements de lignites, sous le rapport des 

possibilites d'emploi. 
Relativement au rendement — comme facteur de premier ordre dans la 

vie des entreprises industrielles, — il faut tout d'abord remarquer que Ies 
methodes courantes d'appreciation reclament une connaisance au moins en 
lignes generales de la situation qu'auraient, dans un certain laps de temps Ies 
usines productrices de combustibles liquides extraits des lignites, par rapport 
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aux autres entreprises qui vivent du meme domene de Texploitation des 
sources d'energie, c'est-â-dire par rapport aux industries du petrole, du gaz 
metan et du charbon. 

Reste donc ă savoir d'abord si notre economie naţionale trcuve son 
compte et en quelle mesure, dans la creation d'une source de produits pareils 
ă ceux qu^elle peut tirer uniquement de Pindustrie du petrole. 11 faudrait 
etablir en suite, Ies modalites de la mise d'accord des divers mterets prives 
avec Ies interets de TEtat, en tenant compte toutefois, de la situation des 
pays avises â l'utilisation de nos combustibles liquides, car Timportance du 
petrole est en grande pârtie fondee precisement sur Ies besoins des etats 
industriels. 

En supposant que Ies enquetes indiqueraient Fadoption d'une politique 
economique dans la consommation des combustibles nobles, le petrole et la 
houille, on pourrait aisement avoir recours â Tutilisation la plus large des 
lignites et des chuttes d'eau, en reservant le petrole et la houille exlusivement 
aux necesites d^ordre special, conformement â un programme dans le sens 
adopte par exemple, aux Etats-Unis. 

Une etude sur nos lignites au point de vue de leur industrialisation 
par distilation, presente, donc, plusieurs cotes interessants. 

Nous nous sommes propose d'examiner dans cet ouvrage, un seul d^entr^ 
eux, â savoir : celui par kquel se definissent Ies elements caracteristiques de 
nos gisements de lignite, sous le rapport des produits pouvant etre liberes 
par distillation. 
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Les moyens d'investigatîon. 

Les elements qui caracterisent chaque echantillon de lignite ont ete 
etablis par: Tanalyse immediate, la force calorifique et Ie rendement theori-
que en goudrons primaires. 

L'analyse immediate a ete executee conformement aux procedes courants 
de laboratoire. La force calorifique a ete determinee avec le calorimetre 
Berthelot-Mahler, sans sechei les echantillons avant leur combustion dans- la 
bombe : les resultats que nous communiquons, representent la force calorifique 
superieure. En ce qui concerne le rendement theorique maximum pour les 
goudrons primaires, nous avons les remarques suivantes â faire: 

En Allemagne, on determine le rendement theorique des goudrons pri-
maires d'apres la methode Fischer, en distillant le combustible dans une cornue 
en aluminium, par chauffage progressif jusqu'â 500° ou 600^ 

Les gaz et les vapeurs sortent de la cornue par un tube lateral penche 
et passent dans le recipient de condensation, d'oii les parties incondensables 
peuvent s'ecouler dans Tatmosphere. Apres la fin de Toperation qui dure quel-
ques heures, on procede au pesage des condenses, en etablissant separement 
le pourcentage d'eau et de goudrons du combustible. En suivant la cornue, 
apres refroidissement, on pese de meme le semicoke resulte; Ia difference, 
par rapport au poids iniţial du combustible, est formee par la somme des 
trois autres produits: eau, goudrons et gaz. 

On a objecte en France, que cette methode ne permettait pas de savoir au 
juste si le rendement obtenu est reellement le rendement theorique maximum 
en goudrons primaires et Ton a fait des recherches avec d'autres appareils 

Le trăit caracteristique de la methode frangaise est dans le fait que les 
appareils sont chauffes electiiquement et les degagements des matieres vola-
tiles se font par le centre. 

Le chauffage electrique a ete ulterieurement adopte aussi en Allemagne 
â la cornue Fischer et dans Tappareil Nobling-Hentze. 

Par le chauffage electrique, nous avons, en effet la possibilite du reglage 
des temperatures â discretion, mais cela n'est pas suffisant, car la difficulte 
principale reside dans la particularite des combustibles d'etre mauvais conduc-
teurs de chaleur et il faudrait donc pouvoir eviter d'operer avec des couches 
epaisses et de hautes cornues verticales. 

1) Măthodes d'etude du lignite, — E. Damoure et M. Lafargue Chemie-Industrei 
— No. special 1923. Ch. Berthelot, — Extraction du goudron, ~ Le Genie Civil 1924. 
pag. 2lO. 

BUPT



Dans Ies hautes cornues, meme si le degagement des matieres volatiles 
se fait centralement, Ies vapeurs ont trop de contact avec Ies parois meta-
liques chauffees â des temperatures superieures â celles auxquelles elles ont 
pris naissance et elles se pyrogenent. Le contact etant favorise par la ten-
dance qu'ont Ies gaz de se diriger vers Ies parois chaudes de Fappareil, la 
reduction de la hauteiir de la cornue devient ainsi une condition necessaire-

Pour ces motifs,' nous avons adopte au debut, le dispositif â chauffage 
electrique (figure ci-contre) construit dans l'atelier de l'Eccle Polytechnique 
de Timişoara, d'apres nos indications. 

Ym r ^ ( ri \ \ 
La connue (c) est en acier durei, â surfaces interieures bien lisses. Le 

couvercle â fermeture conique est recouvert de plaques d'azbest, afin de 
reduire Paction de la chaleur rayonnee par le four sur la paroi superieure, 
vers laquelle se dirigent Ies vapeurs degagees du combustible. 

De cette maniere, Ies vapeurs ne rencontrent pas, avant de penetrer 
dans le tube central d'evacuation (E) des temperatures superieures ă celles 
auxquelles elles sonţ formees, ou, en tout cas. Ies vapeures trouvent moins 
de circonstances favorables â la pyrogenation que dans Ies appareils hauts-
Par la decroissance de la temperature le long du tube d'evacuation (E) Ies 
vapeurs se condensent graduellement et Ies goudrons tombent goutte â goutte 
dans le recipient collecteur (D) dispose dans un bain froid (B) et Ies gaz 
non-condenses peuvent s^echapper dans Pair par le tube (F). 

Le thermoelement (T) mis en liaison avec le galvanometre (G) ind que 
Ies variations de temperature dans le four electrique: Ec. Par la manipula-
tion du rheostat (R) nous pouvons obtenir que Ies variations de temperature 
restent liees ă la duree de temps necessiire ă Textraction des goudrons, de 
sorte que, en operant avec des recipients de condensations diverses dont Ies 
pesanteurs sont connues, nous pouvons facilement etablir le rendement en 
goudrons primaires, â des intervales de temps differents. 

Pour plus de surete, nous avons execute en suite, des distilations com-
paratives, d'echantillons identiques et dans des conditions de travail sembla-
bles, dans Tappareil Fischer â chauffage electrique, modele „Haereus" sans 
avoir eu â enregistrer des differences notables dans Ies resultats obtenus. 

En passant aux distilations â injection de vapeurs surchauffees, nous 
avons constate, au contraire, que Ies resultats obtenus avec cette methode, 
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dans la cornue Fischer chauffee â Telectricite, etaient en tout cas superieurs. 
Nous avons enregistre des differences de â 0,7^0 par rapport 
aux resultats obtenus dans Ies distillations seclies. 

En partant de ces constatations, nous avons admis comme rendement 
theorique maximum en goudrons primaires (on y rapporterait Ies resultats 
des operations industrielles) le rendement obtenu par distillations dans Tappa-
reil Fischer, chauffe â Telectricite et pourvu d'un dispositif pour Tinjection 
des vapeurs surchauffees. La composition des goudrons et Ies caracteristiques 
des huiles brutes, ont ete etablies de Ia mânere suivante : 

Nous avons d'abord distille separement dans des cornues verticales de 
fer, chauffees exterieurement au gaz et pourvues d'un tube central pour le 
degagement des vapeurs, — environ 5—6 kgr. de chaque echantillon de 
lignite, car on necessite evidemment dans ces operations, des quantites de 
goudrons superieures â celles qu'on peut utiliser dans Ies cornues destinees 
exclusivement au fixage du rendement theorique dans Ies goudrons primaires. 
La densite des goudrons ainsi obtenus, a ete determinee â la temperature de 
50^ C, avec des aerometres, et leur force calorifique dans le calorimetre 
Berthelot-Mahler. 

La distillation de ces goudrons a ete faite dans des cornues de verre, 
pourvues de thermometres, conformement aux regles en vigueur (Prof. Dr. 
Qraefe — Laboratoriumsbuch). La premiere fraction, constituant le total des 
huiles brutes, distile jusqu'ă une temperature voisine de 300^ C et nous avons 
pris comme lim te, le moment oîi une goutte du distille se solidific sur la 
glace, en notant la temperature correspondante; la seconde fraction recueillie 
separement constitue la masse paiaffineuse ou la paraffine brute; Ies restes 
contenus dans la cornue constituent le groupe de Tasphalte et du coke. 

Le pourcentage de paraffine de la masse paraffineuse a ete etabli par 
la methode Holdes en operant sur une quantite de 5 gr. dissoute dans de 
Talcool pur et de Tether, en parties egales. Apres refroidissement â — 20^ 
la paraffine est filtree ă travers un entonnoir double de porcelaine. 

Pour la caracterisation des huiles brutes, nous avons utilise Pappareil 
et la methode Engler, en recueillant trois fractions: essences, huiles et huiles 
lourdes, avec Ies specifications du tableau No. IIL 

Le point d'inflamabilite a ete determine avec Tappareil Marcuson, et 
la viscosite, avec Tappareil Engler. 

Â la fin du chapitre suivant, qui contient Ies resultats de ces recherches, 
faites dans le laboratoire de Physique industrielle de TEcole Polytechnique 
de Timişoara, nous avons ajoute quelques dates et informations interessantes 
sur Ies resultats moyens obtenus jusqu'en 1926, dans la fabrique de coke de 
Lupeni. Ceci, pour faciliter par comparaison. Ies conclusions, ayant trăit â 
Topportunite de l'utilisation de la methode de distilation â basses tempera-
tures, que nous avons examinee dans cet ouvrage, ou bien la methode de 
la distilation â hautes temperatures, preconisee â Lupeni. 
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Tableau 

c (Q U 3 O u 
6 
Z 

1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23i 
24; 
25 i 
261 
27! 
28! 
29 
30 
31 
32 
33' 

35;' 
36 
37 
38 
39 

D^nomination des echantillons 
'-5 
6 3 
r 

Analyse 

^ JW 

< o > 

yy tt 

Lignite „Sinersig" District Timiş-Torontal — — — 
„ „Cârpa" „ „ „ - - -
„ „Izvorul Aneştilor" District Mehedinţi — — 

„Rovinari" District Oorj — _ ^ _ _ 
„Schitul-Ooleşti" Mine Poenari, District Muscel 
„Sotânga-Doiceşti" District Dâtnboviţa - - — 
Ojasca" District Buzău — _ _ — _ 

Charbon brun „Dârmăneşti" District Bacău — — -
„ „ „Surduc" District Salajul — — — — 

„ „Tihău" District Salajul — - -
„ „ „Ţebea-Brad" District Hunedoara — 

„ „Petroşani-Vulcan" M. C. couche 1. 
9 " M »• 7f i> yy — 

„ „Petroşani" Mine Est couche 3. — — 
„ Ouest 4. — — — — 

n »» »» j» »i 5. „ yy „ 6 . - — - — — — 

»» M n Est 7. - — — — — 

yf fi yy jy „ 8. - — — — — — — 

yy t> T» M „ 9. — — — — „ yy „ yy Petrila couche 10. - - — — — 

yy yy yy »» n yy 1 1 . - - — — 

)y yy yy yy yy yy 1 2 . - - - — - -

fy i f M »» Ouest 13. 
yy n yy Est 14. — — — 

yy yy yy ty Ouest 15. — — — — — 

ft ii yt yy yy yy 17. - - — - — 

>y yy yy yy yy n 1 8 . " - — — — 

)) yy M e b n g e de l'inst. nettoyage — - — 

fy • > „Lonea'' couche 3. — — 
yy >1 yy yy 4. — - — - - — 

» yy yy yy 5. — - — — — — — — 

y> yy „Lupeni" f yy principal 0. _ _ _ _ _ — — — 

tf yy yy yj 1. — — — — — - — - -

yy n yy »» 2. — - — — — 

yy yy yj i> 3. — — — — — — — 

M yy yy yy 5. — — — — — — 
— 

yy yi ff yy 7. - — — — — — — 

yy »> yj melange au lavage mecanique — — — 

45,22 
19,06 
23,51 
30,21 
23,10 
28,10 
20,81 
12,10 
9,28 

10,85 
20,64 

2,76 
2,65 
4,12 
5,64 
3,86 
6,20 
5,34 
3.81 
3.34 
4,10 
4,64 
5.14 
5,72 
4,84 
5,10 
3.15 
4,10 
3.20 
5,30 
5,14 
4.82 
3.21 
2,56 
2,32 
1.83 
2,10 
1,82 
3,81 

21,55 
24,28 
31,83 
33.25 
36,32 
35,83 
37,52 
36.15 
37.52 
10.85 
33.86 
37,74 
38.53 j 
35,38 
38.16 
36.14 
33,10 
37,66 
38.19 
44,16 
35,40 
35,66 
35,86 
35,28 
32,66 
31,90 
34.35 
37,70 
37,30 
40.20 
34.36 
40,98 
36,79 
37,74 
38,18 
42,60 
36,92 
36.15 
38.26 
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No. I. 

immediate 

a; 
c c; 

•D 
C <u U 

c o JD 
U i 
efl JC U 

(L> 
O 

^ IL. 

CJ 
cr i:: ii 
1 1 «3 o 
« 5 o "O 

Resultats de la distilalion Semicoke 

"O 
O 
O 

3 
e o 
LU 

<u 
O u 
"i 
c / D 

ca o 
•o c (U 
U 

<u 3 a> ar 
- s 
o z: IL. o 

eq 

No. 

33.23 
! 

i 9,92 
1 
i 23,31 3615 4,20 51,35 34,43 10,02 28,81 5695 1 

56,66- 1 36,43 20,24 2301 3,00 26,32 57,33 13,15 62,32 2986 2 
44,66 : ! 20,31 24,35 2751 3,85 41,20 45,92 9,03 ^ 44,23 4295 3 
36,54 j 10,23 26, 31 3265 3,10 40,25 38,52 18,13 26,74 5963 4 
40.58 10,15 30,43 4326 5,20 36,12 43,35 15,33 23,59 6228 5 
36,07 8,52 17,55 4015 5,10 39,62 40,36 15,02 21,16 6119 6 
41,67 13,02 28,65 3c 27 4,82 31,56 46.20 17,42 V8,18 5844 7 
51,75 i 11,70 40,05 5231 4,95 22,63 54,21 18,21 21,59 6382 8 
53,20 10,50 42,50 5623 5,90 19,45 57,30 17,35 18,32 6642 9 
54,90 12,02 42,88 5130 4,36 19,28 58,70 17,66 20,47 6471 10 
45,50 7,56 37,94 4605 3,85 32.21 49,30 14,64 15,34 6891 11 

1 59.50 9,80 49,70 6521 11,80 10,28 62,84 15,07 15,69 6871 12 
58,80 20,33 38,46 5302 13,10 9,85 62,23 14,82 32,68 5480 13 
60,50 15,60 1 44,90 5981 10,50 1 11.85 63,32 14,33 24,63 6135 14 

1 56.20 9,18 ! 17,02 6108 8,53 ! 14,12 60,80 16,55 15,45 6882 15 
! 59,00 16,50 42,50 5828 10,48 1 9,65 62,06 17,81 26,61 5974 16 

60,70 ! 15,94 14,76 5723 8,10 ! 13,15 j 63,21 15,54 25,21 6088 17 
1 57,00 i 6,30 £0,70 6523 8,50 ; 12,28 60,42 18,80 10,43 7291 18 
i 58,00 17,18 40,82 5596 10,45 ' 11.23 61,87 16,45 27,76 5880 19 

52,50 25,20 1 ! 27,30 5182 19.75 1 ! 10,23 53,88 16,14 46,77 4333 20 
60,50 ! i 12,24 j 48,26 6105 10,15 10,80 62,27 i 16,78 19,66 6540 21 
59,70 ; 13,56 46,14 5893 9,35 i 12,15 62,18 16,32 21,80 6365- 22 
59,80 ; 9.84 1 49,16 6302 7,50 13,11 60,90 18,49 20,34 7977 23 
59,00 6,80 52,20 6582 7,15 ' 14,23 61,50 17,12 11,06 7240 24 
62,50 16,86 45,64 5390 8,54 11,82 64,45 15,19 26,16 6010 25 
63,00 15,72 47,28 5573 7,10 ; 10,55 64,38 17,97 24,41 6153 26 
62,50 20,92 41,58 5320 8,50 10,15 64,20 17,15 32,58 5488 27 
58,20 7,42 ! 50,78 6495 12,10 10,25 90,38 17,27 12, :9 7131 78 
59,50 20,32 39.18 53t.8 9,32 10,01 61,53 19,14 35:57 j 5406 29 
54,50 13,2^ 1 41,28 6021 9,50 14,32 56,68 19,50 23,33 6241 30 
60,50 17,10 43,40 5630 7,15, ! ! 12,82 62,68 16,35 27,28 5919 31 
54,20 10,76 ; 43,44 6301 12,51 10,39 58,85 18,25 18,92 6600 32 
60.50 i 6,30 i 53,70 7185 13,20 9,52 i 62,15 15,13 10,14 7314 33 

! 60,00 1 12.63 i 47,37 6502 12,85 1 6,82 ! 62,41 17,92 20,27 6490 34 
j 59,50 9,70 49,80 6858 12,95 8,12 1 61,10 j 17.83 15,88 68-15 35 

55,57 5,68 , 49,89 7760 15,21 ' 6,30 62,84 15,65 10,C7 7620 36 
60,08 10,60 50,38 6861 13,15 ' 7,40 63,18 1 16,27 16,77 6775 37 

; 62,03 12,37 49,66 6182 11,75 i 6,90 65,21 i 16,14 18,96 6597 38 
57,93 i 7,61" 1 50,31 6963 13,20 : 8,15 60.58 1 17,97 12,54 7119 39 

BUPT



16 -

Tableau No. 11. 

Produits des goudrons 

t/iO 

"5-
o 

"o Q 

tJ 

Im 

(/) 

2 « « C-
C. E V, 

n 

^ o u 

i» 

11 
I E 

Densite â dO^C 0,935 0,941 0,g68 0,964 0,974 0,962 

Huiles brutes 42,10 47,34 46,62 35,67 37.80 44,92 

Paraffine brute Vo 48,20 44.25 44,38 57,33 50,04 46,26 

Asphalte coke — pertes 9.70 8,41 9,00 8,00 12,16 8,82 

Paraffine pure en paraffine brute 14,05 13,2 12,35 5,40 5,40 5.93 

Paraffine pure en goudrons par % 6,77 5,84 5,48 3,02 2,72 2,74 

Point de fusion de la paraffine 53" 47" 4Q0 48,1 52» 49,2» 

Force calorifique des goudrons 9020 9086 9035 9058 915C : 9348 

Tableau No. 111. 

Caract^ristiques des huiles "5 
•t: 
• 5 0 inO 

( / > 
w u 

'0 
,, Q 

0 3 
•0 

c ca o> 0 u 
"S 
G. 

c V o. 
3 
-1 

Densite ă 24" C 0,9J0 0,936 0,928 0,9J6 0,920 

Point d'inflammabilit^ 82" C 85» C , 83»C 79» C 76» C 

Viscosite 1,320 ,1 ,380 1,270 1,360 1,769 

Force calorifique 9085 9050 9170 9218 9105 

. de 99" â 150"»/" 0,65 0,56 1,10 1,65 1,80 

tfi 
— de 150° â 235" »/o 56,30 ,57,20 55,19 54,28 53,60 

Q de 235» â 4 0 0 ' % 40,10 40,50 41,20 ^2,31 40,25 

coke et pertes »/o 2,95 1,74 2,45 2,26 3,35 
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La distillation â hautes temperatures dans la fabrique 
de coke de Lupeni. 

L'instalation de 1926, comprenait 45 fourneaux â regeneration, systeme 
„Otto'' pour chauffage jusqu'â llOOoC. 

Cliaque fourneau peut etre charge avec 8,52 tonnes de charbon lave et 
peut produire 5,7 tonnes de coke pour chaque combustion, de sorte que 
pour 22 chargements en 24 heures, l'instalation possede une capacite de 
production de 45771 tonnes annuellement. 

Une tonne de charbon produit, en 24 heures, 255,4 metres cubes de 
gaz, d'une force calorifique moyenne de 3060 calories par metre cube. 

On recueille de ces gaz, par condensations succesives, au total 2509, 
tonnes de goudrons par an, c'est-â-dire 4,15^ du poids du charbon brut 
utilise. 

La separation des goudrons d^avec Ies eaux ammoniacales se fait, en 
vertu de la difference de densite, dans Ies recipients de recueillage meme. 

On recueille en 24 heures, en moyenne, une quantite de 51 m^ d'eau 
ammoniacale, d'un contenu de 764 kgr. NHg, qui sert â la preparation du 
sulphate d^ammoniaque. 

Les gaz epures de goudrons et de vapeurs d'eau, passent dans la 
fabrique de sousproduits, oii Von opere l'extraction du benzol, du xylol et 
de la naphtaline. 

A la sortie de la fabrique de sous produits, les gaz ont une force calo-
rifique de 2850 calories par metre cube et sont utilises au chauffage des 
fourneaux de coke et comme materiei de combustion dans les foyers des 
generateurs de vapeur. 

Â la suite des inondations du printemps 1926, la fabrique â souffert 
des pertes considerables et ne travaille plus. Du reste, les produits obtenus, 
trouveraient tres difficilement le debouche necessaire â Ia couverture des frais 
car le produit principal, le coke est impropre aux operations .metalurgiques 
et le sulphate d'ammoniaque a des utilisations tres restreintes dans notre pays. 

Les goudrons se vendent eux aussi, difficilement, parceque nous n'avons 
pas d'industries specialisees pour leur emploi et Ton prefere ă Tetranger le 
materiei riche en paraffines. 
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Analyse elementaire du coke 

Carbone . . 70,650/, 77,16»/o 
Hydrogene . . 0,95 „ 0,86 „ 
Soufre . . 2,68 „ 2,58 „ 
Azote . . 1,64 „ 1.53 „ 
Oxigene . . 1,96 „ 1 J 1 „ 
Cendres . 22,12,, 15,61 „ 
Force calorifique . . . 5810 calories 6419 calories 

Analyse des goudrons. 

Densite . 1,17 
Huiles legeres . . . (1700 C) . . 2,5O/« 
Huiles moyennes . . . (230® C) . . 13,0 „ 
Huiles lourdes . (2700 C) . 20,0 „ 
Anthracene . . . . (3600 C) 53,0 „ 
Residus, asphalte, coke 10,0 „ 
Eau 1,5 „ 
Force calorifique: 9000 calories 

Le resuitat des operations 
rapporte au charbon brut. 

Coke 44,tOO»/o 
Goudron 2,680 „ 
Sulphate d'amoniaque 1,160 „ 
Benzol 0,710 „ 
Xylol brut 0,032 „ 
Naphtaline brute 0,045 „ 
Gaz, — eau, — pertes . . . . 50,273 „ 
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