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Procédé  de  fabrication  de  coke  moulé  dans  un  four  à  cuve  et  four  à  cuve  correspondant. 
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®  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  de  coke 
moulé  dans  un  four  à  cuve  à  axe  vertical  (  1  )  aliménté  à  sa  partie 
supérieure  (3)  par  une  charge  de  charbon  à  cokéf  ier  sous  forme 
de  boulets,  formant  un  lit  mobile  descendant  dans  la  cuve  (1  ) 
à  contre-courant  de  gaz  remontant  de  bas  en  haut,  un  apport 
de  chaleur  étant  effectué  par  passage  de  courants  électrique 
dans  le  lit  de  matière  solide. 

Selon  l'invention,  on  réalise  ie  chauffage  électrique  de  fa- 
çon  contrôlée  sur  une  hauteur  déterminée  dans  la  zone  média- 
ne  (C)  du  four  (1  )  en  faisant  passer  dans  plusieurs  plans  hori- 
zontaux  échelonnées  de  la  charge  des  courants  électriques 
dont  on  peut  régler  individuellement  les  intensités  et  que,  par 
réglage  des  échanges  thermiques  entre  la  charge  solide  et  les 
gaz  et  de  l'apport  de  chaleur  dans  la  zone  (C)  de  chauffage  élec- 
trique,  on  contrôle  réchauffement  de  la  charge  suivant  une  loi 
de  chauffe  choisie  en  fonction  de  la  nature  du  charbon,  de  telle 
sorte  que  la  température  du  lit  de  matière  solide  soit  comprise 
entre  600°  et  850°C  à  l'entrée  de  la  zone  (C)  de  chauffage 
électrique  et  atteigne  dans  cette  zone  (C)  une  valeur  restant 
comprise  entre  950°  et  1  .1  50°C. 

L'invention  couvre  également  le  four  à  cuve  perfectionné 
pour  la  mise  en  œuvre  du  procédé. 

ACTORUM  AG 

  L'invention  a  pour  objet  un  procédé  de  fabrication  de  coke 
moulé  dans  un  four  à  cuve  à  axe  vertical  (1)  aliménté  à  sa  partie 
supérieure  (3)  par  une  charge  de  charbon  à  cokéfier  sous  forme 
de  boulets,  formant  un  lit  mobile  descendant  dans  la  cuve  (1) 
à  contre-courant  de  gaz  remontant  de  bas  en  haut,  un  apport 
de  chaleur  étant  effectué  par  passage  de  courants  électrique 
dans  le  lit  de  matière  solide. 

Selon  l'invention,  on  réalise  le  chauffage  électrique  de  fa- 
çon  contrôlée  sur  une  hauteur  déterminée  dans  la  zone  média- 
ne  (C)  du  four  (1)  en  faisant  passer  dans  plusieurs  plans  hori- 
zontaux  échelonnées  de  la  charge  des  courants  électriques 
dont  on  peut  régler  individuellement  les  intensités  et  que,  par 
réglage  des  échanges  thermiques  entre  la  charge  solide  et  les 
gaz et de  l'apport  de  chaleur  dans  la  zone  (C)  de  chauffage  élec- 
trique,  on  contrôle  l'échauffement  de  la  charge  suivant  une  loi 
de  chauffe  choisie  en  fonction  de  la  nature  du  charbon,  de  telle 
sorte  que  la  température  du  lit  de  matière  solide  soit  comprise 
entre  600°  et  850°C  à  l'entrée  de  la  zone  (C)  de  chauffage 
électrique  et  atteigne  dans  cette  zone  (C)  une  valeur  restant 
comprise  entre  950°  et  1.150°C. 

L'invention  couvre  également  le  four  à  cuve  perfectionné 
pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé. 



L ' i n v e n t i o n   concerne  un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  dans  

un  four  à  cuve  et  le  four  à  cuve  c o r r e s p o n d a n t .  

On  conna î t   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  dans  un  four  à 

cuve  où  des  bou l e t s   de  charbon  sont  i n t r o d u i t s   dans  le  four  à  cuve,  à  sa  

p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   pour  c o n s t i t u e r   un  l i t   c i r c u l a n t   de  haut  en  bas  à  t r a -  

vers  le  four  sur  toute  sa  h a u t e u r .  

Pendant  leur  c i r c u l a t i o n   à  l ' i n t é r i e u r   du  four,   ces  bou l e t s   de  

charbon  sont  en  con tac t   avec  des  gaz  chauds  t r a v e r s a n t   le  four  de  bas  en 
h a u t .  

La  p a r t i e   s u p é r i e u r e   du  four  c o n s t i t u e   un  échangeur  é q u i l i b r é  

dans  lequel   le  l i t   de  ma t i è r e s   so l i de s   est  séché  et  chauffé   j u s q u ' à   une  c e r -  

ta ine   t empéra ture   et  les  gaz  en  c i r c u l a t i o n   r e f r o i d i s   avant  leur  s o r t i e   à 

la  p a r t i e   supé r i eu re   du  f o u r .  

La  p a r t i e   médiane  du  four  c o n s t i t u e   la  zone  de  c o k é f a c t i o n   dans  

l a q u e l l e   on  apporte   de  la  cha leur   au  l i t   de  m a t i è r e s   so l i de s   en  c i r c u l a -  

t ion ,   par  exemple  g râce  à   des  b r û l e u r s .  

Cet  apport   de  cha leur   peut  ê t re   e f f e c t u é   par  combustion  d 'une  p a r -  
t ie   des  gaz  en  c i r c u l a t i o n   dans  le  four  à  cuve,  grâce  à  de  l ' a i r   comburan t  

i n t r o d u i t   au  niveau  de  la  zone  médiane.  - 

Dans  ce  cas,  on  recyc le   après  dégoudronnage  et  d é p o u s s i é r a g e   une 

p a r t i e   au  moins  des  gaz  s ' é c h a p p a n t   au  gueulard  du  four  à  cuve,en  r é i n j e c -  

tant   ces  gaz  à  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  s o r t i e   des  p r o d u i t s   s o l i d e s ,   à  l a  

base  du  four  à  cuve .  

La  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  four  à  cuve,  en  dessous  de  la  zone  m é d i a -  

ne,  c o n s t i t u e   un  second  échangeur  thermique  é q u i l i b r é   où  les  ma t i è r e s   s o l i -  

des  cokéf i ées   dans  la  zone  médiane  sont  r e f r o i d i e s   par  les  gaz  i n j e c t é s   à 

la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  four  à  cuve.  Les  gaz  sont  donc  à  haute  t e m p é r a t u r e  

l o r s q u ' i l s   pa rv i ennen t   dans  la  zone  médiane  de  chauf fage   et  de  c o k é f a c -  

t i o n .  

Les  bou le t s   de  charbon  l i b è r e n t   en  p a r t i c u l i e r   au  moment  de  l e u r  

c o k é f a c t i o n   des  gaz  combus t ib les   provenant   des  ma t i è res   v o l a t i l e s   du  c h a r -  

bon .  

Ces  gaz  ont  une  grande  valeur   i n d u s t r i e l l e ,   p u i s q u ' i l s   p e u v e n t  

ê t re   r écupé rés ,   t r a i t é s   et  r é u t i l i s é s   soi t   dans  le  four  à  cuve  lu i -même,  

soi t   pour  d ' a u t r e s   u s a g e s .  

Cependant,   l ' i n j e c t i o n   d ' a i r   comburant  pour  provoquer  la  combus-  



t ion  d 'une  p a r t i e   des  gaz  en  c i r c u l a t i o n   dans  le  four  à  cuve  est  la  cause  
de  la  présence   dans  les  gaz  r écupérés   au  gueulard  du  four  d'une  p r o p o r t i o n  
impor tan te   d ' a z o t e   qui  diminue  le  pouvoir   c a l o r i f i q u e   du  gaz.  Il  faut  é g a l e -  
ment  t r a i t e r   de  plus  grandes  q u a n t i t é s   de  gaz,  ce  qui  e n t r a i n e   un  coût  p l u s  
impor tan t   de  ce  gaz  r écupéré .   C ' e s t   a ins i   que,  pour  chaque  tonne  de  coke 

p r o d u i t e ,   on  se  trouve  en  présence  d'un  excédent  de  gaz  dû  aux  m a t i è r e s  
v o l a t i l e s   du  charbon  et  à  l ' a i r   i n j e c t é ,   d ' e n v i r o n   680  m3  à  800  m3  s u i v a n t  

la  na ture   des  charbons  t r a i t é s .  

D ' au t r e   pa r t ,   la  m a î t r i s e   du  procédé,   en  ce  qui  concerne  le  r é g l a -  

ge  thermique,   est  r e l a t i v e m e n t   d i f f i c i l e   à  o b t e n i r .  

Il  faut  en  e f f e t   r ég l e r   la  t empéra ture   dans  la  zone  de  c o k é f a c -  

t ion  de  façon  r e l a t i v e m e n t   p r éc i se   et  é v i t e r   que  l ' a i r   i n t r o d u i t   pour  l a  

combustion  du  gaz  et  l ' a p p o r t   thermique  dans  la  zone  médiane  du  f o u r  

n 'oxyde  une  p a r t i e   du  carbone  des  b o u l e t s ,   ce  qui  se  f e r a i t   au  dé t r imen t   du 

rendement  et  de  l ' e f f i c a c i t é   de  l ' o p é r a t i o n   de  c o k é f a c t i o n .  

On  a  donc  proposé  pour  la  p roduc t ion   s imul tanée   de  coke  et  de  gaz 
combus t ib le   d ' e f f e c t u e r   l ' a p p o r t   de  cha leur   dans  le  four  à  cuve  grâce  à  des  

é l e c t r o d e s   t r a v e r s a n t   les  paro is   du  four  et  venant  en  con tac t   avec  le  l i t  

de  ma t i è r e s   so l i de s   en  c i r c u l a t i o n .   Un  courant   é l e c t r i q u e   de  fo r t e   i n t e n s i -  

té  peut  a ins i   t r a v e r s e r   le  l i t   de  ma t i è r e s   so l ides   et  p rodui re   un  d é g a g e -  

ment  de  cha leur   par  e f f e t   J o u l e .  

Un  tel   procédé  est  d é c r i t   par  exemple  dans  le  b reve t   f r a n ç a i s  

917.058  où  une  zone  de  chauffage   é l e c t r i q u e   est  ménagée  dans  le  four,   en 

dessous  de  la  zone  de  c o k é f a c t i o n .   Le  coke  p rodu i t   est  a ins i   porté  à  t r è s  

haute  t empéra tu re   par  chauffage   é l e c t r i q u e   et  les  gaz  venant  de  la  base  du 

four  qui  t r a v e r s e n t   c e t t e   zone  s ' é c h a u f f e n t   for tement   au  con tac t   du  coke  à 

t rès   haute  t empéra tu re   et  sont  capables   de  provoquer  la  c o k é f a c t i o n   du  c h a r -  

bon  dans  la  zone  du  four  s i tuée   au-dessus   de  la  zone  de  chauffage  é l e c t r i -  

que .  
Ce  procédé  a  l ' i n c o n v é n i e n t   de  n é c e s s i t e r   une  su rchauf fe   du  coke 

j u s q u ' à   une  t empéra tu re   vo i s ine   de  1 . 4 0 0 ° .  

A  t i t r e   de  comparaison,   la  t empéra ture   du  coke  dans  les  fours  à 

coke  c l a s s i q u e s   ne  dépasse  pas  1 . 2 0 0 ° .  

On  a  également  proposé  d ' u t i l i s e r   des  fours  à  chauffage  é l e c t r i -  

que,  avec  c i r c u l a t i o n   de  gaz  à  c o n t r e - c o u r a n t   des  ma t iè res   s o l i d e s ,   pour  l a  

c a l c i n a t i o n   du  charbon  ou  d ' a u t r e s   ma t i è res   carbonées  et  en  p a r t i c u l i e r  

pour  la  f a b r i c a t i o n   d ' é l e c t r o d e s   ou  d ' a u t r e s   p ièces   en  g r a p h i t e .  



De  te ls   procédés  demandent  cependant  des  t empéra tu res   t rès   s u p é -  
r i e u r e s   aux  t empéra tu res   n é c e s s a i r e s   pour  la  c o k é f a c t i o n .  

On  conna î t   également  des  procédés  de  t r a i t e m e n t   du  coke,  par  exem- 

ple  pour  sa  d é s u l f u r a t i o n ,   qui  u t i l i s e n t   à  la  fois  un  chauffage   é l e c t r i q u e  

et  le  passage  de  gaz  dans  la  masse  de  coke  portée  à  haute  t e m p é r a t u r e .  

Cependant,   de  te l s   procédés  sont  condui ts   de  façon  t rès   d i f f é r e n -  

te  d'un  procédé  de  coké fac t i on   et  ne  v i sen t   qu'au  t r a i t e m e n t   du  coke 

lui-même,  or,  il  n'y  a  pas  i n t é r ê t   à  po r t e r   le  coke  à  des  t empéra tu re s   pou -  

vant  dépasser   1.400°  car  la  q u a l i t é   m é t a l l u r g i q u e   du  coke  s 'en  r e s s e n t   e t  

sa  r é a c t i v i t é   entre   autre   d i m i n u e .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  de  proposer   un  procédé  de  f a b r i c a t i o n  

de  coke  moulé  dans  lequel   l ' é c h a u f f e m e n t   de  la  charge  est  r é a l i s é   en  o b s e r -  

vant  une  loi  de  chauffe   déterminée  en  fonc t ion   de  la  na ture   du  charbon  de 

façon  à  é v i t e r   la  format ion  de  grappes  et  à  conserver   la  forme  des  b o u l e t s  

j u s q u ' à   la  fin  du  t r a i t e m e n t ,   notamment en  é v i t a n t   leur  éc l a t emen t   et  l e u r  

s u r c h a u f f e .  

A  cet  e f f e t ,   on  u t i l i s e ,   de  façon  connue,  un  four  à  cuve  à  la  p a r -  
tie  supé r i eu re   duquel  on  i n t r o d u i t   des  bou le t s   de  charbon  à  c o k é f i e r   qu i  

c o n s t i t u e n t   un  l i t   mobile  descendant   dans  le  four  à  c o n t r e - c o u r a n t   de  gaz 
t r a v e r s a n t   le  four  de  bas  en  haut ,   dont  une  p a r t i e   est  c o n s t i t u é e   par  de s  

gaz  r écupérés   à  la  p a r t i e   supé r i eu re   du  four  et  r e cyc l é s   à  sa  p a r t i e   i n f é -  

r i eu r e   et  dont  une  autre  p a r t i e   est  c o n s t i t u é e   par  les  gaz  l i b é r é s   par  l e  

charbon  au  cours  de  son  chauffage  et  de  sa  c o k é f a c t i o n ,   un  apport   de  c h a -  

leur  é tant   e f f e c t u é   par  passage  de  courants   é l e c t r i q u e s   dans  le  l i t   de  ma- 
t i è r e s   s o l i c t e s .  

Conformément  à  l ' i n v e n t i o n ,   on  r é a l i s e   le  chauffage  é l e c t r i q u e   de 

façon  c o n t r ô l é e ,   dans  la  zone  médiane  du  four  sur  une  hauteur   d é t e r m i n é e ,  

en  f a i s a n t   passer   dans  p l u s i e u r s   plans  h o r i z o n t a u x   échelonnés   de  la  c h a r g e ,  
des  courants   é l e c t r i q u e s   dont  on  peut  r ég le r   i n d i v i d u e l l e m e n t   les  i n t e n s i -  

tés  et,  par  rég lage   des  échanges  thermiques  entre   la  charge  so l ide   et  l e s  

gaz  et  de  l ' a p p o r t   de  chaleur   dans  la  zone  de  chauffage  é l e c t r i q u e ,   on  c o n -  

t rô le   l ' é c h a u f f e m e n t   de  la  charge  suivant   une  loi  de  chauffe  cho i s i e   en 

fonc t ion   de  la  na ture   du  charbon,  de  t e l l e   sor te   que  la  t empéra ture   du  l i t  

de  mat ière   so l ide   soi t   comprise  entre  600°  et  850°  à  l ' e n t r é e   de  la  zone  de 

chauffage  é l e c t r i q u e   et  a t t e i g n e   dans  ce t t e   zone  une  valeur   r e s t a n t   c o m p r i -  

se  entre   950°  et  1.150°,  la  r é a c t i o n   de  c o k é f a c t i o n   é tan t   r é a l i s é e   complè -  

tement  dans  la  zone  médiane  de  chauffage  é l e c t r i q u e   et  le  coke  formé  é t a n t  

ensu i t e   r e f r o i d i   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  f o u r .  



Selon  une  aut re   c a r a c t é r i s t i q u e   impor t an te ,   dans  la  zone  s u p é r i e u -  

re  de  p r é c h a u f f a g e   du  four,  on  dér ive   un  débi t   r ég l ab l e   du  courant   a s c e n -  
dant  de  gaz  chauds,  de  manière  à  c o n t r ô l e r   une  é l é v a t i o n   de  t empéra ture   p r o -  

g r e s s i v e   des  ma t i è r e s   à  une  v i t e s s e   cho i s i e   en  fonc t ion   de  la  nature  du 

charbon  pour  é v i t e r   la  fusion  ou  le  co l lage   des  b o u l e t s .  

De  p r é f é r e n c e ,   on  augmente  la  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   de  la  cha rge  

après  la  s o r t i e   de  la  zone  médiane  de  c o k é f a c t i o n   en  r é a l i s a n t   une  décom- 

p r e s s i o n   de  la  charge  dans  la  zone  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   s u s c e p t i b l e   d ' augmen-  

ter  les  r é s i s t a n c e s   de  con tac t   en t re   les  b o u l e t s .  

Pour  f a v o r i s e r   le  passage  du  courant   é l e c t r i q u e   dans  la  zone 
médiane  de  c o k é f a c t i o n ,   rendre  homogène  le  chauffage   é l e c t r i q u e   et  f a c i l i -  

ter   le  r ég lage   é l e c t r i q u e   de  la  puissance   consommée,  les  bou le t s   de  charbon  

i n t r o d u i t s   à  la  p a r t i e   supé r i eu re   du  four  sont  mélangés  avec  des  p a r t i c u l e s  

de  p e t i t   coke  ou  de  tout  autre   p rodu i t   conducteur   de  l ' é l e c t r i c i t é ,   i n a l t é -  

rab le   aux  t empé ra tu r e s   a t t e i n t e s   dans  le  four  et  se  t rouvant   sous  forme  de 

gra ins   de  dimensions  i n f é r i e u r e s   à  c e l l e s   des  bou le t s   de  charbon,  l e s d i t s  

g ra ins   é tan t   r é p a r t i s   de  façon  homogène  dans  les  i n t e r s t i c e s   entre   l e s  

b o u l e t s .  

Le  four  à  cuve  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l ' i n v e n -  

t ion  comprend  au  moins  deux  pa i r e s   d ' é l e c t r o d e s   superposées ,   p lacées   dans 

des  plans  h o r i z o n t a u x   éca r t é s   l 'un   de  l ' a u t r e   et  dont  les  t ens ions   d ' a l i m e n -  

t a t i o n   é l e c t r i q u e   sont  r é g l a b l e s   i n d i v i d u e l l e m e n t   par  p a i r e .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r e n t i e l ,   les  é l e c t r o d e s   p l a c é e s  

dans  au  moins  l ' un   des  plans  h o r i z o n t a u x   sont  montées  mobiles  h o r i z o n t a l e -  

ment  et  r e l i é e s   chacune  à  des  moyens  d 'avancement   et  de  recul   a l t e r n é s ,  

chaque  é l e c t r o d e   exerçant   une  p r e s s ion   cons t an te   sur  la  charge  par  avance -  

ment  p r o g r e s s i f   vers  l ' i n t é r i e u r   du  four  j u squ ' à   une  p o s i t i o n   dé terminée   à 

p a r t i r   de  l a q u e l l e   est  commandé  un  recul   rapide  accompagné  d'une  d e s c e n t e  

de  la  charge  et  suivi   d'un  nouvel  avancement .  

Afin  de  bien  f a i r e   comprendre  l ' i n v e n t i o n ,   on  va  maintenant   d é c r i -  

re,  à  t i t r e   d 'exemple  non  l i m i t a t i f ,   en  se  r é f é r a n t   aux  f i gu re s   j o i n t e s   en 

annexe,  un  exemple  de  mise  en  oeuvre  du  procédé  su ivant   l ' i n v e n t i o n   dans  l e  

cas  d 'un  four  à  cuve  muni  d'un  double  jeu  d ' é l e c t r o d e s .  

La  f igure   1  r e p r é s e n t e   schématiquement  un  four  à  cuve  s u i v a n t  

l ' i n v e n t i o n   dans  une  vue  en  coupe  par  un  plan  v e r t i c a l .  

La  f igure   2  r e p r é s e n t e   une  s ec t ion   du  four  suivant   II  II  de  la  f i -  

gure  1.  

La  f i gu re   3  r e p r é s e n t e   la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   des  é l e c t r o d e s   du  p r e -  



mier  ensemble  r e p r é s e n t é   à  la  f igure   1,  dans  une  vue  à  plus  g r a n d e  

é c h e l l e .  

La  f igure   4  r e p r é s e n t e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   plus  p e r f e c t i o n n é  

d'un  four  à  cuve  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   5  est  un  diagramme  r e p r é s e n t a n t   la  loi  de  chauffe   de  l a  

c h a r g e .  

Sur  la  f igure   1,  on  voit   le  four  à  cuve  1  comportant   une  d o u b l e  

paroi   i s o l a n t e   2  et  dont  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   c o n s t i t u e   un  gueulard   3  d ' e n -  

fournement  des  bou l e t s   de  charbon  à  c o k é f i e r .  

Ce  gueulard  est  d'un  typé  vo i s in   de  ce lu i   des  gueu la rdsde   h a u t  

fourneau  et  permet  grâce  à  un  d i s p o s i t i f   4  la  r é c u p é r a t i o n   des  gaz  à  la  p a r -  
t ie  supé r i eu re   du  four  à  cuve.  Le  gueulard  est  t o t a l emen t   é tanche  et  pe rmet  
d ' é v i t e r   les  r e n t r é e s   d ' a i r   a t m o s p h é r i q u e .  

A  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  four  à  cuve  des  d i s p o s i t i f s   à  t r é m i e s  

et  évacua t eu r s   r o t a t i f s   5  pe rme t t en t   une  s o r t i e   r é g u l i è r e   du  coke  p a r v e n a n t  

en  bas  du  f o u r .  

Un  l i t   mobile  6  de  ma t iè res   so l ides   se  déplace  en  cont inu   dans  l e  

four.   La  surface   supé r i eu re   60  de  ce  l i t   de  ma t i è r e s   s o l i d e s   se  m a i n t i e n t   à 

un  niveau  sens ib lement   cons tan t   par  i n t r o d u c t i o n   de  b o u l e t s   de  c h a r b o n  

grâce  au  gueulard  3  à  un  déb i t   i den t i que   au  déb i t   de  s o r t i e   du  coke .  

Dans  l ' exemple   r e p r é s e n t é   sur  la  f igure   1,  un  premier   jeu  d ' é l e c -  

t rodes  7  est  i n t r o d u i t   dans  le  four  par  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e .   Ces  é l e c t r o -  

des  peuvent  ê t re   r ég lées   en  hau teu r ,   si  bien  que  le  niveau  du  plan  AA  dans  

lequel   c i r c u l e n t   des  courants   é l e c t r i q u e s   de  d i r e c t i o n   h o r i z o n t a l e   e n t r e  

les  é l e c t r o d e s   peut  ê t re   réglé   par  déplacement   v e r t i c a l   de  l ' ensemble   des  

é l e c t r o d e s   s u p é r i e u r e s .  
Ainsi  q u ' i l   est  v i s i b l e   sur  les  f i gu res   2  et  3,  ces  é l e c t r o d e s  

comportent   une  p a r t i e   c o n d u c t r i c e   10  c o n s t i t u é e   par  une  plaque  de  g r a p h i t e  

s e r t i e   dans  une  pièce  en  ac ie r   r é f r a c t a i r e   11.  Les  pièces   11  en  ac ie r   r é -  

f r a c t a i r e   sont  r e l i é e s   à  des  tubes  suppor ts   12  également  en  ac ie r   r é f r a c t a i -  

re  c o n s t i t u a n t   des  conduc teurs   servant   à  l 'amenée  du  courant   à  l ' e x t r é m i t é  

des  é l e c t r o d e s   7.  De  l ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   c i r c u l e   é v e n t u e l l e m e n t   à  l ' i n -  

t é r i e u r   de  ces  tubes  et  v ient   r e f r o i d i r ,   à  leur  p a r t i e   i n f é r i e u r e ,   la  p i è c e  

11  de  f i x a t i o n   de  la  p a r t i e   conduc t r i c e   10. 

Des  b locs   de  mat iè re   r é f r a c t a i r e   14  pe rme t t en t   d ' i s o l e r   les  t u b e s  

de  suspension  et  d'amenée  du  courant   12  du  l i t   de  ma t i è res   s o l i d e s   et  de s  

gaz  à  haute  t empéra ture   c i r c u l a n t   dans  le  f o u r .  

Les  é l e c t r o d e s   7  plongent   dans  le  l i t   de  ma t i è r e s   so l i de s   à  une 



pro fondeur   d 'à   peu  près  1  mètre  50  sous  la  sur face   du  niveau  6.  Cette  p r o -  
fondeur  d ' i n t r o d u c t i o n   des  é l e c t r o d e s   peut  ê t r e   r é g l a b l e .  

Sur  la  f i gu re   2,  on  voi t   la  s ec t ion   r e c t a n g u l a i r e   du  four  dans  

l a q u e l l e   sont  d i sposées   six  é l e c t r o d e s   7  pe rme t t an t   une  c i r c u l a t i o n   du  c o u -  

rant   ent re   les  é l e c t r o d e s   dans  des  d i r e c t i o n s   h o r i z o n t a l e s .   Le  courant   é l e c -  

t r i que   passe  d'une  é l e c t r o d e   à  une  autre   su ivant   un  t r a j e t   h o r i z o n t a l   en 

t r a v e r s a n t   le  l i t   de  ma t i è r e s   so l i de s   p r é s e n t a n t   au  niveau  de  la  zone  de 

chauf fage   é l e c t r i q u e   une  c e r t a i n e   c o n d u c t i b i l i t é .  

Un  second  jeu  d ' é l e c t r o d e s   8  d i sposés   à  un  niveau  B  i n f é r i e u r   au 

niveau  du  plan  A,  t r a v e r s e n t   h o r i z o n t a l e m e n t   la  double  paroi  1,  2  du  f o u r .  

Ces  é l e c t r o d e s   sont  c o n s t i t u é e s   par  des  blocs  de  g r a p h i t e   logés  dans  le  r é -  

f r a c t a i r e   s i t ué   ent re   les  deux  pa ro i s   1  et  2  du  four  et  légèrement  s a i l -  

lan ts   dans  l ' e s p a c e   i n t é r i e u r   du  f o u r .  

De  p r é f é r e n c e ,   ces  é l e c t r o d e s   sont  mobiles  h o r i z o n t a l e m e n t   de 

façon  à  exercer   une  poussée  c o n s t a n t e   sur  la  c h a r g e .  

A  cet  e f f e t ,   comme  on  l ' a   r e p r é s e n t é   schématiquement  sur  la  f i g u -  

re  1,  chaque  é l e c t r o d e   8  peut  ê t re   mon tée ' su r   un  c h a r i o t   81  dép laçab le   h o r i -  

zonta lement   par  exemple  au  moyen  d'un  vér in   82  à  p r e s s ion   c o n s t a n t e .   Le  mou- 

vement  d ' avancée   vers  l ' i n t é r i e u r   du  four  est  l imi t é   dans  sa  course  de 

t e l l e   sor te   que  les  é l e c t r o d e s   8  dépassen t   de  quelques  c e n t i m è t r e s   la  f a c e  

i n t e r n e   de  la  paroi   2  du  four.   Le  vér in   82  commande  a lors   un  recul   r a p i d e  

de  l ' é l e c t r o d e   qui  s 'accompagne  d 'une  descen te   des  ma t i è res   se  t r o u v a n t  

au-dessus   et  le  mouvement  d ' avancée   peut  r e p r e n d r e .   Un  système  f a c i l e   à 

concevoi r   permet  de  compenser  l ' u s u r e   de  l ' é l e c t r o d e   8 .  

A  l ' e x t é r i e u r   du  four  un  c i r c u i t   15  de  r é c u p é r a t i o n   et  de  t r a i t e -  

ment  du  gaz  est  raccordé   d 'une  par t   au  r é c u p é r a t e u r   de  gaz  4  à  la  p a r t i e   s u -  

p é r i e u r e   du  four  et  d ' a u t r e   part   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   du  four  par  une  c o n -  

du i t e   d ' i n j e c t i o n   18. 

Sur  ce  c i r c u i t   de  gaz  sont  d i sposées   une  uni té   de  lavage  du  gaz 
16  où  le  gaz  est  d é p o u s s i é r é   et  dégoudronné  a ins i   qu'une  pompe  de  c i r c u l a -  

t ion  et  d ' i n j e c t i o n   17.  En  out re ,   le  c i r c u i t   peut  comprendre  a v a n t a g e u s e -  

ment  un  équipement  19  l i m i t a n t   la  teneur   en  vapeur  d 'eau  du  gaz  r ecyc lé   e t  

c o n s t i t u é   par  exemple  par  un  échangeur  a b a i s s a n t   le  point   de  rosée  du  gaz  

par  r e f r o i d i s s e m e n t .  

Une  vanne  20  permet  de  r ég l e r   l ' i n j e c t i o n   de  gaz  à  la  base  du 

four  et  de  d i r i g e r   une  p a r t i e   de  ce  gaz  vers  un  r é s e r v o i r   de  s tockage  ou  un 

c i r c u i t   d ' u t i l i s a t i o n .  

Dans  un  mode  de  r é a l i s a t i o n   plus  p e r f e c t i o n n é   r e p r é s e n t é   sur  l a  



f igu re   4,  le  four  comprend  p l u s i e u r s   niveaux  d ' é l e c t r o d e s   8  p lacées   dans  

des  plans  h o r i z o n t a u x   échelonnés   le  long  de  la  zone  médiane  C  et  dont  l ' a l i -  

menta t ion   é l e c t r i q u e ,   non  r e p r é s e n t é e   sur  la  f i gu re ,   peut  ê t re   réglée   i n d i -  

v idue l l emen t   dans  chaque  plan,  en  fonc t ion   de  la  pu issance   é l e c t r i q u e   s o u -  
h a i t a b l e   pour  la  r é a l i s a t i o n   de  la  loi  de  c h a u f f e .  

La  sur face   n é c e s s a i r e   d ' é l e c t r o d e s   est  dé te rminée   par  l ' i n t e n s i t é  

d u  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   à  f a i r e   c i r c u l e r   dans  la  masse  de  manière  à  é v i t e r  

une  s u r c h a u f f e .  

La  surface   t o t a l e   d ' é l e c t r o d e s   est  donc  impor t an te .   Mais  il   e s t  

n é c e s s a i r e   qu'un  boule t   ne  r e s t e   pas  trop  longtemps  sous  une  i n t e n s i t é   f o r -  

te.  On  aura  donc  un  nombre  d ' é l e c t r o d e s   c o n s t i t u a n t   des  plans  h o r i z o n t a u x  

et  de  f a i b l e   é p a i s s e u r .   La  tens ion   du  courant   peut  ê t re   rég lée   par  g roupe  
d ' é l e c t r o d e s   en  fonc t ion   de  la  loi  de  c h a u f f e .  

Par  a i l l e u r s ,   le  four  1  a  une  s ec t ion   r e c t a n g u l a i r e   pe rme t t an t   l a  

r é a l i s a t i o n   modulaire   d 'une  i n s t a l l a t i o n   c o n s t i t u é e   de  c e l l u l e s   a c c o l é e s .  

Dans  la  zone  supé r i eu re   de  p r échau f f age   P  le  four  est  muni  de 

moyens  pe rme t t an t   de  d é r i v e r   une  p a r t i e   du  courant   ascendant   de  gaz  chauds  

et  qui  peuvent  par  exemple  ê t re   c o n s t i t u é s   par  une  double  paroi   l a t é r a l e   21 

ménageant  un  espace  pour  la  c i r c u l a t i o n   des  gaz  qui  s ' e f f e c t u e   par  la  d i f f é -  

rence  de  per te   de  charge  entre   les  deux  c i r c u i t s   r e s p e c t i v e m e n t   i n t e rne   e t  

p é r i p h é r i q u e   a ins i   c o n s t i t u é s .  

Un  système  de  vo le t   permet  de  r ég l e r   la  per te   de  charge  et  p a r  
conséquent   le  débi t   du  gaz  dans  le  c i r c u i t   p r i n c i p a l .  

Dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   R  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   le  four  a  une  l a r -  

geur  plus  grande  et  est  en  outre  t r a v e r s é   par  des  ba r res   h o r i z o n t a l e s   22 

garn ies   de  r é f r a c t a i r e   et  éven tue l l emen t   r e f r o i d i s   i n t é r i e u r e m e n t   et  q u i  
s ' é t e n d e n t   d'une  paroi   à  l ' a u t r e .   L ' e x t r a c t i o n   des  p r o d u i t s   à  la  base  5  du 

four  assure  donc  une  décompress ion  de  la  charge  à  la  s o r t i e   de  la  zone  de 

c o k é f a c t i o n   C.  Il  en  r é s u l t e   une  augmentat ion  des  r é s i s t a n c e s   de  c o n t a c t  

qui  diminue  le  passage  de  courant   é l e c t r i q u e   dès  le  début  de  la  zone  de  r e -  
f r o i d i s s e m e n t .   On  l imi te   a ins i   vers  le  bas  la  zone  C  de  chauf fage   é l e c t r i -  

que .  
Nous  a l lons   main tenant   d é c r i r e   le  fonc t ionnement   du  four  pour  l a  

p roduc t ion   de  coke  moulé  et  de  gaz  à  pouvoir  c a l o r i f i q u e   é l e v é .  

La  f igure   5  donne  un  exemple  d 'une  loi  de  chauffe   et  des  t e m p é r a -  

tures  r e s p e c t i v e s   des  ma t iè res   ( ind iquées   en  absc i s se )   su ivant   la  h a u t e u r  

du  four  ( indiquée   en  o rdonnées ) .   La  courbe  en  t r a i t   p le in   donne  la  t e m p é r a -  

ture  des  ma t i è res   so l ides   et  la  courbe  en  p o i n t i l l é ,   la  t empéra ture   de s  



g a z .  
On  i n t r o d u i t   dans  le  four,  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   du  gueulard  3  une 

charge  de  charbon  c o n s t i t u é e   par  des  b r i q u e t t e s   ou  bou le t s   de  d imens ions  
h a b i t u e l l e s   (par  exemple :   40  x  25  x  20  mm)  mélangés  à  du  p e t i t   coke  de  g r a -  
nu lomé t r i e   a l l a n t   de  5  à  15  mm.  Ce  p e t i t   coke  est  p réa lab lement   r é p a r t i   de 

façon  homogène  dans  les  b o u l e t s ,   dans  une  p r o p o r t i o n   convenable,   par  exem- 

p l e  :   10  %  en  poids  ou  19  %  en  volume.  (Le  p e t i t   coke  p o u r r a i t   ê t re   r e m p l a -  
cé  par  tout  p rodu i t   é q u i v a l e n t ,   de  même  dimension,   c ' e s t   à  dire  c o n d u c t e u r  

de  l ' é l e c t r i c i t é   et  i n a l t é r a b l e   aux  t empéra tures   p r a t i q u é e s   dans  le  m i l i e u  

gazeux  c o n s i d é r é ) .  

Ce  p e t i t   coke  se  loge  p a r t i e l l e m e n t   entre   les  bou le t s   de  cha rbon  

en  occupant  les  i n t e r s t i c e s   de  la  c h a r g e .  

Les  b o u l e t s   de  charbon  sont  c o n s t i t u é s   par  un  mélange  de  cha rbon  

maigre  ou  f lambant  sec  assoc ié   à  des  charbons  gras  ou  flambant  gras  mélangé 

à  un  l i a n t   c o n s t i t u é   par  du  brai   (mélangé  éven tue l l emen t   à  du  g o u d r o n ) .  

Le  mélange  homogénéisé  descend  dans  le  four  à  c o n t r e - c o u r a n t   de 

la  c i r c u l a t i o n   des  gaz  et  p a r v i e n t   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   de  l ' é changeu r   s u -  

p é r i e u r   du  four  à  une  t empéra ture   vo i s ine   de  850°.  Les  bou le t s   de  cha rbon  

sont  donc  séchés  puis  chauf fés   de  façon  que  leur  tempéra ture   soi t   v o i s i n e  

de  800°  à  la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r   supé r i eu r   du  four  à  cuve.  

Le  déb i t   de  gaz  et  le  chauffage  du  four  sont  rég lés   en  f o n c t i o n  

du  déb i t   de  ma t i è r e s   s o l i d e s   pour  ob t en i r   les  échanges  de  chaleur   a d é q u a t s .  

Comme  on  le  voi t   sur  la  f igure   5,  en  d é r i v a n t   une  p a r t i e   r é g l a b l e  

des  gaz  chauds  ent re   les  niveaux  E  et  F  de  la  zone  supé r i eu re   de  p r é c h a u f f a -  

ge,  on  peut  c o n t r ô l e r   la  loi  de  chauffe  de  la  charge  notamment  entre   400  e t  

700°  de  façon  à  é v i t e r   la  fusion  des  b o u l e t s .  

Dans  les  c o n d i t i o n s   d ' e x p l o i t a t i o n ,   la  température   des  bou le t s   à 

la  s o r t i e   de  l ' é c h a n g e u r   supé r i eu r   P  doi t ,   en  p r a t i q u e ,   ê t re   supér ieure   à 

700°C  pour  que  le  passage  du  courant   se  produise   de  façon  convenable  et  ne 

pas  dépasse r   850°C  pour  que  le  rendement  thermique  de  l ' o p é r a t i o n   soi t   bon .  

Lorsque  le  l i t   de  ma t i è res   so l ides   comportant  les  bou le t s   de  c h a r -  

bon  agglomérés  et  le  coke  pa rv i en t   dans  le  plan  A  du  premier  ensemble  d ' é -  

l e c t r o d e s ,   un  courant   t r a v e r s e   ce  l i t   de  mat iè res   et  p rodui t   une  é l é v a t i o n  

de  t empéra tu re   à  l ' i n t é r i e u r   des  bou le t s   par  e f f e t   J o u l e .  

Les  p a r t i c u l e s   de  p e t i t   coke  i n sé rées   entre  les  bou le t s   de  c h a r -  

bon  f a v o r i s e n t   le  passage  du  courant   dans  le  l i t   de  ma t iè res   so l ides   c i r c u -  

lant   dans  le  four  en  m u l t i p l i a n t   les  po in ts   de  c o n t a c t .  

Les  bou l e t s   crus  te l s   q u ' i n t r o d u i t s   dans  le  four  à  cuve  sont  peu 



conduc teurs   de  l ' é l e c t r i c i t é .   Cependant,   à  p a r t i r   d'un  c e r t a i n   degré  de  d é -  

v o l a t i l i s a t i o n ,   la  r é s i s t i v i t é   in te rne   de  ces  bou le t s   diminue  r a p i d e m e n t .  

Par  exemple  à  800°,  les  mesures  ont  montré  que  ces  bou le t s   ont  une  r é s i s t i -  

v i té   in te rne   qui  ne  dépasse  pas  1  500  ùJ  /cm.  Ains i ,   en  c o n t r ô l a n t  

l ' é l é v a t i o n   de  tempéra ture   des  bou le t s   dans  la  zone  de  p r échau f f age   P,  on 

l imi te   vers  le  haut  la  zone  C  de  chauffage  é l e c t r i q u e .  
Il  faut  é v i t e r   également  des  é l é v a t i o n s   de  t empéra ture   l o c a l e  

trop  impor tan tes   qui  p r o v o q u e r a i e n t   un  cracking  exagéré  des  h y d r o c a r b u r e s  

gazeux  c i r c u l a n t   dans  le  four  et  un  dépôt  de  c a rbone -b l ack   ent re   les  é l e c -  

t rodes ,   ce  qui  c r é e r a i t   des  c o u r t s - c i r c u i t s ,   ce  c a r b o n e - b l a c k   é tan t   conduc -  

t e u r .  

Mais  le  procédé  selon  l ' i n v e n t i o n   permet  de  diminuer  le  r i sque   de  

surchauf fe   car  il  est  plus  f a c i l e   de  r ég l e r   la  t empéra ture   du  c h a u f f a g e  

é l e c t r i q u e   en  r é p a r t i s s a n t   c e l u i - c i   dans  p l u s i e u r s   s ec t i ons   h o r i z o n t a l e s  

succes s ives   du  f o u r .  

Le  p e t i t   coke  mélangé  aux  bou l e t s   de  charbon  cru  avant  son  i n t r o -  

duct ion   dans  le  four  est  récupéré  à  la  base  du  four  par  c r i b l a g e   des  b o u -  

le ts   de  coke  p r o d u i t s .   Ce  p e t i t   coke  n 'a  subi  aucune  t r a n s f o r m a t i o n   dans  

toute  sa  t r a v e r s é e   du  four.  Son  rôle  se  l imi te   à  diminuer  les  r é s i s t a n c e s  

de  contac t   entre   les  bou le t s   de  charbon  et  à  ob ten i r   un  chauffage  plus  homo- 

gène  de  la  c h a r g e .  

A  l ' e n t r é e   dans  la  zone  médiane  de  chauffage  é l e c t r i q u e   du  f o u r  

comprise  e s s e n t i e l l e m e n t   entre   les  deux  plans  A  et  B  des  é l e c t r o d e s ,   le  l i t  

de  ma t iè res   so l ides   a  une  tempéra ture   t rès   homogène,  d 'une  part   à  cause  du 

mouvement  de  la  charge  de  ma t iè res   so l ides   t r a v e r s a n t   la  zone  des  é l e c t r o -  

des  et  soumise  au  chauffage  par  e f f e t   Joule  des  courants   qui  la  t r a v e r s e n t ,  

r é s u l t a n t   des  m u l t i p l e s   con tac t s   é t a b l i s   par  les  g ra ins   de  p e t i t   coke 

r é p a r t i s   dans  les  bou le t s   et  qui  changent  constamment  de  p o s i t i o n ,   e t  

d ' a u t r e   part   à  cause  de  la  c i r c u l a t i o n   des  gaz  dans  ce t t e   zone.  

Dans  le  cas  d'un  four  à  cuve  ayant  une  sec t ion   car rée   dont  l e  

côté  mesure  3  mètres  50,  et  dont  la  p roduc t ion   de  coke  est  d ' e n v i r o n   350 

tonnes  par  jour ,   on  u t i l i s e   des  é l e c t r o d e s   d i sposées   comme  r e p r é s e n t é   s u r  

la  f igure   4  c ' e s t   à  dire  d i s t a n t e s   d'à  peu  près  3,5  m. 

Ces  é l e c t r o d e s   sont  a l imentées   sous  une  tens ion   de  p r é f é r e n c e   c o n -  

t inue  et  régulée  pour  une  puissance   maintenue  cons tan te   et  dégagent  une 

puissance   t o t a l e   de  1  500  kw  par  exemple.  Cette  pu issance   est  r é p a r t i e  

entre   les  d ivers   niveaux  d ' é l e c t r o d e s   de  manière  à  ob ten i r   la  loi  de  c h a u f -  

fe  d é s i r é e .  



Cette  pu i s sance   thermique  d ' o r i g i n e   é l e c t r i q u e   permet  de  f a i r e  

a s s e r   la  t empéra tu re   des  ma t i è r e s   so l i de s   de  800  à  1  050°  environ  dans  l a  

zone  C  de  chauf fage   é l e c t r i q u e .  

La  c o k é f a c t i o n   complète  du  charbon  se  p rodu i t   dans  c e t t e   zone,  l e  

:oke  à  1  000°  p é n é t r a n t   dans  l ' é c h a n g e u r   i n f é r i e u r   par  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e  
le  c e l u i - c i .   Les  gaz  en  c i r c u l a t i o n   dans  le  four  s ' é c h a u f f e n t   au  contac t   du 

:oke  et  du  charbon  en  cours  de  c o k é f a c t i o n   dans  la  zone  de  chauffage   é l e c -  

:r ique  et  leur  déb i t   s ' a c c r o î t   par  v o l a t i l i s a t i o n   d 'une  p a r t i e   des  p r o d u i t s  

contenus  dans  les  bou le t s   de  c h a r b o n .  

Les  gaz  i n j e c t é s   à  la  base  du  four  par  la  condui te   18  p e r m e t t e n t  

Le  r e f r o i d i r   le  coke  p rodu i t   depuis  la  t empéra ture   de  s o r t i e   de  la  zone  mé- 

l iane,   c ' e s t   à  d i re   une  t empéra tu re   vo i s ine   de  1  000°  j u s q u ' à   une  t e m p é r a -  

ture  vo i s ine   de  150° .  

Pour  le  four  mentionné  c i - d e s s s u s ,   on  i n j e c t e   à  la  base  du  f o u r  

environ  1  000  m3  de  gaz  par  tonne  de  ma t i è r e s   so l ides   c i r c u l a n t   dans  l e  

Eour,  ce  qui  assure   des  échanges  é q u i l i b r é s   à  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   et  à  l a  

par t i e   s u p é r i e u r e   du  f o u r .  

Le  gaz  p rodu i t   dans  le  four  est  récupéré   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,  

l é p o u s s i é r é   et  dégoudronné  avant  d ' ê t r e   i n t r o d u i t   dans  le  four  par  la  c o n -  

lu i t e   18. 

On  p rodu i t   de  plus  une  q u a n t i t é   e x c é d e n t a i r e   de  gaz  c o m b u s t i b l e  

lépendant   de  la  na ture   des  charbones  u t i l i s é s   par  exemple  500  m3  par  t onne  

ie  coke  p r o d u i t e .   Le  pouvoir   c a l o r i f i q u e   de  ce  gaz  est  d ' env i ron   4  500  c a l o -  

ries  par  m3. 

La  consommation  d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   est  vo is ine   de  150  kWh  p a r  

tonne  de  coke  p r o d u i t e .  

La  c o k é f a c t i o n   se  p rodu i t   donc  à  une  t empéra ture   r e l a t i v e m e n t   mo- 

dérée  et  généra lement   un  peu  i n f é r i e u r e   à  la  t empéra ture   de  c o k é f a c t i o n  

dans  les  fours  à  coke  c l a s s i q u e s .  

Le  rég lage   du  chauffage  é l e c t r i q u e   en  fonc t ion   des  déb i t s   de  ma- 

t i è r e s   so l i de s   et  des  gaz  pourra  v a r i e r   quelque  peu  mais  pour  ob ten i r   un 

bon  rendement  thermique  et  des  c o n d i t i o n s   de  c o k é f a c t i o n   op t imales ,   la  tem-  

p é r a t u r e   maximum  du  l i t   de  ma t i è res   so l ides   dans  la  zone  de  chauffage   é l e c -  

t r i que   ne  devra  pas  dépasser   une  va leur   comprise  entre   950  et  1  150°C. 

En  r é p a r t i s s a n t   la  pu issance   é l e c t r i q u e   sur  p l u s i e u r s   niveaux,   on 

o b t i e n t   un  chauf fage   p r o g r e s s i f   et  adapté  à  toutes   les  na tu re s   de  c h a r b o n ,  

ce  qui  ne  s e r a i t   pas  le  cas  si  l ' on   u t i l i s a i t   un  seul  ensemble  d ' é l e c t r o d e s  

pe rme t t an t   un  passage  du  courant   dans  un  seul  plan  h o r i z o n t a l .  



Le  b i l an   concernant   la  consommation  d ' é n e r g i e   dans  le  procédé  s u i -  

vant  l ' i n v e n t i o n   est  tout  à  f a i t   f avo rab le   si  on  le  compare  à  ce  q u ' i l   en 

est  pour  les  fours  à  coke  c l a s s i q u e s .  

En  e f f e t ,   de  te ls   fours  à  coke  consomment  approximat ivement   800 

thermies  par  tonne  de  coke  p rodu i t e   a lors   que  la  consommation  d ' é n e r g i e  

é l e c t r i q u e   dans  le  four  à  cuve  su ivant   l ' i n v e n t i o n   c o r r e s p o n d r a i t   a p p r o x i m a -  
t ivement  à  une  consommation  de  150  kWh  par  tonne  de  coke  p r o d u i t e .  

On  voit   donc  que  les  p r i n c i p a u x   avantages  du  procédé  su ivant   l ' i n -  

vent ion   sont  de  permet t re   une  d iminut ion   de  la  consommation  d ' é n e r g i e   pour  

la  p roduc t ion   de  coke  et  une  r é c u p é r a t i o n   d'un  gaz  à  haut  pouvoir  c a l o r i f i -  

que  qui  peut  ê t re   p rodu i t   en  c o n t i n u .  

De  plus,   le  réglage  thermique  du  procédé  peut  ê t re   e f f e c t u é   de  

façon  simple,  de  façon  que  les  échanges  entre   les  gaz  et  les  ma t i è r e s   s o l i -  

des  soient   é q u i l i b r é e s   et  que  l ' a p p o r t   c a l o r i f i q u e   par  énergie   é l e c t r i q u e  

soi t   u t i l i s é   p ra t iquement   uniquement  pour  compenser  les  d é p e r d i t i o n s   t h e r m i -  

ques  du  four  et  la  chaleur   des  r é a c t i o n s   endothermiques   pouvant  se  p r o d u i r e  

dans  le  four.   La  souplesse   de  ce  type  de  four  permet  de  moduler  la  consomma- 
t ion  de  courant   é l e c t r i q u e   avec  un  d é l e s t a g e   aux  heures  de  p o i n t e .  

Enfin,  l ' é t a n c h é i t é   complète  du  four  permet  d ' é v i t e r   toutes   f u i -  

tes  de  gaz,  ce  qui  év i te   toute  p o l l u t i o n   de  l ' e n v i r o n n e m e n t .  

Il  est  bien  évident   que  l ' i n v e n t i o n   ne  se  l imi te   pas  au  p r o c é d é  

et  au  d i s p o s i t i f   d é c r i t s   de  façon  non  l i m i t a t i v e   mais  q u ' i l s   en  c o m p o r t e n t  

toutes   les  v a r i a n t e s .  

C 'es t   a ins i   que  suivant   les  cond i t i ons   d ' e x p l o i t a t i o n   et  la  q u a l i -  

té  des  charbons  u t i l i s é s ,   les  c o n d i t i o n s   de  réglage  thermique  p o u r r o n t  

v a r i e r   à  l ' i n t é r i e u r   des  i n t e r v a l l e s   m e n t i o n n é s .  

La  forme  de  la  sec t ion   d r o i t e   du  four  n ' e s t   pas  o b l i g a t o i r e m e n t  

carrée   ou  r e c t a n g u l a i r e   mais  peut  aussi   ê tre   c i r c u l a i r e .  

La  forme  des  é l e c t r o d e s ,   leur  d i s p o s i t i o n   et  leur  écar tement   p e u -  
vent  ê t re   v a r i a b l e   en  fonc t ion   de  la  forme  du  four  et  des  c o n d i t i o n s   de 

chauffage  r e c h e r c h é e s .  

Les  gaz  récupérés   à  la  p a r t i e   supé r i eu re   du  four  s u b i s s e n t   de s  

t r a i t e m e n t s   qui  sont  f onc t ions   de  leur  u t i l i s a t i o n   f i n a l e .  



1.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  dans  un  four  à  cuve  à  axe 
v e r t i c a l   (1)  a l imenté   à  sa  p a r t i e   supé r i eu re   (3)  par  une  charge  de  cha rbon  

à  c o k é f i e r   sous  forme  de  b o u l e t s ,   formant  un  l i t   mobile  descendant   dans  l a  

cuve  (1),  à  c o n t r e - c o u r a n t   de  gaz  c i r c u l a n t   de  bas  en  haut,   en  passant   s u c -  
cess ivement   de  haut  en  bas,  par  une  zone  de  p r échau f f age ,   une  zone  de  c o k é -  
f a c t i o n   et  une  zone  de  r e f r o i d i s s e m e n t ,   le  courant   ascendant   de  gaz  é t a n t  

c o n s t i t u é   par  les  gaz  l i b é r é s   par  le  charbon  au  cours  de  son  chauffage  e t  

de  sa  c o k é f a c t i o n   et  par  une  p a r t i e   des  gaz  récupérés   à  la  p a r t i e   s u p é r i e u -  

re  du  four  et  r e c y c l é s   à  la  p a r t i e  ' i n f é r i e u r e   après  lavage  et  d é p o u s s i é r a -  

ge,  un  apport   de  cha leur   é tant   e f f e c t u é   par  passage  de  courant   é l e c t r i q u e  

dans  le  l i t   de  ma t iè res   so l ides   entre   au  moins  une  paire   d ' é l e c t r o d e s   (8) 

p lacées   sur  deux  côtés  opposés  de  la  paroi   (2)  du  four  ( 1 ) ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  r é a l i s e   le  chauffage  é l e c t r i q u e   de  f açon  

c o n t r ô l é e   sur  une  hauteur   dé terminée   dans  la  p a r t i e   médiane  du  four  (1)  en 

f a i s a n t   passer   dans  p l u s i e u r s   plans  h o r i z o n t a u x   échelonnés   de  la  charge  des  

couran ts   é l e c t r i q u e s   dont  on  peut  r ég l e r   i n d i v i d u e l l e m e n t   les  i n t e n s i t é s   e t  

que,  par  réglage   des  échanges  thermiques  entre   la  charge  so l ide   et  les  gaz 

et  de  l ' a p p o r t   de  cha leur   dans  la  zone  (C)  de  chauffage   é l e c t r i q u e ,   on  c o n -  

t rô l e   l ' é c h a u f f e m e n t   de  la  charge  suivant   une  loi  de  chauffe  cho i s ie   en 

fonc t ion   de  la  na ture   du  charbon,  de  t e l l e   sor te   que  la  température   du  l i t  

de  mat iè re   so l ide   soi t   comprise  entre   600°  et  850°  à  l ' e n t r é e   de  la  zone 

(C)  de  chauffage  é l e c t r i q u e   et  a t t e i g n e   dans  c e t t e   zone  (C)  une  valeur  r e s -  

tant   comprise  ent re   950°  et  1.150°C,  la  r é a c t i o n   de  coké fac t ion   é tant   a c h e -  

vée  à  la  s o r t i e   de  la  zone  (C)  de  chauffage  é l e c t r i q u e   et  le  coke  formé 

é tan t   ensu i t e   r e f r o i d i   dans  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   (R)  du  f o u r .  

2.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  selon  r e v e n d i c a t i o n   1, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que,  dans  la  zone  de  p réchauf fage   (P),  on  dér ive  un 

déb i t   r ég l ab l e   du  courant   ascendant   de  gaz  chauds  de  manière  à  c o n t r ô l e r  

une  é l é v a t i o n   de  tempéra ture   p r o g r e s s i v e   des  ma t iè res   à  une  v i t e s s e   c h o i s i e  

en  fonc t ion   de  la  na ture   du  charbon  pour  é v i t e r   la  fusion  ou  le  co l l age   des  

b o u l e t s .  

3.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a -  

t ions   1  et  2,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l 'on  augmente  la  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   de  l a  

charge  après  la  s o r t i e   de  la  zone  (C)  de  c o k é f a c t i o n   en  r é a l i s a n t   une  décom- 

p r e s s i o n   de  la  charge  dans  la  zone  de  r e f r o i d i s s e m e n t   (R)  s u s c e p t i b l e   d ' a u -  

gmenter  les  r é s i s t a n c e s   de  con tac t   entre  les  b o u l e t s .  



4.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  selon  r e v e n d i c a t i o n   1, 
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  bou le t s   de  charbon  i n t r o d u i t s   à  la  p a r t i e  

supé r i eu re   (3)  du  four  (1)  sont  mélangés  avec  des  p a r t i c u l e s   de  p e t i t   coke 

ou  de  tout  autre  p rodu i t   en  forme  de  gra ins   conduc teurs   de  l ' é l e c t r i c i t é ,  
i n a l t é r a b l e s   aux  t empéra tu res   a t t e i n t e s   dans  le  four  et  de  dimensions  i n f é -  

r i e u r e s   à  c e l l e s   des  b o u l e t s ,   l e s d i t s   grains   é tant   r é p a r t i s   de  façon  homogè- 

ne  dans  les  i n t e r s t i c e s   entre   les  bou l e t s   de  charbon  et  f a v o r i s a n t   le  p a s s a -  
ge  du  courant   é l e c t r i q u e   dans  la  zone  médiane  (2)  de  c o k é f a c t i o n ,   r e n d a n t  

homogène  le  chauffage  et  f a c i l i t a n t   le  réglage  é l e c t r i q u e   de  la  p u i s s a n c e  

consommée.  1 

5.  Procédé  de  f a b r i c a t i o n   de  coke  moulé  selon  r e v e n d i c a t i o n   4, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  dimension  des  p a r t i c u l e s   de  p e t i t   coke  e s t  

comprise  entre   5  et  15  mm. 

6.  Four  à  coke  pour  la  mise  en  oeuvre  du  procédé  selon  l 'une   de s  

r e v e n d i c a t i o n s   1  à  5,  c o n s t i t u é   par  une  cuve  (1)  à  axe  v e r t i c a l   comprenan t ,  
à  sa  p a r t i e   s u p é r i e u r e ,   un  gueulard  (3)  d ' i n t r o d u c t i o n   d 'une  charge  de 

charbon  sous  forme  de  bou le t s   et  des  moyens  de  r é c u p é r a t i o n   des  gaz  et,  à 

sa  p a r t i e   i n f é r i e u r e   un  organe  d ' é v a c u a t i o n   des  ma t iè res   so l i de s   et  des  

moyens  d ' i n j e c t i o n   de  gaz  et  muni,  dans  sa  p a r t i e   médiane,  d'au  moins  une 
paire   d ' é l e c t r o d e s   (8)  pour  le  passage  dans  la  charge  d'un  c o u r a n t  

é l e c t r i q u e ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  au  moins  deux  pa i r e s   d ' é l e c t r o d e s  

(8)  p lacées   l 'une   au-dessous  de  l ' a u t r e   dans  deux  plans  h o r i z o n t a u x   (A,B) 

éca r t é s   l 'un   de  l ' a u t r e   et  dont  les  t ens ions   d ' a l i m e n t a t i o n   é l e c t r i q u e s  

sont  r é g l a b l e s   i n d i v i d u e l l e m e n t   par  p a i r e .  

7.  Four  à  coke  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  charge  a l imentée   par  le  gueulard  (3)  e s t  

add i t i onnée   d'un  p rodu i t   conducteur   tel  que  du  p e t i t   coke  c o n s t i t u é   de 

gra ins   de  dimensions  i n f é r i e u r e s   à  c e l l e s   des  bou l e t s   et  r é p a r t i s   de 

façon  homogène  entre   ces  d e r n i e r s .  

8.  Four  à  coke  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  au  moins  une  paire   d ' é l e c t r o d e s   (8) 

montées  mobiles  h o r i z o n t a l e m e n t   et  r e l i é e s   chacune  à  des  moyens  (81,82)  d ' a -  

vancement  et  de  recul   a l t e r n é s ,   chaque  é l e c t r o d e   (8)  exerçant   une  p r e s s i o n  

cons tan te   sur  la  charge  par  avancement  p r o g r e s s i f   vers  l ' i n t é r i e u r   du  f o u r  

(1)  j u s q u ' à   une  p o s i t i o n   déterminée  à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   est  commandé  un 

recul   rapide  accompagné  d'une  descente   de  la  charge  et  a ins i   de  s u i t e .  

9.  Four  à  coke  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   6,  



c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  un  premier  ensemble  d ' é l e c t r o d e s  

(10)  p lacées   au  niveau  supé r i eu r   (A)  et  suspendues  à  des  conducteurs   v e r t i -  

caux  (12)  dont  la  p o s i t i o n   suivant   la  hauteur   du  four  est  r é g l a b l e ,   et  au 
moins  un  second  ensemble  d ' é l e c t r o d e s   (8)  é c a r t é e s   vers  le  bas  et  s ' é t e n -  

dant  h o r i z o n t a l e m e n t   à  un  niveau  (B)  à  t r a v e r s   la  paroi   l a t é r a l e   du  f o u r  

( 1 ) .  

10.  Four  à  coke  su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   9, 
c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  les  conducteurs   v e r t i c a u x   pe rmet tan t   la  s u s p e n -  
sion  et  le  déplacement   des  é l e c t r o d e s   mobiles  (10)  sont  c o n s t i t u é s   de  t u b e s  

(12)  en tourés   de  mat iè re   r é f r a c t a i r e   et  r e l i é s   à  leur  p a r t i e   supér ieure   à 

un  d i s p o s i t i f   d ' i n s u f f l a t i o n   d ' a i r   de  r e f r o i d i s s e m e n t   des  é l e c t r o d e s .  

11.  Four  à  coke  selon  l 'une   des  r e v e n d i c a t i o n s   6  à  10, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  la  paroi   (2)  du  four  (1)  s ' é l a r g i t   en  s e c t i o n  

t r a n s v e r s a l e   dans  la  zone  de  r e f r o i d i s s e m e n t   (R),  au-dessous  de  la  zone  mé- 

diane  (C)  de  c o k é f a c t i o n .  

12.  Four  à  coke  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   11, 

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comprend  des  moyens  de  r a l e n t i s s e m e n t   de  l a  

charge  t e l s   que  des  t r a v e r s e s   s ' é t e n d a n t   h o r i z o n t a l e m e n t   dans  la  charge  e t  

p lacées   au  début  de  la  zone  de  r e f r o i d i s s e m e n t   (R) .  
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