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"procédé de carbonisation et installation pour la mise en

oeuvre de ce procédé”

La présente invention a pour objet un procédé de
carbonisation de matiéres dégageant des gaz combustibles en
cours de carbonisation tel que, en particulier, procédé de
carbonisation du bois & 1'abri de 1'air pour 1'obtention du
charbon de bois.

Les procédés connus généralement utilisés pour la
carbonisation du bois se répartissent en deux catégories, &
savoir : le procédé industriel mettant en oeuvre de grands
fours cornues fixes dans lesquels la carbonisation s'effectue
pratiquement de maniére continue et le procédé, & caractére
artisanal, qui met en oeuvre des fours fixes en terre, en
briques ou en tdle, dans lesquels la carbonisation s'effectue
de maniére discontinue, qui sont généralement implantés, &
1'écart des zones habitées, dans les sites ol la matiére
premiére est immédiatement disponible.

Le procédé mettant en oeuvre les fours cornues
précités présente 1'inconvénient de réclamer, d'une part, un
investissement trés dimportant et, d'autre part, une aire
d'approvisionnement trés étendue en matiére premiére de faible
colit. Ces deux facteurs limitent donc fortement 1'implantation
d'installations pourvues desdits fours cornues.

Par contre, si le procédé qui met en oceuvre Tles
fours artisanaux précités a 1'avantage de pouvoir en théorie
gtre utilisé, sans gros investissements, en tout endroit ol est
présente la matiére premiére, méme en quantité Tlimitée, il
présente tout d'abord 1'inconvénient de voir T'implantation de
tels fours strictement réglementée é&tant donné leur caractére
polluant par dégagement abondant de fumées toxiques. De plus,
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ces fours, & carbonisation lente et qui consomment partiel-
lement leur charge pour sécher et carboniser cette derniére, ont
un faible rendement en charbon de bois et entrainent une perte
nette de 50 & 75% de 1'énergie disponible au départ. Ces fours,
qui doivent impérativement &tre conduits par une main-d'oeuvre
extrémement spécialisée et qui réclament une surveillance
quasiment constante, produisent un charbon de bois qui, d'une
part, a une qua]jté fluctuante en fonction de leur conduite et,
d'autre part, manque de pureté, vu le déchargement desdits
fours & méme le sol. Enfin, ces fours, qui se détériorent i la
moindre erreur de conduite, se dégradent rapidement du fait
qu'ils sont soumis constamment aux intempéries,vu leur obliga-
tion de fonctionner & 1'air libre pour permettre 1a dispersion
des fumées toxiques qu'ils émettent.

L'invention a pour but de remédier & .ces inconvé-
nients et de procurer un procédé de carbonisation non polluant
qui peut &tre mis en oeuvre, & 1'aide de matériel pouvant &tre
placé sous abri ventilé pour assurer sa longévité et grice & un
investissement & peine supérieur & celui réclamé par les fours
artisanaux en tdle, dans n'importe quel endroit ol 1'on dispose
de matiére premiére, par exemple dans des zonings industriels &
proximité d'entreprises de traitement du bois. Ce procédé offre
1'avantage particuliérement important, outre ceux de permettre,
de maniére cyclique, une production &levée d'un charbon de bois
de qualité constante répondant aux normes les plus sévéres et
ce, sans faire appel, d'une part, & de la main d'oeuvre qui est
nécessaire d la conduite des fours artisanaux et, d'autre part,
a une surveillance constante, de réduire de maniére extrémement
sensible la perte nette de 1'énergie disponible au départ
énoncée ci-dessus en utilisant 1'énergie des gaz émis lors de la
carbonisation d'une charge de bois pour sécher et amener & la
température de carbonisation une autre charge de bois.

A cet effet, suivant 1'invention, ledit procédé
consiste @ disposer une charge de bois dans une premiére
enceinte pouvant étre fermée et comportant, & sa base, des
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orifices de passage pour les gaz qui seront générés dans la
charge de bois lorsqu'on Elévera la température de cette
derniére, & soumettre 1'enceinte et sa charge de bois, soit par
combustion d'une partie de la charge, contenue dans 1'enceinte, soit par
un apport de calories fournies extérieurement & 1'enceinte par
la combustion d'un solide ou fluide combustible d'appoint, a
une Elévation de température assurant tout d'abord au moins
partiellement le séchage de la charge de bois, puis, Torsque la
température de la charge est comprise entre 250° et 300°C, le
début de la carbonisation de la charge qui s'effectue a& 1'abri
de 1'air et qui dégage les -gaz combustibles susdits qui
s'@chappent par les orifices précités de 1'enceinte, & inter-
rompre 1'apport de calories susdit, & amener au contact des gaz
s'échappant de 1'enceinte de 1'air en quantité suffisante pour
réaliser un mélange air/gaz s'enflammant spontanément, &
canaliser le mélange enflammé et les gaz chauds résultant de la
combustion du mélange au contact d'au moins une partie impor-
tante de Tla surface des parois de 1'enceinte pour porter
progressivement la charge contenue dans cette derniére & une
température comprise entre 450° et 550°C, & superposer a la
premiére enceinte susdite, au moins & partir du moment ol 1'on
interrompt 1'apport de calories précité a cette derniére, une
deuxiéme enceinte, semblable & la premiére, contenant une
charge de bois, & canaliser les gaz chauds s'écoulant le long
des parois de la premiére enceinte pour qu'ils s'écoulent au
contact d'au moins une partie importante de la surface des
parois de Ta deuxiéme enceinte afin de sécher au moins partiel-
lement la charge de cette derniére et 1'amener & une tempéra-
ture, comprise entre 250° et 300°C, & laquelle se produit le
début de carbonisation et 1'émission de gaz combustibles, a
amener au contact des gaz s'échappant de la deuxiéme enceinte
de 1'air pour réaliser le mélange air/gaz susdit s'enflammant
spontanément, & séparer les premiére et deuxiéme enceintes, a
superposer d la deuxiéme enceinte une troisiéme enceinte
semblable aux deux autres afin que ces deuxiéme et troisiéme



10

15

20

25

30

35

o
O

-4 -

enceintes reproduisent le méme cycle que celui des premiére et
deuxiéme enceintes, a &touffer automatiquement la carbonisa-
tion de 1la charge de la premidre enceinte grice aux gaz
résiduels présents dans cette derniére et par absence d'air
dans 1'enceinte, 1'entre d'air &tant pratiquement nulle par
les orifices ménagés & la base de 1'enceinte pour 1'évacuation
des gaz générés par la charge lors de 1'élévation de tempéra-
ture de celle-ci, & décharger le charbon de bois aprés &touf-
fement et refroidissement de la premiére enceinte et de son
contenu, & charger de bois la premiére enceinte, 3 1la
superposer d la troisiéme enceinte, d séparer celle-ci de la
deuxiéme enceinte pour que cette derniére entre dans sa phase
étouffement, refroidissement, décharge et charge et ainsi de
suite.

L'invention a &galement pour objet une installa-
tion pour la mise en oceuvre du procédé susdit, cette derniére
pouvant soit @&tre aisément déplacée pour étre disposée &
proximité d'une nouvelle source de matiére premidre lorsque la
source utilisée est tarie, soit voir facilement et économique-
ment sa capacité de production accrue en multipliant le nombre
des €léments recevant- les charges soumises & carbonisation.

Suivant 1'invention, ladite installation comprend
au moins trois enceintes semblables, mobiles et interchan-
geables qui sont agencées pour que la carbonisation s'effectue
a l'abri de 1'air et qui présentent chacune une ouverture
obturable pour 1'enfournement de 1la” charge & soumettre &
carbonisation et le dé&fournement du charbon de bois, des
orifices,régulidrement répartis, ménagés & proximité de leur
base pour autoriser 1'&chappement des gaz produits par la
charge lorsqu'on &l&ve la température de celle-ci, des moyens
disposés & 1'extérieur de 1'enceinte, & proximité des orifices
précités et agencés pour, d'une part, distribuer de 1'air dans
le flux de gaz s'échappant de 1'enceinte par lesdits orifices
et, d'autre part, assurer le mélange intime air/gaz, des moyens
pour guider ce mélange qui s'enflamme spontanément et les gaz
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chauds produits par sa combustion, le Tlong des parois de
1'enceinte, 1'installation comprenant des moyens pour 1la
manutention des enceintes qui sont agencés notamment pour
superposer les enceintes et séparer les enceintes qui sont
superposées.

Suivant un mode de réalisation avantageux de
1'invention, les enceintes ont la forme générale d'un paral-
1élipipéde droit, deux parois Tlatérales opposées de chaque

enceinte é&tant planes, carrées ou rectangulaires et leur

hauteur correspondant & la hauteur de 1'enceinte, les deux
autres parois latérales de 1'enceinte, également planes et
rectangulaires, ayant une hauteur inférieure & celle des deux
parois latérales précitées, le fond de 1'enceinte étant
constitué par deux parois planes, &gales et rectangulaires qui
sont inclinées, suivant un méme angle, vers la base de
T'enceinte pour former une trémie et qui se raccordent i la
base des deux parois latérales opposées de plus faible hauteur
et aux deux autres parois latérales, un espace subsistant entre
ces parois inclinées le long de leur bord inférieur, cet espace
étant fermé par une corniére, dont la section prise parallé-
lement aux parois latérales de plus grande hauteur, est en
forme de V ayant son aréte situde 3 un niveau inférieur au
niveau des bords inférieurs des parois inclindes, les orifices
d'échappement des gaz précités é&tant régulidrement répartis et
alignés en au moins une rangée dans chacune des ailes de cette
corniére, les moyens précités distribuant 1'air &tant consti-
tués par deux paires de rampes fixes s'étendant entre les
parois latérales de plus grande hauteur et disposées parallé-
lement & 1'aréte de la corniére, les rampes de la premiére
paire &tant agences en dessous de la corniére susdite, de part
et d'autre et Equidistantes de cette dernidre, les ouvertures
de ces rampes &tant réguliérement réparties et alignées en au
moins une rangée et ayant leur axe choisi de maniére & diriger
1'air transversalement au flux de gaz s'échappant des deux
rangées d'orifices présentés par la corniére susdite, Tes
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rampes de la seconde paire étant disposées en dessous des
parois inclinées, & proximité de Teur intersection avec les
parois latérales susdites de plus faible hauteur, Tleurs
ouvertures, analogues & celles de la premidre paire, ayant
respectivement leur axe sensiblement paralléle & 1'axe des
ouvertures des rampes de la premiére paire, 1'enceinte,
totalement ouverte & son sommet pour faciliter 1'enfournement
et le défournement de la charge, étant obturée, de maniére
hermétique, par un couvercle amovible agencé de maniére 3
pouvoir étre verrouillé en position de fermeture.

Suivant une forme de réalisation particuliérement
avantageuse de 1'invention, les moyens précités, agencés pour
guider le mélange air/gaz enflammé et les gaz chauds produits
par sa combustion le Tlong des parois de 1'enceinte, sont
constitués par une cloche destinée a coiffer entiérement une
enceinte lorsque cette derniére est en phase de séchage et en
phase carbonisation de sa charge, de sorte que 1'installation
comprend, pour au moins trois enceintes, deux cloches sembla-
bles pouvant &tre superposées de maniére & pouvoir coopérer
avec deux enceintes superposées, chacune de ces cloches
présentant, a sa partie supérieure, une ouverture centrée pour
soit permettre le passage et la répartition:. des gaz chauds de 1a
cloche inférieure dans la cloche supérieure lorsque les cloches
sont superposées, soit permettre 1'échappement, vers 1'athmos-
phére, des gaz aprés qu'ils aient transmis leurs calories &
1'enceinte logée dans la cloche supdrieure, des ouvertures
étant prévues dans les cloches pour Tivrer passage aux moyens
prévus sur les enceintes pour distribuer 1'air nécessaire au
mélange air/gaz précité, ainsi que des ouvertures obturables
livrant temporairement passage aux moyens précités alimentés
par une source d'énergie d'appoint et agencés pour é&lever la
température de 1'enceinte et celle de la charge qu'elle
contient.

D'autres détails et particularités de 1'invention
ressortiront de la description des dessins annexés qui, & titre
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d'exemples non limitatifs, illustrent 1le procédé suivant
1'invention et une forme de réalisation particuliére de
1'installation pour la mise en oeuvre de ce procédé.

Les figures 1 & 16 sont des vues schématiques en
8lévation illustrant les phases de démarrage du procédé suivant
1'invention (figures 1 & 3), les phases du premier cycle de
carbonisation (figures 4 & 9) ainsi que les phases du deuxiéme
cycle de carbonisation (figures 10 & 16), ces derniéres se
reproduisant de maniére identique lors des cycles suivants.

La figure 17 est une vue schématique, en é&léva-
tion, et avec brisures partielles, montrant une enceinte dans
laquelle se produit la carbonisation, cette enceinte é&tant
équipée d'une cloche isolant 1'enceinte et guidant le mélange
air/gaz enflammé et les gaz chauds produits par ce mélange au
contact des parois de 1'enceinte. A

La figure 18 est une vue de profil, avec brisures
partielles, correspondant a la figure 17.

La figure 19 est une vue en coupe, suivant la
ligne XIX-XIX de la figure 18, montrant, & grande &chelle, un
détail de 1'enceinte.

La figure 20 est une vue partielle, suivant la
ligne XX-XX de la figure 19, montrant un détail des rampes a
air.

Dans les différentes figures, les mémes notations
de référence  désignent des &léments identiques ou analogues.

Le procédé suivant 1'invention et illustré aux
dessins consiste & disposer une charge de bois 1 (voir figure
1) dans une premiére enceinte 2 pouvant étre fermée par un
couvercle 3 et comportant @ sa base, des orifices de passage 4
pour les gaz qui seront générés dans la charge de bois lorsqu'
on élévera la température de cette derniére, & soumettre
1'enceinte 2 et sa charge de bois 1, soit par combustion d'une
partie de la charge 1 dans 1'enceinte 2, soit par un apport de
calories fourni extérieurement a 1'enceinte 2 par la combustion
d'un solide ou fluide combustible, a2 une élévation de
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température assurant tout d'abord au moins partiellement le
séchage de la charge de bois, puis, lorsque la température de
la charge est comprise entre 250° et 300°C, le début de 1la
carbonisation de 1a charge qui s'effectue & 1'abri de 1'air et
qui dégage des gaz combustibles susdits qui s'échappent par les
orifices 4 de 1'enceinte, & interrompre 1'apport de calories
susdit, & amener au contact des gaz s'échappant de 1'enceinte
de 1'air en quantité suffisante pour réaliser un mélange
air/gaz s'enflammant spontanément, & canaliser le mélange
enflammé et les gaz chauds résultant de la combustion du
mélange au contact d'au moins une partie importante de la
surface des parois de 1'enceinte pour porter progressivement la
charge contenue dans cette derniére @ une température comprise
entre 450° et 550°C (voir figure 2), & superposer & la premiére
enceinte 2, au moins & partir du moment ol 1'on interrompt
1'apport de calories précité a cette derniére, une deuxiéme
enceinte 2', analogue & la premiére, contenant une charge de
bois (voir figure 3), & canaliser les gaz chauds s'écoulant Tle
long des parois de la premiére enceinte 2 pour qu'ils
s'écoulent au contact d'au moins une partie importante de la
surface des parois de la deuxiéme enceinte 2' afin de sécher au
moins partiellement la charge de cette derniére et 1'amener &
une température, comprise entre 250° et 300°C, & laquelle se
produit le début de carbonisation et 1'émission de gaz combus-
tibles (voir figure 4), & amener au contact des gaz s'échappant
de la deuxiéme enceinte 2' de 1'air pour réaliser le mélange
air/gaz susdit s'enflammant spontanément, @ séparer les premi-
gre et deuxiéme enceintes 2 et 2' (voir figures 5 et 6), &
superposer 3@ la deuxiéme enceinte 2' une troisiéme enceinte 2"
analogue aux deux autres (voir figure 7) afin que ces deuxiéme
et troisiéme enceintes 2' et 2" reproduisent le méme cycle que
celui des premiére et deuxiéme enceintes 2 et 2', 3 é&touffer
automatiquement la carbonisation de la charge de la premiére
enceinte 2 (voir figure 8) grace aux gaz résiduels présents

dans cette derniére et par absence d'air dans 1'enceinte,
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1'entrée d'air é&tant pratiquement nulle par les orifices 4
ménagés & la base de 1'enceinte pour 1'évacuation des gaz
générés par la charge lors de 1'élévation de température de
celle-ci (voir figure 8), a décharger le charbon de bois aprés
étouffement et refroidissement de la premiére enceinte 2 et de
son contenu (voir figure 9), & charger de bois la premiére
enceinte 2 (voir figure 10), & la superposer a la troisiéme
enceinte 2" (voir figure 11), & séparer cette derniére de la
deuxidme enceinte 2' (voir figure 12 et 13) pour que celle-ci
entre dans sa phase &touffement, refroidissement (voir figure
14), décharge (voir figure 15) et charge (voir figure 16). Le
cycle complet de carbonisation d'une charge tel que représenté
aux figures 11 3 16 peut se reproduire, sans interruption, soit
sans br{iler une partie de la charge, soit sans apport d'énergie
d'appoint, pour autant que la phase d'étouffement, de refroi-
dissement, de décharge et de charge soit suffisamment courte
pour que 1'enceinte, pourvue d'une nouvelle charge de bois
puisse, d'une part, é&tre superposée & une enceinte dont la
charge est encore en cours de carbonisation et, d'autre part,
que la charge de bois de cette nouvelle enceinte puisse &tre au
moins partiellement séchée et portée & une température comprise
entre 250° et 300°C. Dans le cas ol la phase d'étouffement, de
refroidissement, de décharge et de charge susdite ne répondrait
pas a cette condition, il suffirait d'augmenter le nombre
d'enceintes prévu ci-dessus d'une ou plusieurs unités suivant
la durée de la phase précitée et d'utiliser cette ou ces
enceintes supplémentaires pour éviter que le procédé décrit
ci-dessus soit interrompu. '

Pour améliorer le séchage de la charge 1 d'une
enceinte, on libére la vapeur produite par cette charge 1, lors
de 1'Eélévation de sa température, en 5 et au sommet de 1'en-
ceinte dont la charge est en cours de séchage et ce, au moins
jusqu'au moment ol 1'humidité encore présente dans la charge
est de 1'ordre de 10% du poids sec de la charge.

Pour utiliser au maximum les calories produites
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lTors du démarrage du procédé et en cours de carbonisation des
charges 1, on prévoit deux cloches isolantes 6 qui sont
ouvertes & leur partie supérieure et qui peuvent étre assocides
chacune & une enceinte 2. Ces cloches qui sont superposables,
constituent, quand deux enceintes munies de leur cloche sont
superposées, une cheminée 7 enveloppant les enceintes et dans
laquelle sont canalisés le mélange air/gaz enflammé précité
ainsi que les gaz chauds résultant de la combustion de ce
mélange. Pour &viter d'avoir recours i des ventilateurs, on
détermine 1'espace compris entre les enceintes 2 et les cloches
6 pour constituer une cheminée 7 dans laquelle on obtient un
tirage naturel suffisant qui assure un mouvement ascensionnel
satisfaisant du mélange et des gaz précitéds et qui crée un
appel d'air qui varie en fonction de 1a quantité et de 1la
pression des gaz s'échappant des orifices 4 des enceintes. On
prévoit le réglage de 1'admission d'air dans les cloches 6, de
telle sorte que la combustion du mélange précité s'effectue en
excés d'air et ce, d'une part, afin de régler la vitesse de
carbonisation en fonction des caractéristiques de la charge 1 et
de Ta qualité de charbon de bois désirée et, d'autre part, afin
que les gaz rejetés dans 1'atmosphdre, au sommet des cloches
superposées, soient inoffensifs. On obtient de bons résultats
en choisissant une cloche 6 dont le volume est de 1'ordre de
1,6 fois 1e volume d'une enceinte 2.

L'installation pour la mise en oeuvre du procédé
précité comprend, comme montré aux figures 1 & 16, au moins
trois enceintes 2, 2' et 2" qui sont semblables, mobiles et
interchangeables et qui sont agencés pour que la carbonisation
de Teur charge 1 s'effectue & 1'abri de 1'air. Ces enceintes
présentent chacune une ouverture 8 obturable pour permettre d'y
introduire la charge 1 et d'en extraire le charbon de bois
aprés carbonisation de la charge, ainsi que les orifices 4
précités, alignés et régulidrement répartis, qui sont ménagés 3
proximité de leur base pour autoriser 1'échappement des gaz
combustibles produits par 1la charge lorsque la charge est au
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moins partiellement séchée et que sa température est suffisam-
ment Elevée, des moyens 9, disposés a 1'extérieur de 1'enceinte
et a proximité des orifices 4, agencés pour, d'une part,
distribuer de 1'air dans le flux de gaz combustibles s'échap-
pant des orifices 4 et qui s'enflamment spontanément au contact
de 1'air et d'autre part, assure le mélange intime air/gaz.
L'installation comprend, en outre, des moyens 6, tels que les
deux cloches précitées, destinés a étre associés aux enceintes
pour guider le mélange air/gaz enflammé et les gaz chauds
produits par sa combustion, le long des parois des enceintes,
ainsi que des moyens 10 agenc&s pour assurer mécaniquement 1la
manutention des enceintes 2, 2' et 2" et des moyens 6, 6'
Torsqu'on les superpose et les sépare et les manutentions de
chargement et de déchargement desdites enceintes. Chacune des
enceintes susdites présente, a sa partie supérieure, au moins
une trappe obturable 5 destinée @ permettre, lorsqu'elle est
ouverte pendant la phase de séchage de la charge, 1'échappement
de la vapeur produite par cette charge. Pour permettre le
démarrage du procédé sans briler une partie de la charge de la
premiére enceinte mise en oeuvre, au moins une des enceintes,
et de préférence chacune de ces derniéres, comprend, extérieu-
rement et @ proximité de sa base, des moyens 11, constitués par
exemple par des rampes d& gaz fixes ou des briileurs & mazout
amovibles. Ces moyens sont alimenté@s par une source d'énergie
d'appoint et sont disposés de maniére-a permettre 1'élévation
de la température de la premiére enceinte mise en oeuvre et de
sa charge pendant la phase de séchage de cette derniére et
Jusqu'au moment ol sa température est suffisante pour que
1'émission des gaz combustibles susdits se produise. L'instal-
lation est aménagée sur une aire plane, avantageusement
bétonnée, comportant un revétement réfractaire 12 aux endroits
ol sont posées les enceintes portées & température. Ces moyens
de manutention 10 précités sont avantageusement constitués par
un pont routant 13, ce dernier et 1'aire é&tant couverts pour
abriter 1'installation des intempéries.
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Dans 1a forme de réalisation des enceintes 2, 2'
et 2" illustrée & la figure 17, celles-ci ont la forme générale
d'un parallélipipéde droit, deux parois latérales 14 opposées
de chaque enceinte &tant planes, carrées ou rectangulaires et
leur hauteur correspondant & la hauteur de 1'enceinte pour que
celle-ci puisse reposer sur 1'aire précitée. Les deux autres
parois latérales 15 de 1'enceinte, &galement planes et rectan-
gulaires, ayant une hauteur inférieure & celle des deux parois
latérales 14, le fond de 1'enceinte &tant constitué par deux
parois 16 planes, égales et rectangulaires qui sont inclinges,
suivant un méme angle, vers la base de 1'enceinte, pour former
une trémie et qui se raccordent & la base des deux parois
lTatérales opposées 15, de plus faible hauteur, et aux deux
autres parois latérales 14, un espace 17 subsistant entre ces
parois inclinées 16, le long de leur bord inféfieur 18. Cet
espace 17 est fermé par une corniére 19, dont sa section prise
parallé&lement aux parois latérales 14, est en forme de V ayant
sont arréte 20 située & un niveau inférieur au niveau des bords
inférieurs 18 des parois inclinées 16. Les orifices d'é&chap-
pement 4 des gaz combustibles précités sont réguliérement
répartis et alignés en une rangée dans chacune des ailes 21 de
Ta corniére 19. Les moyens 9 précitds distribuant 1'air dans le
flux de gaz combustible s'échappant des orifices 4 sont consti-
tués par deux paires de rampes fixes 22 et 23 s'étendant entre
les parois latérales 14 susdites et disposédes parallélement 3
1'aréte 20 de la corniére. Les rampes 22 de la premiére paire
sont agencées en dessous de la corniére 19, de part et d'autre
et équidistantes de 1'aréte 20 de cette derniére. Les ouver-
tures de ces rampes 22 sont réguliérement réparties et alignées
en une rangée et ont leur axe qui est choisi de maniére 3
diriger 1'air transversalement au flux de gaz combustible
s'échappant de chacune des deux rangées d'orifices 4 présentés
par la corniére 19. Les rampes 23 de la seconde paire de rampes
sont disposédes en dessous des parois inclinées 16, & proximité
de Teur intersection avec les parois latdrales 15 susdites. Les
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ouvertures de ces rampes 23, analogues & celles de la premiére
paire, ont respectivement leur axe qui est sensiblement paral-
18le & 1'axe des ouvertures 24 des rampes de la premiére paire.
L'enceinte, qui est totalement ouverte & son sommet pour
faciliter 1'enfournement et le défournement de la charge est
obturée, de maniére hermétique, par un couvercle amovible et
verrouillable en position fermée. Ce dernier comporte deux
trappes 5 qui permettent 1'échappement de vapeur de 1'enceinte
lors de la phase de séchage de la charge. Ces trappes sont,
d'une part, alignées pour que, lorsque le couvercle est fermé,
leur axe soit situé dans un plan vertical passant par 1'aréte
20 de Ta corniére 19, et, d'autre part, verrouillables Torsqu’
elles sont en position de fermeture.

Les rampes d'air 22 et 23 sont agencées de maniére
d permettre le débit d'air pour régler la vitesse de carboni-
sation et pour que les gaz combustibles susdits brilent dans un
excés d'air. Ce réglage, non représenté aux dessins, peut, par
exemple, étre constitué soit par un embout d'ouverture réglable
agencé a 1'extrémité d'entrée des rampes & air 22 et 23, soit
par un tube coaxial situé & 1'intérieur desdites rampes et
pouvant tourner autour de son axe, pour obturer partiellement
les ouvertures 24 des rampes. Ces ouvertures 24 ont avantageu-
sement, comme montré & la figure 20, des sections qui varient a
intervalles réguliers et ce, afin de créer des turbulences dans
T'air distribué pour obtenir le mélange intime air/gaz combus-
tibles et air chaud.

Les moyens 11 précités agencés pour é&lever 1la
température de la premiére enceinte 2, et de sa charge 1,
utilisée lors du démarrage du procédé susdit et jusqu'a 1'émis-
sion par la charge des gaz combustibles précités, sont consti-
tués soit, comme montré & la figure 1, par deux rampes & gaz
fixes 25 disposées parallélement aux rampes a air susdites en
dessous des parois inclinées 16 précitées et pouvant &tre
raccordées, de maniére amovible & une conduite d'alimentation
en gaz, soit par des brileurs @ mazout amovibles se fixant dans
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des ouvertures obturables ménagées dans les parois latérales 14
de 1'enceinte, en dessous desdites parois inclinées 16.

Les deux cloches 6 comprises dans 1'installation
est destinées & coiffer deux des enceintes 2, 2' et 2" lorsque
celles-ci sont en phase de séchage et en phase de carbonisa-
tion, sont semblables. Ces cloches peuvent Etre superposées de
maniére @ ce qu'elles puissent coopérer avec deux enceintes
superposées. Ces cloches sont pourvues de broches mobiles 26
(voir figure 18) pouvant Etre engagées dans les parois 14 de
1'enceinte afin d'assembler temporairement cloche et enceinte
afin de pouvoir manoceuvrer 1'ensemble & 1'aide des moyens 10
précités. Chacune de ces cloches 6 présente, & sa partie supé-
rieure, une ouverture centrée 27, dégageant les trappes 5, pour
soit permettre le passage et la répartition des gaz chauds de
Ta cloche inférieure dans la cloche supérieure lorsque les deux
cloches sont superposées, soit permettre 1'échappement, vers
1'atmosphére, des gaz aprés qu'ils aient transmis leurs
calories & 1'enceinte logée dans la cloche supérieure. Des
ouvertures 28 sont prévues dans les cloches 6 pour Tlivrer
passage aux moyens 9 prévus sur les enceintes pour distribuer
1'air nécessaire au mélange air/gaz précité, ainsi que des
ouvertures obturables 29 Tlivrant temporairement passage aux
moyens 11 précités alimentés par une source d'énergie d'appoint
et agencés pour élever la température de 1'enceinte et celle de
Ta charge qu'elle contient, lors du démarrage du procédé. Comme
montré aux dessins, les cloches 6 en forme de parallélipipéde
droit et leurs dimensions intérieures sont telles qu'un espace
important, destiné au passage du mélange air/gaz enflammé et
aux gaz chauds produits par la combustion dudit mé&lange,
subsiste entre les faces internes de la cloche et les parois
latérales 15 de 1'enceinte qui sont paralléles aux rampes & air
22 et 23, ainsi qu'entre ces faces internes et le couvercle 3
de 1'enceinte. L'ouverture centrée 27 susdite est réalisée dans
la paroi supérieure de la cloche. Cette ouverture, de forme
rectangulaire, s'étend suivant une direction paralléle aux
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rampes d air 22 et 23, sur pratiquement toute la dimension
correspondante de la paroi supérieure de la cloche, 1'autre
dimension de 1'ouverture étant au moins égale au double de la
distance séparant les faces internes de la cloche, d'une part,
des parois latérales 15 précitées de 1'enceinte et, d'autre
part, du couvercle 3 de 1'enceinte. Cette distance, qui est
pratiquement constante, et la section de 1'ouverture 27 ménagée
dans la paroi supérieure de la cloche sont telles que la cloche
fonctionne @ 1a maniére d'une cheminée dans laquelle s'établit
le tirage naturel précité.

Les parois latérales 30 de la cloche 6, qui sont
paralléles aux parois 15 des enceintes 2, 2' et 2", ont leur
face interne qui est garnie d'une couche de matériau réfrac-
taire 31, cette derniére étant avantageusement doublée, sur sa
face opposée a 1'enceinte, d'une couche de laine de verre 32
revétue d'une tdle de protection 33.

Pour accélérer le refroidissement des enceintes 2,
2' et 2" et de leur charge, ainsi que pour assurer leur longé-
vité, celles-ci sont avantageusement ré&alisées a 1'aide de
toles d'acier soudées, rigidifiées par des profilés métal-
liques. On adopte également, pour les cloches 6, une structure
métallique.

I1 doit é&tre entendu que 1'invention n'est
nullement limitée aux formes de réalisation décrites et que
bien des modifications peuvent étre apportées 3 ces derniéres
sans sortir du cadre du présent brevet.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de carbonisation de matiéres dégageant
des gaz combustibles en cours de carbonisation tel que, en
particulier, procédé de carbonisation du bois & 1'abri de 1'air
pour 1'obtention du charbon de bois, ledit procédé étant carac-
térisé en ce qu'il consiste & disposer une charge de bois (1)
dans une premiére enceinte (2) pouvant étre fermée et compor-
tant, & sa base, des orifices de passage (4) pour les gaz qui
seront générés Aans la charge de bois Tlorsqu'on é&lévera la
température de cette derniére, & soumettre 1'enceinte (2) et sa
charge de bois (1), soit par combustion d'une partie de 1la

charge, contenue dans 1'enceinte, soit par un apport de calories fournies

extérieurement & 1'enceinte par la combustion d'un solide ou
fluide combustible d'appoint, & une &lévation de température
assurant tout d'abord au moins partiellement le séchage de 1la
charge de bois, puis, lorsque la température de la charge est
comprise entre 250° et 300°C, le début de la carbonisation de
la charge qui s'effectue & 1'abri de 1'air et qui dégage les
gaz combustibles susdits qui s'échappent par les orifices (4)
précités de 1'enceinte, & interrompre 1'apport de calories
susdit, & amener au contact des gaz s'échappant de 1'enceinte
de 1'air en quantité suffisante pour réaliser un mélange
air/gaz s'enflammant spontanément, & canaliser le mélange
enflammé et 1les gaz chauds résultant de la combustion du
mélange au contact d'au moins une partie importante de 1la
surface des parois de 1'enceinte pour porter progressivement la
charge contenue dans cette derniére & une température comprise
entre 450° et 550°C, & superposer & la premidre enceinte (2)
susdite, au moins & partir du moment ol 1'on interrompt
T'apport de calories précité & cette derniére, une deuxiéme
enceinte (2'), semblable & 1a premiére, contenant une charge de
bois, & canaliser les gaz chauds s'écoulant le long des parois
de la premiére enceinte (2) pour qu'ils s'écoulent au contact
d'au moins une partie importante de la surface des parois de la
deuxiéme enceinte (2') afin de sécher au moins partiellement la
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charge de cette derniére et 1'amener & une température,
comprise entre 250° et 300°C, & laquelle se produit le début de
carbonisation et 1'émission de gaz combustibles, & amener au
contact des gaz s'échappant de la deuxiéme enceinte (2') de
1'air pour réaliser le mélange air/gaz susdit s'enflammant
spontanément, & séparer les premiére et deuxiéme enceintes (2
et 2'), & superposer & la deuxiéme enceinte (2') une troisiéme
enceinte (2") semblable aux deux autres afin que ces deuxiéme
et troisiéme enceintes (2' et 2") reproduisent le méme cycle
que celui des premiére et deuxiéme enceintes (2 et 2'), &
étouffer automatiquement la carbonisation de la charge de la
premiére enceinte (2) grace aux gaz résiduels présents dans
cette derniére et par absence d'air dans 1'enceinte, 1'entrée
d'air étant pratiquement nulle par les orifices (4) ménagés a
la base de 1'enceinte pour 1'évacuation des gaz générés par la
charge lors de 1'@lévation de température de celle-ci, &
décharger le charbon de bois aprés étouffement et refroidis-
sement de la premiére enceinte (2) et de son contenu, & charger
de bois la premiére enceinte (2), & la superposer & 1la
troisiéme enceinte (2"), a ééparer celle-ci de la deuxiéme
enceinte (2') pour que cette derniére entre dans sa phase
8touffement, refroidissement, décharge et charge et ainsi de
suite.

2. Procédé suivant la revendication 1, carac-
térisé en ce qu'on libére, au sommet™ des enceintes dont 1la
charge est en cours de séchage et pendant la phase de séchage
au moins jusqu'au moment ol 1'humidité de cette charge est de
1'ordre de 10% du poids sec, la vapeur produite par la charge
lors de 1'@lévation de sa température.

3. Procédé suivant 1'une ou 1'autre des reven-
dications 1 et 2, caractérisé en ce qu'on isole deux enceintes
pendant qu'elles sont superposées pour assurer le séchage et la
carbonisation de leur charge de maniére & constituer une
cheminée enveloppant lesdites enceintes et que 1'on canalise le

mélange air/gaz enflammé susdit et les gaz chauds précités

)]

o

>

<

(]

O



10

15

20

25

30

35

090065439

- 18 -

résultant de la combustion dudit mélange dans la cheminée (7)
subsistant entre les enceintes et leur isolation.

4. Procédé suivant la revendication 3, caracté-
risé en ce qu'on détermine 1'espace compris entre les deux
enceintes (2) superposées et leur isolation (6) afin de consti-
tuer une cheminée (7) dans laquelle on obtient un tirage
naturel suffisant pour, d'une part, assurer un mouvement ascen-
sionnel satisfaisant du mélange air/gaz enflammé et des gaz
chauds précités et, d'autre part, créer un appel d'air propor-
tionnel & la quantité et & la pression des gaz s'échappant des
enceintes par les orifices (4) précités.

5. Procédé suivant 1'une quelconque des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce qu'on régle 1'admission d'air
dans le mélange air/gaz et dans les gaz chauds précités.

6. Procédé suivant la revendication 5, caracté-
risé en ce qu'on régle 1'admission d'air pour que la combustion
du mélange air/gaz se produise en excéds d'air.

7. Installation pour la mise en oeuvre du procédé
suivant 1'une quelconque des revendications 1 & 6, caractérisée
en ce qu'elle comprend au moins trois enceintes (2, 2' et 2")
semblables, mobiles et interchangeables qui sont agencées pour
que la carbonisation s'effectue & 1'abri de 1'air et qui
présentent chacune une ouverture obturable (8) pour 1'enfourne-
ment de la charge & soumettre & carbonisation et le dé&fourne-
ment du charbon de bois, des orifices (4), réguliérement
répartis, ménagés & proximité de leur base pour autoriser
1'€chappement des gaz produits par la charge lorsqu'on &léve la
température de celle-ci, des moyens (9) disposés & 1'extérieur
de 1'enceinte, a proximité des orifices (4) précités et agencés
pour, d'une part, distribuer de 1'air dans le flux de gaz
s'échappant de 1'enceinte par lesdits orifices et, d'autre
part, assurer le mélange intime air/gaz, des moyens (6, 6')
pour guider ce mélange qui s'enflamme spontanément et les gaz
chauds produits par sa combustion, le long des parois de
1'enceinte, 1'installation comprenant des moyens(10) pour la
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manutention des enceintes (2, 2' et 2") qui sont agencés
notamment pour superposer les enceintes et séparer les
enceintes qui sont superposées.

8. Installation suivant 1la revendication 7,
caractérisée en ce qu'au moins une des enceintes (2, 2' et 2")
comprend extérieurement, & proximité de sa base, des moyens
(11), destinéds & étre alimentés par une source d'énergie
d'appoint et agencés pour &lever la température de 1'enceinte
et celle de 1a charge qu'elle contient.

9. Installation suivant 1'une ou 1'autre des
revendications 7 et 8, caractérisée en ce que chacune des
enceintes (2, 2' et 2") comprend, & sa partie supérieure, au
moins une trappe obturable (5) destinée & permettre, lorsqu’
elle est ouverte, 1'échappement d'au moins une partie de la
vapeur produite pendant la phase de séchage de la charge qui
précéde la carbonisation de cette derniére.

10. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 7 & 9, caractérisée en ce que les enceintes ont
la forme générale d'un parallélipipéde droit, deux parois
latérales opposées (14) de chaque enceinte é&tant planes,
carrées ou rectangulaires et leur hauteur correspondant & la
hauteur de 1'enceinte, les deux autres parois latérales (15) de
1'enceinte, é&galement planes et rectangulaires, ayant une
hauteur inférieure & celle des deux parois latérales (14)
précitées, le fond de 1'enceinte étant constitué par deux
parois (16) planes, &gales et rectangulaires qui sont
inclindes, suivant un méme angle, vers la base de 1'enceinte
pour former une trémie et qui se raccordent & la base des deux
parois latérales opposées (15) de plus faible hauteur et aux
deux autres parois latérales (14), un espace (17) subsistant
entre ces parois inclinées (16) le long de leur bord inférieur
(18), cet espace (17) &tant fermé par une corniére (19), dont
la section prise parallélement aux parois latérales (14) de
plus grande hauteur, est en forme de V ayant son aréte (20)
située & un niveau inférieur au niveau des bords inférieurs
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(18) des parois inclinédes (16), les orifices d'é&chappement (4)
des gaz précités étant réguliérement répartis et alignés en au
moins une rangée dans chacune des ailes (21) de cette corniére,
les moyens précités distribuant 1'air étant constitués par deux
paires de rampes fixes (22 et 23) s'étendant entre les parois
latérales de plus grande hauteur et disposées parallélement &
1'aréte (20) de la corniére, les rampes (22) de la premiére
paire étant agencées en dessous de la corniére (19) susdite, de
part et d'autre et équidistantes de cette derniére, Tles
ouvertures de ces rampes (22) &tant réguliérement réparties et
alignées en au moins une rangée et ayant leur axe choisi de
maniére a diriger 1'air transversalement au flux de gaz
s'échappant des deux rangées d'orifices (4) présentés par la
corniére (19) susdite, les rampes (23) de la seconde paire
étant disposées en dessous des parois dinclinées (16), a
proximité de leur intersection avec les parois latérales (15)
susdites de plus faible hauteur, leurs ouvertures, analogues &
celles de la premiére paire, ayant respectivement Teur axe
sensiblement paralléle & 1'axe des ouvertures (24) des rampés
de la premiére paire, 1'enceinte, totalement ouverte & son
sommet (8) pour faciliter 1'enfournement et le défournement de
la charge, étant obturée, de maniére hermétique, par un
couvercle amovible (3) agencé de maniére & pouvoir &tre
verrouillé en position de fermeture.

11. Installation suivant™ la revendication 10,
caractérisée en ce que la trappe obturable (5) précitée, qui
permet 1'échappement de la vapeur de 1'enceinte pendant 1la
phase de séchage de la charge, est ménagée dans le couvercle
(3) de 1'enceinte.

12. Installation suivant 1'une ou 1'autre des
revendications 10 et 11, caractérisée en ce que les moyens (11)
précités, destinés a étre alimentés par une source d'énergie

d'appoint et agencés pour &lever la température de la premiére

enceinte (2) et celle de la charge (1) qu'elle contient, lors
du démarrage du procédé susdit et jusqu'd 1'émission par la
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charge des gaz combustibles précités,sont constitués soit par
au moins deux rampes & gaz fixes (25) disposées parallé&lement
aux rampes & air susdites en dessous des parois inclinées
précitées et pouvant étre raccordées, de maniére amovible & une
conduite d'alimentation en gaz, soit par des brileurs a mazout
amovibles se fixant dans des ouvertures obturables ménagées
dans les prois latérales (14) précitées de plus grande hauteur,
en dessous des parois inclinées (16) précitées.

13. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 10 & 12, caractérisée en ce que les rampes (22
et 23) précitées distribuant 1'air dans le flux de gaz s'échap-
pant de 1'enceinte sont agencées de maniére & permettre le
réglage du débit d'air.

14. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 10 @ 13, caractérisée en ce que les ouvertures
(24) ménagées dans les rampes (22 et 23) précit@es distribuant

-

1'air ont des sections qui varient & intervalles réguliers de
maniére & créer des turbulences dans 1'air distribué afin de
favoriser le mélange air/gaz susdit.

15. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 8 & 14, caractérisée en ce que les moyens
précités, agencés pour guider le mélange air/gaz enflammé et
les gaz chauds produits par sa combustion le long des parois de
1'enceinte, sont constitués par une cloche (6) destinée &
coiffer entiérement une enceinte (2, “2' et 2") lorsque cette
derniére est en phase de séchage et en phase carbonisation de
sa charge, de sorte que 1'installation comprend, pour au moins
trois enceintes (2, 2' et 2"), deux cloches semblables pouvant
8tre superposées de maniére & pouvoir coopérer avec deux
enceintes superposées, chacune de ces cloches présentant, a sa
partie supérieure, une ouverture centrée pour soit permettre le
passage et la répartition desgaz chauds de 1a cloche inférieure
dans la cloche supérieure lorsque les cloches sont superposées,
soit permettre 1'échappement, vers 1'athmosphére, des gaz aprés

qu'ils aient transmis leurs calories & 1'enceinte logée dans la
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cloche supérieure, des ouvertures (28) é&tant prévues dans les
cloches pour livrer passage aux moyens (9)' prévus sur les
enceintes pour distribuer 1'air nécessaire au mélange air/gaz
précité, ainsi que des ouvertures obturables (29) 1livrant
temporairement passage aux moyens (11) précités alimentés par
une source d'énergie d'appoint et agencés pour élever la
température de 1'enceinte et celle de 1la charge qu'elle
contient. _

16. Installation suivant 1la revendications 15,
caractérisée en ce que les cloches (6) susdites sont, lorsqu'
elles coopérent avec des enceintes en forme de parallélipipéde
droit, é&galement en forme de parallélipipéde droit, leurs
dimensions intérieures é&tant telles qu'un espace important
destiné au passage du mélange air/gaz enflammé et aux gaz
chauds produits par la combustion dudit mélange, subsiste au
moins entre les faces internes de la cloche et les parois
latérales de 1'enceinte qui sont paralléles aux rampes & air
(22, 23) précitées ainsi qu'entre ces faces internes et le
couvercle (3) de 1'enceinte, 1'ouverture centrée (27) susdite
prévue & la partie supérieure des cloches &tant réalisée dans
leur paroi supérieure, cette ouverture (27) de forme rectan-
gulaire, s'étendant suivant une direction paralléle aux rampes
& air (22, 23) susdites, sur pratiquement toute la dimension
correspondante de la paroi supérieure de la cloche, 1'autre
dimension de 1'ouverture étant au moins égale au double de la
distance séparant les faces internes de 1a cloche, d'une part,
des parois latérales (15) précitées de 1'enceinte paralléle aux
rampes & air et, d'autre part, de couvercle (3) de 1'enceinte,
cette distance, qui est pratiquement constante, et la section
de 1'ouverture (27) ménagée dans la paroi supérieure de la
cloche étant telles que la cloche fonctionne & 1a maniére d'une
cheminée dans laquelle s'établit le tirage naturel précité.

17. Installation suivant la revendication 16,
caractérisée en ce qu'au moins les parois latérales (30) des
cloches, paralléles aux rampes & air (22, 23) précitées des
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enceintes, ont leurs faces internes pourvues d'une isolation
constituée d'au moins une couche de matériau réfractaire (31).

18. Installation suivant 1'une quelconque des
revendications 7 & 17, caractérisé en ce que les enceintes (2,
2' et 2") sont entiérement métalliques, 1'armature des cloches
(6) étant également métalliques.
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