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tt MAccusez la pauvre routine pour ainsi 
dire indécrottablej carj maintenant^ " 

avec les appareils modernes^ le premier M 
imbécile venu peut facilement faire un n 
excellent charbon de bois

La Ramée^
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AVANT-PROPOS

L’industrie séculaire de la carbonisation du bois* 
petite industrie très caractéristique du vieux Québec., est en 
voie de renaître grâce à une impulsion apportée par l’effort 
de guerre. En effets cette industrie^ autrefois très prospèrCi 
était tombée en décadence à cause de la substitution de la houil 
le, puis de l’électricité, au charbon de bois, dans la fabri­
cation du fer doux et de l’acier suédois, qui consommait, au­
trefois, d’énormes quantités de charbon de bois; en effet, un 
seul haut fourneau en demandait de 10,000 à 12,000 minots par 
jour. Mais il y a une autre cause, non la moindre, qui explique 
la décadence périodique de cette industrie ancestrale: elle a 
manqué du support théorique et pratique de la science, totale­
ment chez nous, partiellement ailleurs. Voilà pourquoi elle a 
dégénéré à bien des endroits en activité routinière guidée par 
une tradition plus ou moins fondée et un empirisme presque im­
pardonnable .

Dans plusieurs autres pays, l’industrie du charbon de 
bois a dû soutenir une dure lutte contre la concurrence de subs­
tituts à meilleur marché ou de qualités améliorées. Ainsi, 
dans la fabrication de la poudre à canon, découverte au moyen 
âge par Berthold Schwarz, le charbon de bois perdit de son im­
portance -malgré les guerres atroces- à cause de la découverte 
et du perfectionnement d’autres substances explosives. Mais la 
concurrence la plus sérieuse surgit plutôt récemment, particu­
lièrement aux Etats-Unis, par l’introduction de plusieurs gran­
des industries de distillation, produisant de l’alcool méthyli- 
que, de l’acétone, de l’acide acétique, du goudron de bois et 
des dérivés du goudron, comme principaux produits, tandis que 
d’énormes quantités de charbon de bois, obtenues plutôt comme 
sous-produits et vendues à bas prix, inondèrent le marché. Vu 
que la récupération, le fractionnement et la purification des 
produits volatils mentionnés est une opération réservée à la 
grande industrie, exigeant une forte mise de capital, nos char­
bonniers ne pouvaient songer à remplacer leurs modestes fours 
par des appareils à récupération plus compliqués.

D'autre part, il est hors de doute que le charbon de 
bois -unique produit de nos charbonnières rurales- est incon­
testablement supérieur dans sa qualité au charbon produit par 
les grandes distilleries. Le premier est plus lourd et plus 
riche en matières carburantes que le dernier. La vente du 
charbon pour usage domestique se faisant généralement au volu­
me, nos producteurs étaient doublement perdants, et c'est seu­
lement après des campagne s ardues, que certaines administrations 
locales ont ordonné la vente du charbon de bois au poids. Mais, 
malgré cela, notre industrie continuait à péricliter jusqu'à 
1 ’ ouverture du présent conflit mondial, car elle avait perdu 
ses débouchés classiques en temps de paix en faveur de quel­ques substituts.

Néanmoins, dans certains pays, particulièrement en 
Scandinavie, les gouvernements, alarmes par cet état de chose, 
ont confié aux organisations scientifiques la tâche de perfec­
tionner et d'unifier les méthodes de production, et de trouver 
de nouveaux usages au charbon de bois. On y a bien réussi, au 
point que le charbon de bois est devênu^ en Suède^ en Norvège., 
en France^ en Suisse^ en Australie^ et dans quelques autres 
pays, le carburant forestier national, remplaçant le pétrole 
dans les moteurs à combustion interne. Dans ces pays, la pro­
duction de charbon de bois est devenue le plus important com-
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plémenï de 1’exploitation forestière. Il existe même en Suède 
des écoles spéciales pour les charbonniers, alors que partout 
ailleurs le maître-charbonnier classique est chose du passé. 
Cette renaissance du charbon de bois est avant tout due aux re­
cherches scientifiques entreprises, pour la plupart, au cours 
de la première guerre mondiale et, depuis, menées à bonne fin 
grâce aux louables initiatives des gouvernements et au travail 
d’une pléiade d’hommes de sciences spécialisés»

Chez nous, le gouvernement provincial n’a pas voulu 
rester en arrière. Il sait qu’une petite industrie rurale, 
saine*f1 oris santé, moderne, bien organisée et dirigée, est un 
important facteur dans notre cadre national, principalement au 
point de vue économique et social. Il sait également, que la 
carbonisation des déchets forestiers, considérés comme sans va­
leur, est une action de haute portée économique, imposée avant 
tout par les principes élémentaires d’une saine sylviculture, 
puisque le nettoyage systématique du plancher forestier fait 
disparaître d’un seul coup un grand nombre de causes d’incen­
die et d’infections causées par les insectes et les pourritu­
res. Il sait encore que, pour équilibrer son budget, le cul­
tivateur ou le colon doit produire et vendre beaucoup de cho­
ses à l’industrie en retour des nombreux articles manufacturés 
dont il a aujourd’hui besoin. D’autre part,le charbon de bois 
peut et doit, dans une province ultra-forestière comme la nôtre, 
devenir le combustible national en remplacement, partiel du 
moins, du charbon minéral et des produits du pétrole dont l’im­
portation annuelle, seulement dans le Québec, atteint la valeur 
fabuleuse de $100,000,000.00 environ: Quelle richesse si cet 
argent restait chez nous et travaillait en notre faveur.’ En­
fin, le cultivateur, le colon, le pêcheur, le peuple rural en 
général, lui-même producteur de son propre combustible, pourrait 
par le fait même imposer à son industrie de carbonisation, un 
caractère stable, c'est-à-dire transformer la prospérité pas­
sagère du temps de guerre en prospérité permanente, grâce à 
1 ’ intr-oduc t i on générale du gazogène dans le chauffage domestique, 
dans la traction agricole, maritime et forestière, dans l'élec­
trification rurale et la génération de force motrice.

Voilà sans doute les principales raisons qui ont ins­
piré 1'Honorable M. P.-E. Côté, ministre des Terres et Forêts 
de la province de Québec, et son dévoué sous-ministre M. Avila 
Hédard, directeur de l'Ecole d’Arpentage et de Génie forestier, 
lorsqu'ils ont bien voulu ordonner l'exécution d'un programme 
de recherches et d'enquêtes sur notre industrie de carbonisa­
tion. Le présent rapport en est le résultat. Son but immédiat 
est de rendre plus uniforme la qualité et la méthode de notre 
production domestique et d’indiquer à nos charbonniers les 
améliorations à apporter dans la construction des fours et à 
la méthode classique de carbonisation, afin d’obtenir des char­
bons dont la composition et les autres propriétés correspon­
dent aux spécifications exigées par les diverses industries.
Son but ultime est de diffuser davantage parmi la population 
rurale l’un des moyens d’exploitation rationnelle des sous- 
produits forestiers, de leur en faciliter la mise en valeur 
systématique, et surtout de faire mieux connaître et apprécier 
l’une de nos plus grandes richesses nationales: la forêt, 
dont l’exploitation scientifique peut énormément contribuer au 
relèvement économique de notre pays. C’est notre voeu le plus ardent.'

Ce travail a été rendu possible grâce à l’initiative 
clairvoyante et à la généreuse collaboration de feu M. Henri 
Roy, I.F., chef du Service forestier et fondateur du Laboratoi-



re des Produits forestiers à Puchesnayj et de son successeur en 
officej M. Fernand Boutin* I.F. Qu’il me soit permis d’offrir 
ici* au premier* l’hommage posthume de notre admiration et de 
notre impérissable souvenir* au second* l'expression de notre 
vive gratitude pour l’intérêt constant et l’encouragement in­
défectible qu’il n’a cessé de nous témoigner au cours de notre 
travail. Nos bien sincères remerciements s’adressent également 
à M. Eric Hudon* I.F.* directeur de l’Ecole des Gardes fores­
tiers à Duchesnay* ainsi qu’à tout son personnel* pour l’aide 
matérielle toujours spontanée et généreuse qu’ils ont bien vou­
lu nous accorder à chaque occasion,, Nous désirons aussi expri­
mer notre grande reconnaissance à M. L.-Z„ Rousseau* I.F,* pro­
fesseur à l’Ecole d’Arpentage et de Génie forestier et à M. Ls- 
de G. Dubois* I.F.* pour leur collaboration amicale et leurs 
nombreuses suggestions pratiques.

Les déterminations physiques et chimiques qui font 
partie du présent rapport ont été exécutées par M. Georges 
Filteau* B.Sc. Appl. (l)jla compilation longue et pénible des 
nombreux résultats analytiques est l’oeuvre de f.l. Ls - Edouard 
Beaudry* B.A.* tandis que la préparation des échantillons et 
la conduite des carbonisations expérimentales ont été confiées 
à M. Alaurice Picard* G.F. Enfin* le prélèvement des échantil­
lons et les nombreuses enquêtes d’ordre statistique auprès de 
nos charbonniers à travers la province* ont été dirigés par M.
J.-A. Boisseau. A tous ces vaillants et dévoués collaborateurs* 
ainsi qu’à tous ceux qui nous ont aidés de près ou de loin dans 
la préparation de ce travail* un très cordial merci.’

Cet ouvrage n’est ni parfait* ni complet. Aussi 
faisons-nous appel a l'indulgence du lecteur et nous prions 
tous ceux qui s’intéressent a notre industrie de carbonisation* 
à partir de l’ingénieur forestier jusqu’au plus humble charbon­
nier* de bien vouloir nous signaler les erreurs et les lacunes. 
La puissance d’une collaboration amicale brise toutes les en­
traves.’

Duchesnay* le I septembre 1942 J.R.

v 1 ) Lei travail de M. Filteau a été rendu possible grâce à 
l’aide financière du Ministère des Terres et Forêts et 
de l’Office provincial de Recherches scientifiques.





INTRODUCTION

Histori que—Statistiques

L'origine de la fabrication du charbon de bois remon­
te à la plus haute antiquité. Les historiens affirment que les 
anciens peuples savaient carboniser le bois et qu'i 1s connais- 
saient même la récupération de certains produits volatils. Le 
goudron de bois et l'acide pyroligneux ainsi obtenus étaient^ 
selon Pline ( Historia Naturalisa Lib.IIj de pice )., employés 
par les Egyptiens dans l'embaumement de leurs morts. Théo­
phraste nous rappor,te également que les Macédoniens carboni­
saient le bois dans des fosses dans le but d'obtenir du goudron.

Il est à peu çrès certain que dans d'autres parties 
du monde primitif on brûlait du bois pour en obtenir du charbon^ 
longtemps avant l'apparition de la civilisation et de l'histoire 
écrite., car^ de tout temps, la carbonisation du bois a toujours 
été intimement liée à l'industrie minière et à l'usage des mé­
taux. Certains historiens font remonter la découverte du char­
bon de bois jusqu'à l'Age de pierre, à l'époque où les hommes 
du paléolithique firent jaillir l'étincelle en taillant le 
silex pour en fabriquer des haches et d'autres armes défensi­
ves. L'homme primitif, devenu maître du feu, entretint ja­
lousement un feu de matières végétales de crainte de perdre 
'l'âme” de la flamme. Guidés par la même idée, les indigènes 
du Siam et de Java carbonisent, encore aujourd'hui, de grosses 
pièces de bois, pour obtenir ainsi des blocs de charbon dur 
qui servent de "coke" dans leurs procédés métallurgiques pri­mitifs.

Au début de cette industrie, la carbonisation se fai­
sait dans des fossesj les bûches entassées et recouvertes de 
menus bois qu'on enflammait, servaient à fabriquer un charbon 
dur, apte à liquéfier les minérais de fer. Ce charbon consti­
tuait le premier coke métallurgique. Plus tard, les fosses 
furent remplacées par des meules, mais là encore, le seul but 
était d'obtenir du charbon de bois exclusivement. Cette in­
dustrie ne prit son véritable essor qu’après l'invention de 
ces tiges plates en fer coulé et affiné telles que les Cata­
lans les fabriquaient au moyèn âge et qu'on transformait en 
lames, épées, couteaux, serpes, capables de débiter les bran­
ches en morceaux d’égale longueur et dont les tas recouverts 
de feuilles et de terre cuisaient lentement à la chaleur du feu allumé à leur base.

Voilà le modeste début des premières meules fores­
tières. Le charbonnier qui les a inventées, non moins modeste et 
sans instruction, est parvenu, depuis des siècles, aussi bien 
dans l'antique Egypte qu'en Chine et en Europe, à transformer 
le bois en charbon dans un appareil aussi ingénieux que pri­
mitif. Cette méthode, vieille de deux mille ans ou plus, est 
encore très en vogue dans les régions fortement boisées de la 
Russie, de la Suède, de la Finlande, de l'Autriche et de la 
France. On la retrouve même aux Etats-Unis, dans certaines 
régions de l'Est, de l'Ouest et du Sud, où elle s'est mainte­
nue, malgré la tendance moderne de centralisation en grande 
industrie. Le four en briques, tel qu'employé aujourd'hui au
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Canada et dans quelques parties des Etats-Unis, n’est d’ail­
leurs qu’une forme atnélioréede la meule classique.; il vise 
tout simplement à plus de commodité, de permanence et de ren­dement que la vieille meule.

Jusqu’à vers l’an 1800, on ne carbonisait le bois 
que pour le charbon, source de chaleur et de lumière, et la 
récupération d’autres produits chimiques n’avait aucune im­
portance. Quand, en 1789, Philippe Lebon découvrit sa 
thermo-lampe", en montrant le parti que l’on pouvait tirer 

pour l’éclairage, des gaz produits par la carbonisation des 
bois, il était loin de penser que cette expérience si sim­
ple serait le point de départ d’une série de recherches 
scientifiques qui devaient aboutir à la création d’une gran­
de et puissante industrie. La distillation destructive du 
bois en vase clos, avec récupération des sous-produits est, 
en effet, devenue une grande industrie typiquement française 
d’abord, puis américaine. Elle fournit plusieurs matières 
premières de haute importance à l’industrie chimique moder­
ne. Mentionnons en particulier l’acide acétique, plusieurs 
acétates, esters et autres dérivésj l’acétone employée par­
ticulièrement dans la fabrication des vernis, des explosifs 
et de nombreux produits chimiques; l'alcool méthylique uti­
lisé comme dissolvant, comme dénaturant, dans la fabrication 
de nombreuses teintures et d’une foule d’autres produits 
chimiques; le goudron de bois, employé par la marine, ainsi 
que par l’industrie chimique pour l’obtention d’un grand 
nombre de produits pharmaceutiques et autres. Vu que, d’une 
part, 1’iraportance de la préparation de ces produits par 
distillation destructive du bois a considérablement diminué 
à la suite de la découverte de méthodes synthétiques d’un 
coût moins élevé, et que, d’autre part, il n’y a dans la 
province de Québec qu'une seule usine de ce genre, nous n’in­
sisterons pas davantage sur l’historique de chacun de ces pro^ 
duits dérivés de la carbonisation du bois. Notons cependant 
que l’on distille dans le monde entier, à l’heure actuelle, 
plus de 3 millions de tonnes de bois par an, avec récupération 
des sous-produits.

Le développement de la carbonisation du bois dans le Québec
Comme en France du XVIe et XVIIe siècles, il y avait 

au Canada, dès les premières années du régime français, des 
charbonniers qui carbonisaient du bois dans des meules fores­
tières. Cette industrie n’y a jamais pris des proportions 
aussi fabuleuses qu’aux Etats Unis et ailleurs, elle s’est 
toujours limitée à la production du charbon pour usage domes­
tique. Néammoins, elle a connu de grandes ères de prospéri­
té, particulièrement au cours de la période d’opération des 
hauts fourneaux servant à l’affinage du fer des marais que 
l’on trouvait à Radnor, au Lac à la Tortue et sur la Rive Sud. 
Malheureusement, avec l’introduction des procédés électromé­
tallurgiques, l’emploi du charbon de bois en sidérurgie a 
graduellement disparu entre 1900 et 1910.

Selon une enquête récente, la fabrication du charbon 
de bois dans des fours en briques remonterait à 1875. Un jeu­
ne homme de Ste-Catherine de Portneuf, Elzéar Bertrand, ayant 
quitté son pays à l'âge de 18 ans, observa dans la région du 
Lac Supérieur qu’on y produisait du charbon de bois dans des 
fours en briques. Rentré au pays natal, il communiqua son 
observation à un nommé Soucy, charretier à Québec. Ce dernier 
se mit en société avec un certain Côté, plombier de Québec 
également; ils firent acquisition d’une terre à bois, apparte-
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nant au dit Bertrand, dans la paroisse de Ste-Catherinej ce dernier y construisit le premier four en briques (vers 1875) et prit charge de son opération. Au cours des années suivan­tes, un grand nombre de fours en briques furent construits à Ste-Catherine, à St-Augustin, à St-Raymond, jetant ainsi la b'ase de cette industrie si typique du comté de Portneuf. Partout, dans les forêts de la province, on abandonna alors petit à petit le procédé des meules, pour adopter presque ex­clusivement celui des fours en briques. Même actuellement, nous ne comptons pratiquement que des fours en briques dans la province; seuls quelques rares fours en ciment, en pierre, ou en métal font exception à la règle générale.
Malgré la disparition des hauts-fourneaux au Cana­da français et l’emploi très limité du charbon de bois pour la métallurgie du fer et de l’acier, de nouveaux emplois et de nouveaux marchés ont été graduellement développés, de sorte que l’industrie continua à exister presque malgré el­le, avec des périodes de prospérité et de crise intermit­tentes. Au cours de la première guerre mondiale, la demande 

de charbon de bois fut très forte; on a vu alors surgir, de 1914 à 1923, près de 140 fours en briques, construits par des particuliers, dans diverses régions à bois francs, principa­lement dans les comtés de Portneuf, Dorchester, Lotbinière, Labelle,etc... La guerre terminée, un si grand nombre de fours eurent tôt fait de saturer le marché, et le prix du charbon fléchit de $25.00 à $20.00 la tonne. Malgré ce­la, la carbonisation devenait une industrie de plus en plus populaire et la construction de nouveaux fours continua. Mais la surproduction eut pour effet de faire baisser les prix davantage. De $18.00 la tonne qu’ii était de 1927 à 1930, le 
prix tomba à $15.00 en 1931, puis à $11.00 en 1932, alors qu’on comptait plus de 200 fours dans la province. Cepen­dant, la surproduction domestique n’était pas l’unique rai­son de cette lamentable situation. Une concurrence effré­née des grandes distilleries américaines qui inondaient le marché du continent avec du charbon de cornue bon marché, déversait, même dans la province de Québec, des quantités extraordinaires de leur sous-produit. C’est ainsi que le Canada importa en 1931 pour une valeur de $151,204.00 de ce résidu de fabrication américaine. La situation de nos char­bonniers devenait alarmante; le gouvernement, à la suite des démarches du Ministère des Terres et Forêts de Québec, imposa un droit d’importation de $7.50 la tonne. Les importations tombèrent alors à $45,528.00 en 1933, puis à $19,237.00 en 1935. Néammoins, notre industrie continua à végéter, en raison d’un marché intérieur plutôt limité et de l’impossi­bilité d’exportation à des prix avantageux. En effet, les producteurs Scandinaves, finlandais, allemands et français saturaient le marché de l’Empire en livrant le charbonà $10.00 et $12.00 f.à.b. Liverpool. Avec l’ouverture des hos­
tilités en 1939, et la fermeture des sources d’approvision­nement sur le continent européen, la situation s’améliora rapidement pour le charbon canadien. En raison des besoins des industries de guerre, la consommation de l’Angleterre monta de 50,000 tonnes par année a 100,000 tonnes, et la demande des industries canadiennes augmenta dans les mêmes proportions, de sorte que la demande actuelle est très for­te. Quant au prix, il se maintient, malgré la construction d’un grand nombre de nouveaux fours -nous en comptons ac­tuellement 370 environ, dans la province- aux alentours de $20.00 à $26.00 la tonne selon la qualité.

Le tableau No 1 indique le nombre de fours en usage dans la province de Québec, au mois d’août 1942, ainsi que leur distribution par comtés et par localités ou gares d’expedition. Il donne aussi des indications plus précises sur les réserves
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de bois disponibles^ sur la production actuelle de charbon de bois (saison 1941-1942)^ et sur la possibilité de production maximum des fours établis^ sur une base strictement sylvicole et selon une rotation de travail qui ne nuira pas à lra^ricul- turej principale occupation d’un grand nombre de charbonniers dans plusieurs régions.
L’annuaire du Canada (édition 1941) rapporte pour l’année 1938 seulement 195 établissements de carbonisation, avec une mise de capital de $101,341.00. Ces établissements occupaient 238 hommes et payaient $21,968.00 en salaires et $15,050.00 en gages. La valeur nette et brute de la produc­tion était (en 1938) de $44,640.00 et $101,342.00 respective­ment. L’année 1938 doit donc être considérée comme une année de faible production, pour ne pas dire une année de crise, cari 

selon les données du tableau No 1, la valeur brute de la pro­duction totale, en 1942, peut être estimée à $500,000.00 envi­ron, c'est-à-dire, elle a quintuplé. Le nombre des em­ployés et le montant des salaires et gages payés par cette in­dustrie ont probablement augmenté dans les mêmes proportions. Aucun chiffre statistique précis n’est cependant accessible à ce sujet.
En prévision d’une autre crise après la guerre -gouverner, c’est prévoir- le Ministère provincial des Terres et Forêts s'efforce maintenant de développer d’autres usages du charbon de bois, qui remplaceront, en temps de paix, la con-t sommation accrue des industries de guerre. Il désire en faire le carburant forestier national, en remplacement partiel du charbon minéral et des produits du pétrole, partout où la cho­se est économiquement possible. Nos ressources forestières sont, en effet, presque illimitées: la province de Québec pos­sède une réserve prodigieuse de 66,000,000,000 pieds cubes de bois en futaie, conifères et feuillus, dans ses régions acces­sibles. et autant, sinon plus, dans les parties actuellement inaccessibles. En tenant compte de la surface de forêt pro­ductive de la province -environ 325,000 milles carrés (0- nous avons une réserve de 60 acres de terre boisée per capita, réserve qui nous place parmi les premiers pays forestiers du monde, à côté de la Suède, de la Finlande et de la Russie (y compris la Sibérie).
L’accroissement naturel moyen dans nos forêts est, selon les experts, de 20 pieds cubes environ par acre et par 

année, ce qui correspond approximativement à 9,000,000,000 de grandes calories que nos forêts produisent gratuitement, cha­que année, pour chaque habitant de notre province. Or, nous importons actuellement, dans le Québec seulement, 3,000,000 de tonnes de charbon minéral, 170,000,000 de gallons d'huile et 160,000,000 de gallons de gazoline par année, ce qui fait 21,000 x 10 kg cal. pour le charbon, 7,650 x lO^kg cal. pour l’huile, et 6,950 x lO^kg cal. pour l’essence à moteur, en 
d’autres mots, une importation totale de 35,600 x 10^ kg cal., ou, en chiffre rond, 10,000,000 kg cal. par tête de population. Cette importation est balancée en exportant annuellement $30.00 per capita.

s Ainsi, sans priver les industries d’exploitation forestière actuelles d'aucune façon, au contraire, en aug­mentant la valeur des peuplements pur une meilleur utilisa­tion des déchets et sous-produits forestiers, nous pourrions donc élever le bois et le charbon de bois au rang de carbu­rant et combustible national. Une telle orientation devien­drait sans doute l’un des plus puissants facteurs dans notre effort de relèvement économique.
(l) Boutin, F7- La Forêt Québécoise, Vol.4, No 7,p.345,1942.

.
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CHAPITRE I

Le bois, matière première de la carbonisation
Il convient d’abord d’exposer quelques considérations 

générales sur les propriétés physiques et chimiques des boiSj 
en autant qu’elles jouent un rôle important au cours de la 
carbonisation.

Toutes les parties de nos arbres et arbustes,trone sj 
racines et branches, peuvent servir de matière première à la 
carbonisation, y compris, dans un sens plus large, les orga­
nes lignifiés de certaines plantes et sous-produits agricoles, 
tels que les noyaux de certains fruits, des noix, certaines 
tiges, etc. Evidemment, nous ne considérerons ici que les ma­
tières cellulosiques lignifiées d’origine forestière, commu­
nément appelées ’Dois”.

Dans l’exécution d’un programme sylvicole bien or­
donné, la carbonisation doit accompagner l’exploitation fores­
tière ordinaire, en d’autres termes, après l’extraction du bon 
bois de pulpe, de sciage et de chauffage, on doit carboniser 
tous les déchets cellulosiques restant : billots ronds et 
fendus, branches de tout diamètre, parties de souches, bois 
endommagés par les insectes et les pourritures, bref tout ce
Îui ne peut être utilisé autrement avec plus de profit. Ajou- 
ons à cela le grand nombre de scieries, de fabriques de meu­

bles et d’autres établissements de transformation mécanique 
des bois qui pourraient carboniser avantageusement les déchets 
de leur industrie.

Toutes les espèces de bois peuvent être carbonisées, 
mais elles ne fournissent pas toutes un charbon d’égale qualité. 
Voilà pourquoi il est important de connaître certaines pro­
priétés des bois, lorsqu’on veut obtenir des charbons dont les 
propriétés doivent répondre à des spécifications plus précises.

Classification des bois
Nos bois peuvent être classés à divers points de vue. 

Il y a d’abord la classification botanique qui n’est pas sans 
intérêt, même pour le propriétaire d’une charbonnière. Nous 
donnons donc ici une liste des plus importants bois de la 
province de Québec, classés par familles botaniques»

NOMS BOTANIQUES
Taxacées

Taxus canadensis Marsh

Cupr e ssac ées
TTTuja occidentalis L.

NOMS FRANÇAIS

If du Canada 
liuis de Sapin 
Buis
Sapin traînard
Thuya (occidental)
Cèdre
Balai



NOMS BOTANIQUES
Abiétacées

Pinus sirobus L.

Pinus resinosa Ait.

Pinus Banksiana Lamb.

Larix laricina (Du Roi) Koch. 

Picea glauca (Moench) Voss.

Picea mariana (Mill.) BSP

Picea rubra (du Roi) Dietr. 
Tsuga canadensis (L.) Carr.

Abies balsamea (L.) Mill.

Bétulacées
Betula populifolia Marsh

Betula papyrifera Marsh.

Betula lutea Michx.f.

Betula lenta L.

NOMS FRANÇAIS

Pin blanc 
Pin jaune 
Pin potiron 
Pin Weymouth 
Pin Baliveau 
Pin du Nord
Pin rouge 
Pin résineux 
Pin de Norvège
Pin gris 
Pin de Banks 
Pin chétif 
Pin des Rochers 
Cyprès
Mélèze dfAinérique 
Epi nette rouge 
Tamarac
Epinette blanche 
Epinet te grise 
Sapin blanc /France) 
Sapinette blanche (en 
Epinette à bière
Epinette noire 
Epinette jaune 
Epinette bâtarde 
Sapinette noire (en 
Sapin noir /France) 
Epinette rouge
Pruche
Sapin du Canada 
Pérusse (de France) 
Tsuga du Canada
Sapin baumier 
Sapin blanc 
Sapin rouge

Bouleau gris 
Bouleau rouge 
Bouleau à feuilles de 

/peuplier.
Bouleau blanc 
Bouleau à papier 
Bouleau â canot
Merisier
Bouleau jaune ou blanc 
Merisier jaune 
Merisier ondé 
Merisier rouge
Bouleau flexible 
Merisier rouge
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NOMS BOTANIQUES NOMS FRANÇAIS

étulacées
Alnus incana (L.) Willd. Aulne blanchâtre

Vergne
Verne

Ostrya Virj^iniana (Mill.) Willd. Ostryer de Virginie
Bois dur
Bois de fer

agacées
Quercus borealis Michx. f. Chêne rouge

Chêne boréal

Quercus bicolor Willd. Chêne bicolore
Chêne bleu

Quercus alba L. Chêne blanc

Quercus raacror.arpa Michx. Chêne à gros glands
Chêne blanc frisé

Fagus grandifolia Ehrh. Hêtre
Hêtre rouge
Hêtre à grandes feuilles

uglandacées
Juglans cinerea L. Noyer tendre

Noyer gris
Arbre a noix longues
Noyer cendré

il icacées
Populus tacamahacca Mill. Peuplier

Tacamahac (indien)
Liard

Populus balsaraifera L. Peuplier baumier
Peuplier du Canada(Europe) 
Liard

Populus grandidentata Michx. Grand tremble
Peuplier à grandes dents

Populus tremuloides Michx. Tremble
Peuplier faux-tremble 
Peuplier d’Athènes

mac ées
Ultnus americana L. Orme blanc

Orme d’Amérique

Ulmus racemosa Thomas Orme â grappes

Ultnus fulva Michx. Orme roux
Orme rouge
Orme gras

i'Sacées
Sorbus Americana Marsh. Cormier

Sorbier d’Amérique 
Masquabina (indien)



NOMS BOTANIQUES NOMS FRANÇAIS
Rosacées

Prunus serotina Ehrh. Cerisier tardif 
Cerisier d’automne

Prunus virginiana L. Cerisier à grappes
Prunus pennsylvanica L.f . Petit merisier

Arbre à petites meri
Ti 1iacées

Tilia glabra Vent. Bois blanc
Tilleul d’Amérique

Ac ér ac ée s
Acer negundo L. Erable à Giguère
Acer pennsylvariicum L. Bois barré

Bois d’orignal
Acer spicatum Lam. Plaine bâtarde
Acer saccharinum L. Erable blanc

Plaine blanche
Erable à fruits cot

Acer rubrum L. Erable rouge
Plaine rouge
Erable tendre

Acer saccharum Marsh. Erable dur
Erable à sucre
Erable piqué
Erable moiré
Erable ondé

01éac ée s
Fraxinus Americana L. Frêne blanc

Frêne d’Amérique 
Franc frêne

Fraxinus pennsylvanica Lam. Frêne rouge
Frêne pubescent
Frêne de savanne

Fraxinus nigra Marsh. Frêne noir
Frêne à feuilles de

N.B.- Le premier nom mentionné pour chaque variété d’ar­bres est le nom que l’on doit employer. Les au­
tres noms qui suivent sont parfois employés pour 
désigner la même espèce., mais ces appellations 
sont erronées.

Au point de vue des produits fournis par la carbonisa- 
tionj les bois peuvent être classés en deux groupes bien dis­
tincts :

a) Les bois à feuilles larges* généralement appelés lesfeuillus* qui donnent* outre le charbon de bois* princi- 
palement de l’alcool méthylique* de l’acide acétique* des goudrons caractéristiques et certaines substances ex­
tractives.
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b) Les bois à feuilles aciculaires* .ou résineux, fournis­
sant moins d’alcool méthylique et d’acide âc’étique, mais 
plus de goudron, et surtout quelques produits spécifi­
ques, tels que l’huile de pin, l’huile de cèdre, l’es­
sence de térébenthine, les résines, etc.
Au point de vue de leurs emplois, les bois peuvent 

être classés en quatre catégories:
a) Les bois à pulpe, employés dans l’industrie du papier.
b) Les bois d’oeuvre (bois de sciage), utilisés pour la 

charpente, la menuiserie, 1’ébénisterie, la tonnelle­
rie, etc.

c) Les bois de feu ou de chauffage qui servent de combus­
tible domestique et industriel.

d) Les bois à transformation chimique; dans cette catégo­
rie, nous'plaçons certains bois et sous-produits fores­
tiers particulièrement aptes à des transformations chi­
miques, telles que la carbonisation, la saccharification, 
l’extraction, etc.

Enfin, on peut encore classer les bois selon leur du­
reté, leur poids spécifique, etc. Nous y reviendrons.

Les principales propriétés des bois ayant une influ­
ence directe sur les propriétés des charbons sont: la struc­
ture anatomique du tissu cellulaire, la composition chimique 
de ce tissu et du suc cellulaire, la dureté, la densité et l’é­
tat de siccité.

Structure anatomique du bois

Ce n’est pas notre intention de donner ici un exposé 
technique, même sommaire, de l’anatomie du bois. Cependant, 
quelques notions tout à fait élémentaires pourront nous aider 
a mieux cotiprendre certains phénomènes que l’on observe au cours de la carbonisation.

En examinant une section transversale d’un tronc d’ar­
bre, on observe diverses régions nettement distinctes:

Au centre, il y a le coeur, tissu cellulaire de cou­
leur foncée, souvent, surtout chez les arbres âgés, plus ou 
moins désagrégé et rempli de cavités.. C’est la partie morte de 1 ’ arbre.

Autour du coeur se trouve la masse principale du”bois” 
apposée en couches concentriques et traversée radialement par des 
fentes appelées les rayons médullaires. La dernière couche de 
bois est entourée d'un tissu de croissance, le cambium, dont 
l’activité spécifique donne chaque année naissance a üncT double 
couche de nouveau bois, composé de vaisseaux, de trachéides, de 
parenchyme et de rayons médullai res. L’activité du cambium est 
rigoureusement saisonnière. Au printemps, quand la sève est 
abondante, les vaisseaux et les autres éléments du bois sont plus 
grands, plus larges, à parois plus minces, que ceux formés au 
cours de l’automne. Voila pourquoi la section transversale d'un 
tronc ou d’une branche d’arbre se compose d'anneaux annuels, 
chaque anneau étant composé d’une large coucTTë de bois cTë prin- 
temps, de couleur plus claire,et d’une couche plus foneée eT 
pTusétroite de bois d’automne. La largeur des anneaux annuels
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dépend de lTâge de l'arbre* de la richesse et de l'humidité du 
sol* ainsi que de l’espèce. La densité et la dureté du bois 
dépendent justement de la largeur relative des anneaux. Plus 
les anneaux sont étroits* plus le bois est dense et dur. Mais 
la dureté varie aussi avec l'âge du bois d'une espèce donnée. 
Ainsi* les plus vieilles touches de bois vers le centre du 
tronc* -le coeur- généralement de couleur plus foncée* sont 
plus dures que les couches extérieures plus jeunes* appelées 
1'aubier. La différence de dureté et de densité s’explique par 
le fait que l’aubier contient des cellules vivantes à parois 
plus minces* aptes â transporter et à emmagasiner la sève et 
d'autres matériaux.

Enfin* à la périphérie de la section transversale* 
on remarque l'écorce* tissu protecteur composé d’une assise 
de cellules vivantes * le phéllogènej ce dernier engendre chaque 
année* vers l’extérieur* au liège (Font la forme et l’épaisseur 
sont caractéristiquespour chaque espèce. Chez le bouleau* par 
exemple* le liège est mince* lisse* plus ou moins uniforme* 
tandis qu’il est épais* rugueux* fendillé* chez l'érable.

Nous n’insisterons pas sur les différences anatomi­
ques entre le bois des arbres â feuilles caduques ("bois 
francs") et celui des conifères (bois résineux* "bois mous").
La principale différence est marquée dans la structure* la 
compacité et les dimensions des fibres dont dépend la du­
reté relative du bois. Au cours de la carbonisation* la cha­
leur pénètre dans le bois principalement dans la direction des 
fibres; la structure et les propriétés de ces dernières ont 
donc* comme nous le verrons plus loin* une répercussion direc­
te sur les propriétés physiques des charbons de bois.

Composition chimique du bois
Les arbres forestiers jouent un rôle de premier plan 

comme chaînon du cycle du carbone dans la nature. L’atmosphè­
re qui entoure le globe et dans laquelle nous vivons* contient 
en poids* d'une façon invariable* un dix-millième de carbone* 
sous la forme de gaz carbonique ( CO2 ). Malgré ce pourcen­
tage apparemment très faible* 500 milliards de tonnes de car­
bone se trouvent engagées*sous la forme de gaz* dans une pro­
fonde couche gazeuse si légère à nos épaules. Ce carbone est 
considéré comme inactif* comme mort* aux emplois industriels* 
car il est à peu près impossible de l’extraire de l'atmosphère 
et de l’amener sous une forme utilisable. Il arrive dans l’at­
mosphère comme résultat des combustions de toutes sortes se jouar 
â la surface terrestre : combust ions dome stiques et industriel­
les de matières inflammables* respiration des hommes* animaux et 
plantes. Plus de 1*600 millions de tonnes de carbone font ainsi 
annuellement retour à l’atmosphère par ces différents processus.

Mais voilà où la forêt intervient. Elle reprend 
inlassablement ce carbone mort* usé* pour en faire un carbo­
ne actif au point de vue vital. C’est en effet par lui que 
les plantes élaborent la plus grande partie de leur matière 
constitutive.

La fonction chlorophyllienne puisant son énergie 
dans la lumière solaire* çeut fixer annuejlement 390 tonnes 
de carbone par raille carré de surface forest ière*et* sur une 
surface égale de grande culture* plus de 1*000 tonnes. L’her­
bivore se nourrissant de plantes devient à son tour la nour­
riture du carnivore* et le carbone engagé dans l’organisme 
vivant retourne partiellement à l’atmosphère par le phénomène



de la respiration,. C’est ainsi que les feuilles vertes des 
plantes ferment ce cycle si important au point de vue économi­
que et physiologique.

C’est à cette série de réactions que nous devons 
la synthèse de l’amidon - notre pain quotidien- ainsi que cel­
le de la cellulose et de la lignine, matières premières indis­
pensables pour l’industrie, combustibles importants et précur­
seurs de la tourbe et du charbon. La cellulose, les hémicellu­
loses et la lignine sont donc les principaux éléments consti­
tutifs du bois, et, en raison de leur composition chimique, ils 
jouent un rôle prépondérant dans la carbonisation du bois.

En effet, l’analyse élémentaire du bois démontre qu’i1 
se compose de 50$ de carbone, 6$ d’hydrogène et 44$ d’oxygene 
approximativement. La proportion de ces éléments est presque 
constante pour toutes les essences, et pour toutes les parties 
d’un arbre donné. Le tableau No 2, tiré d’un travail de E. 
Gottlieb (l), illustre bien cette faible variation dans la com­
position élémentaire de quelques essences euopéennes.

Tableau No 2. - Composition élémentaire du bois.
Essences Carbone Hydrogène Oxygène Azote Cendres

Hêtre........... 49.14 6. 16 44.07 0.09 0.54

Bouleau.... . 48. 88 6.06 44.67 0.10 0.29

P iriaoaoasoooa*»* 50.36 5.92 43.39 0.05 0. 28

Epinette........ 50.31 6.20 43.08 0.04 0.37

En tenant compte des cendres et de l’humidité, on peut 
encore résumer, selon Klar et Rule (2) les résultats de plusieurs 
chercheurs, dans le tableau suivant (No 3):

Tableau No 3. - Composition moyenne du bois.
Carbone

$
Hydrogène

t
Oxygène 

& azote $
Cendres$ Eau

$
Bois, exempt de cendres 

et d'humidité 50 6.0 44.0 - -
Bois, avec cendres, mais 

exempt d'humidité 50 6.0 43.0 1.0 -

Bois,avec cendres et hu- 
midité(bois séché à 
l’air ) 40 CO• 34.4 OO0

O 20

Cependant, de telles analyses élémentaires ont peu 
de valeur pour la comparaison des bois d’essences ou d’origines 
différentes, ou encore pour l’étude plus détaillée du bois comme 
matière première industrielle. Pour ce faire, il faut employer 
d’autres méthodes, permettant de déterminer les ingrédients de 
la matière ligneuse (cellulose, hémice 11ulose, lignine, protéine), 
les extraits obtenus au moyen de solvants appropriés, et les au­
tres ingrédients constitutifs du bois. Le tableau No 4 fait voir 
les résultats de telles analyses faites sur quelques essences eu­
ropéennes par J. Kb’nig et C.G. Schwalbe.
tTT"J. pr. Chem. 136, 392 (1883).
(2) Mo Klar et A„Rule:-The Technology of Wood Distillation,

London, 1925.
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Tableau No 4 Composition chimique de quelques bois
Hémicellulose Extrait 

benzène - alcool 1:1
Cellu­
lose

Hexo-
sane

Penio-
sane Lignine Protéinebrute Cendre s

Epinette 53,0$ 1 4$ 29,0$ 1,0$ 3,3$ -
Sap i n 42,3$ 13,3$ 9,2$ 28,5$ 1,2$ 2,3$ 0,7$
Pi ii 41,9$ 12,8$ 8,7$ 29,5$ 1,3$ 3,2$ 0,5$
Bou1 eau 41,9$ 4,6$ 23,2$ 28,3$ 1,3$ 2,4$ 0,7$
Peup lier 47,4$ 2,6$ 15,4$ 22,5$ 1,4$ 2.7$ 0,8$
Hêtre 45,4$ 4,4$ 17,8$ 22,7$ 1,6$ 0,7$ 1,0$
Frêne 40,2$ 5,7$ 19,3$ 26,0$ 1,3$ 2,2$ 0,8$
Saule 42,9$ 5,1$ 16,8$ 24,7$ 1,2$ 2, 0$ 0,8$
Aulne 43,6$ 3,7$ 15,9$ 24,6$ 1,8$ 2,8$ 0,5$

Afin de nous faire une idée de la variation dans la com­
position de diverses parties d’une essence^ nous reproduisons un 
tableau (No 5)j tiré d’un travail de Ritter et Fleck (l), sur 
la composition chimique du coeur et de l’aubier de quelques essen­
ces américaines.

La comparaison de ces tableaux permet de tirer quel­
ques conclusions importantes. Les bois durs contiennent moins 
de lignine^ mais plus de pentosaneSj de méthoxyle et d’acétyle 
que les résineux. On constate aussi que les différences de 
composition les plus marquées se trouvent dans la quantité et 
dans le caractère des extraits obtenus sur diverses essences^ 
ainsi que dans l’aubier et le coeur de ces essences. Ces extraits 
sans former la partie essentielle de la matière ligneuse, dé­
terminent néanmoins d’importantes propriétés du bois, telles que 
l'odeur, la couleur, la durabilité naturelle, la résistance aux 
agents mécaniques et chimiques, etc. Cette différence marquée 
entre la composition des bois durs et tendres nous permettra 
aussi d’expliquer leur comportement différent dans la carboni­sation.

A coté des éléments principaux du bois, (cellulose, 
hémice 11ulose et lignine) on trouve presque toujours d’autres 
ingrédients mineurs, dont la présence n’influence guère la 
composition générale, mais qui peuvent occasionner certains 
emplois particuliers lorsqu’ils s’y trouvent en quantités 
suffisantes. Mentionnons dans cette catégorie de substances, 
certaines protéines,^1’amidon, les dextrines, les sucres (éra­
ble), les tanins (chêne, pruche), des matières colorantes, des 
huiles essentielles (pin, cèdre, bouleau etc. ) des résines 
(sapin, épinette), des sels organiques et inorganiques, des 
substances aromatiques, etc., etc...

La teneur en azote des bois ne dépasse guère 0.5$; 
aussi ne çrésente-e11e qu’une importance très secondaire dans 
la carbonisation â moins que l’on ne s’occupe de la récupéra­
tion des produits volatils qui contiennent de l’ammoniac et 
d’autres bases azotées.

(l) Ritter, Ci.J. et Fleck, L.C. : J. Ind. Eng. Chem.15,
1055 (1923).
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Frêne blanc 
Aubier No 2...... 179 5.34 0.61 5.81 6.41 1. 17 21.77 3. 23 4.70 19.85 2.40 50.38 26. 95 18.83 1.60 74.67 13.67 11.66
Coeur No 2...... 180 5.45 0.30 2.24 3.40 0.43 19.59 2.31 5.36 19. 90 2. 25 53.56 27. 39 16. 75 1.34 64.68 24.58 10.84
Aubier No 3.......... 181 4.91 0.57 5.25 7.02 0. 88 21.93 3. 70 5.66 20. 16 2. 63 49. 72 27. 39 19.67 1.60 55.11 28.29 16. 50
Coeur No 3...... 182 7. 42 0. 32 2. 12 4.46 0.46 18.97 2.66 5.20 19.87 2.46 53.40 28.38 17. 34 1.47 42.45 33.22 24.33

Merisier - 
Aubier No 1.......... 207 4.92 0. 26 1.05 1.98 0.48 16.77 2.34 5.66 21.36 1.66 58.91 24.69 20. 72 1. 13 52. 15 32. 90 14.45
Coeur No 1.......... 208 4.76 0. 40 4.16 5.69 0.81 20.51 1.78 5.46 20.37 1.39 56.88 24.62 21.87 1. 12 61.17 23.23 15.60
Aubier No 2...... 213 4. 28 0. 18 1.74 2. 10 0.88 19. 78 3.75 5.47 22.30 1.82 56.57 27. 76 22. 19 1.71 52.40 26.82 20.78
Coeur No 2...... 214 4.36 0. 23 2.76 3.96 0.99 21.14 2. 83 5.27 23.21 1.07 54.93 28.13 21.81 1.04 53.56 25.00 21.44

Pin blanc - 
Aub i er No 1.......... 193 3.90 0.23 3.55 5.15 5.46 17. 16 1.68 4.16 9.31 2. 14 54.25 26.51 6.81 2.09 54. 56 17.47 27. 97
Coeur No 1.......... 194 2. 92 0.42 5. 97 7.68 3.62 19. 15 1.43 4.60 8.56 1.00 50. 23 26. 14 7. 12 2.02 57.29 22.42 19.29

Thuya -
Aubier No 3...... 199 6.02 0.48 3.02 3.96 1.44 12.71 1.11 5.23 10.82 1.16 55.02 32. 14 8. 95 1.28 69.17 14.04 16.79
Coeur No 3...... 200 6.48 0.27 2.80 4.01 1.87 14. 14 0.74 5. 09 10.36 1.56 54.42 32.42 7. 97 1.32 55.22 24.74 20.04
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Enfin, on doit attacher une certaine importance à la 
teneur du bois en cendres, puisque la teneur en cendres du char 
bon de bois en dépend directement. Vu que les charbons desti­
nés à l’industrie métallurgique et à l’alimentation des gazogè­
nes doivent avoir une faible teneur en cendres, il importe de 
faire un choix approprié des essences à carboniser. Les écor­
ces sont particulièrement riches en cendres (de 1 à 5$), de 
sorte qu’il est préférable d’écorcer les essences à écorce 
épaisse avant l’opération, si l’on veut obtenir une bonne car­
bonisation et une bonne qualité de charbon.

Valeur calorifique du bois
Considérant que dans notre industrie de carbonisa­

tion, on brûle couramment une certaine partie du bois enfour­
né pour carboniser l’autre partie, il est avantageux de dire 
quelques mots sur la combustibilité et la valeur calorifique du bois.

Toutes les substances cellulosiques s’enflamment au 
contact de l’air sous l’action de la chaleur. Il en est ainsi 
des bois, qui, complètement desséchés, s’enflamment vers 300°C. 
A cause de leur teneur en résines, les bois de conifères sont 
les plus inflammables! ils brûlent rapidement, et donnent une 
flamme plus vive, plus longue et plus continue que celle des 
bois francs, ils atteignent également une température plus éle­
vée; par contre, les bois francs brûlent beaucoup plus lente­
ment et presque sans flamme sauf au début de leur ignition, 
mais ils donnent une chaleur rayonnante plus considérable.
Voilà pourquoi il faut, pour allumer rapidement la charge d’un 
four à carboni s ation, ou bien se servir des fumerons d’une 
opération précédente, ou employer un peu de résineux, ou en­
core améliorer la combustion des bois durs en les divisant en 
copeaux, brindilles, menus morceaux,ou enfin employer une com­
binaison de ces méthodes. Ajoutons encore que dans les bois 
pourris, il y a perte considérable d’hydrogène par suite de la 
decomposition de la lignine; ces bois sont donc de mauvais com­
bustibles brûlant sans flamme. Comme on emploie, dans beaucoup 
de nos charbonnières, du bois à coeur pourri, il faudra tenir 
compte de^ce fait qui explique pourquoi une consommation de 
bois plutôt forte, pour la combustion, donne un rendement en 
charbon relativement plus faible.

D’après Klar et Rule (l), la valeur calorifique du 
bois peut être calculéede la façon suivante:

Le pouvoir calorifique absolu du carbone passant à 
l’état d’anhydride carbonique ( CO2) est de 8080 kg cal. par 
kg, celui de l’hydrogène se transformant en vapeur d’eau est 
de 34,200 kg cal. par kg.

Selon la 
dans le tableau No 
0.400 kg de carbone 
0.010 kg de cendres

composition élémentaire du bois, donnée 
3, un kg de bois séché à l’air contient 
, 0.048 kg d’hydrogène, 0.342 kg d’oxygène , et 0.20Û kg d’eau. 3

En calculant la valeur calorifique selon la formule 
de Dulong, il est nécessaire de déduire d’abord la quantité 
équivalente d’oxygène de l’hydrogène total:

0.342 kg d’oxygène correspond à P’342 = 0.042 kg d’hy-
^ /drogêne.

(l) Klar et Rule, l.c
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La quantité d’hydrogène disponible est donc 0.048 -0.042 = 0.006 kg. La chaleur de combustion d’un kg de bois se compose donc de la
chaleur de combustiondu carbone : 0.40 x 8,080 = 3232.0 kg cal
plus celle de l’hydro­gène : 0.006 x 34,200 = 205.2 kg cal

Total : 3 43 7.2 kg cal
La quantité d’eau formée au cours de la combustion est (0.042 + 0.006) x 9 = 0.432 kg, alors que l’eau originalement pré­

sente dans le bois - 0.200 kg
Total : 0.632 kg d’eau qui doit être évaporée; cela exige 0.632 x 630 = 398.1 kg cal qui doivent être déduitesde la chaleur de combustion totale. La valeur calorifique théorique d’un kg de bois, séché à l’air, de la composition indiquée est donc :

3,437.2 - 398.1 - 3,039.1 kg cal
Mais ce chiffre ne représente pas la valeur calorifi-

?ue pratique du bois, car il est impossible d’utiliser dans un our ou une fournaise toute la chaleur dégagée dans la combus­tion. Il y a des pertes de chaleur inévitables par radiation des briques et des parties métalliques du four, par l’entremise des cendres chaudes, mais surtout par les gaz de combustion chauds s’échappant par les évents des fours en briques ou les cheminées de certains types de fours métalliques. La quantité de gaz tie combustion produite et la température à laquelle ces gaz quittent le four, varient considérablement avec la disposi­tion et le nombre des évents, la hauteur des cheminées, les con­ditions atmosphériques, mais surtout avec la rapidité de la car­bonisation et la surveillance qu’on y apporte.
La quantité d’air exigée pour la combustion de 1 kg de bois de la composition indiquée se calcule de la façon suivante:
Selon les équations :

C + O2
2H2 + O2

0.4 kg de carbone exige 

0.006 kg d’hydrogêne exige

= CO2 
= 2H20

32 x 0.4 
12

16 x 0.006 
2

1.066 kg d’oxygène 

0.048 kg d’oxygène

Total : 1.114 kg d’oxygène
Ce poids d’oxygène équivaut à 100 x 1.114 _ 4.843 kg

23d’air, contenant 1.114 kg d’oxygène et 3.729 kg d’azote.
Les quantités indiquées de carbone et d’hydrogène produisent dans la combustion 1.466 kg d’anhydride carbonique et 0.054 kg de vapeur d’eau respectivement.
Mais il a été prouvé par plusieurs auteurs que dans les fours et fournaises industrielles la quantité d’air admise n’est que partiellement utilisée, et que, selon l’expérience.
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une quantité double d’air est réellement nécessaire pour ob­
tenir une combustion complète,, Dans notre cas pratique, 
9.686 kg d’air devront donc être admis par kg de bois. La 
combustion donnera alors naissance aux produits suivants :

Vapeur d’eau 0.632 kg 
Anhydride carbonique 1.466 kg 
Oxygène (de l’air en excès)l.H4 kg 
Azote 7.458 kg

On peut calculer les quantités respectives de cha­
leur perdue dans ces gaz selon la formule suivante :

L = \v x C. sp. ( t2 - tl ),
où w représente le poids du gaz par kg de combustible, C.sp. 
la chaleur spécifique, t2 la température des gaz de combustion 
sortants, et tj la température de l’air entrant.

En supposant que la température initiale du bois et 
de l’air entrant soit de 15°C. et que les gaz de combustion 
laissent le four à une température de 340°C., nous avons pour:

Eau : 
Anhydride carbonique: 
Oxygéné : 
Azote :

0.632 x 
1.466 x 
1.114 x 
7.458 x

(340-15)
(340-15)
(340-15)
(340-15)

x 0.481 = 98.79 kg cal 
x 0.217 = 103.38 kg cal 
x 0.218 = 78.92 kg cal 
x 0.244 = 591.41 kg cal

Total : 872.50 kg cal
Il en résulte, qu’un kg de bois de la composition in­

diquée, brûlant avec le double de la quantité d’air théoriquement 
exigée et avec une différence de temperature de 325°C. entre l’air 
entrant et les gaz de combustion sortants, ne peut dégager plus 
de :

3039 - 872.5 = 2166.5 kg cal,
et celâ dans les meilleures conditions possibles, c’est-à-dire 
avec une calorifugation parfaite. Mais, si nous tenons compte 
d’une perte de chaleur inévitable par radiation, on peut dire 
que la valeur calorifique du bois, dans les conditions prati­
ques d’un four en très bon état, est de l’ordre de 2000 kg cal 
par kg de bois.

En se basant simplement sur la composition élémen­
taire du bois, on peut, selon Petit (l), calculer, d’une -façon 
très simple et avec un bon degré d’approximation, la valeur 
calorifique utilisable du bois, Pj, selon la formule suivante:

Pl = 8080 C + 34462 h - 5733 H - 910 - 637 A
où C est la teneur en $ en poids du carbone. H, celle de l’hy­
drogène, A, celle de l'humidité, et h, l’excès de l’hydrogène 
sur le 1/8 du poids de l’oxygène ( h = H - £ ).
____________ 8
(l) O. Petit : Etudes calorimétri ques sur la combustion des

bois. Annales de la Société des Sciences industrielles 
de Lyon (1885).
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Voici coiTiiiient s’élablit^ d'après le même auieur, le 
ilan calorifique dans la combustion de 1 kg de bois sec ayant 
our composition élémentaire: Carbone 48.79 % : Hydrogène 6.18 
xygène 42.07 % j Azote 1.04 % ; Cendres 1.92 % :

1 - Volatilisation du carbone : 3.134 x 0.4879 = 1529 kg cal = 20 $

2 - Vaporisation de l’eau de
combus tioa 5733 x 0.0618 = 355 kg cal 5 $

3
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Dissociation de 
1 ’ eau de compo­
sition : 34463 x 0.0526 = 1813 kg cal = 24 %

Décomposition des 
autres éléments 
constitutifs du
bois : = 910 kg cal = 12 %

Effet calorifique
utilisable : = 2994 kg cal = 39 $

Total de la chaleur développée...= 7601 kg cal =100 $

D’après Petite l’effet calorifique utilisable du bois ne 
Is’élève donc qu’à 39 $ de la chaleur totale engendrée dans la com- 
sbustion.

.eut
’air

Puisque la composition élémentaire varie très peu pour

I
les diverses essences, on est porté à croire que la valeur calori­
fique reste à peu près constante pour toutes les sortes de bois.

2elà est vrai en autant que ces considérations théoriques s’appli­
quent au bois anhydre . Cette valeur oscille autour de 4700 kg calo­
ries par kg de bois, où, pour nous servir de l'unité anglaise, autour 
de 8500 B.t.u. (l). Mais cette constance de la valeur calorifique 
n'est gu'apparente, car, dans les conditions ordinaires, le bois 
n'est jamais anhydre. Dès lors, le nombre de calories ou de B.t.u. 
devient une quantité variable qui dépend, selon McElhanney (2) de 
plusieurs facteurs :I- du volume réel du bois. Quoique le volume théorique d’une corde 

de bois soit de 128 pieds cubes, le volume réel occupé par le 
bois n'atteint jamais cette valeur, car il dépend de la ma­
nière d’empiler le bois, de l’uniformité des morceaux, de leur 
diamètre et du pourcentage de bois rond et fendu. Selon les 
statistiques forestières, le volume réel d’une corde apparente 
de bois n'est que de

0.60 corde réelle pour des billots f endus
0. 72 corde réelle pour des rondins de bois
0.70 H TT X TT TT TT TT TT

0.61 tt TT TT TT TT TT TT

0.60 Tf TT TT TT TT TT TT

0.50 Tt TT Tt TT " de racines et
• / branches

diamètre 8 
" 6
" 4
” 2.75
" 1.5

(1) Une B.t.u. (British thermal unit) est égale à 1/180 de la
chaleur nécessaire pour élever la température d’une 
livre d’eau du point de fusion au point d’ébullition. 
Pour convertir les B.t.u. en kg cal par kg (unité 
thermique du système métrique), on divise les B.t.u. 
par 1.8, plus exactement 1.796.

(2) T.A. McElhanney, Les Bois du Canada, Ottawa, 1940.

à 10" 
à 8"
% £ ÎTa o 
à 4" 
à 3"
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2 - de la densité du bois anhydre. La densité des diverses 
espèces 3ë bois est très variable (voir plus loin).
Il devient donc évident qu’une corde d’une essence à 
forte densité (calculée sur le boisanhydre) possède uneElus çrande valeur calorifique qu’un meme volume de ois a densité faible. Ainsi, par exemple, une corde 
d’érable (densité 0.6) aura deux fois la valeur calo­

rifique d’une corde de cèdre (densité 0.3).
3 - de la teneur en eau des bois. Quoique l’influence de la 

présence d’eau en quantités variables sur la valeur ca­
lorifique ne soit pas aussi drastique que celle des fac­
teurs précédents, il faut tout de même en tenir compte, 
car il est évident qu’une partie de la chaleur produite 
par la combustion du bois vert n’est pas dégagée sous 
forme utilisable, puisqu’elle sert à évaporer l’humidi­
té qu’il contient et à amener la vapeur d’eau ainsi 
produite à la température des gaz de combustion. Ainsi, 
de deux cordes de bois de la même essence, (leur den- 
sijté est la même à l’état anhydre), si l’une contient 
15% et l’autre 60 % d’eau, la valeur calorifique de la 
dernière équivaudra à 93 % de celle de la première.

Afin de permettre atix charbonniers de se rendre 
compte de la valeur relative de nos bois, au point de vue de 
la production de chaleur dans les fours, nous donnons ici (Tableau No 6) les valeurs calorifiques de nos plus 
importantes essences, ainsi çjue leur valeur comparée à 
l’anthracite, généralement mieux connue. Ce tableau est 
extrait d’un travail de Haie (l). La valeur calorifique 
de l’anthracite de comparaison est établie à 12,900 B.t.u.Ear livre, et la teneur en eau du bois à 20 % en volume du ois anhydre.

(1) Hale, J.D. : Heating Value of Wood Fuel. Laboratoire 
des Produits forestiers, Ottawa, 1933.
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Tab. No 6.- Valeur calorifique de quelques essences canadiennes

Essences

Valeur 
Calorifique 

brute
(millions de 
B.t.u. par 
corde de 
bois sec)

Nombre de cordes 
de bois secs 
(128 p.c.) 

requises pour éga­
ler 2,000 Ibs d'an- 

thracite.

Bois durs :
Hêtre............... 27.8 1.13 \a 1.35
Merisier...... ...... 26. 2 1.20 à 1.44
Orme liège.......... 32.0 0.98 â 1.18
Carva aaer.......... 29. 2 1.08 %a 1.29
Erable à sucre...... 29.0 1.08 *a 1.30
Chêne à gros glands.. 28.2 1.11 «Va 1.34
Chêne rouge......... 27.3 1. 15 a 1.38
Chêne blanc........ . 30.6 1.03 \a 1.23
Frêne noir.... ...... 22.6 1.39 *a 1.67
Frêne vert.......... 22.1 1.42 à 1.70
Frêne blanc......... 25.0 1.25 â 1.50
Bouleau blanc.... . 23.4 1.34 à 1.60
Cerisier tardif...... 23.5 1.34 â 1.60
Orme roux........... 25.4 1.24 à 1.48
Orme blanc........... 24.5 1.28 a 1.54
Erable rouge........ 24.0 1.31 â 1.57
Erable blanc........ 21.7 1.45 à 1.74
Tilleul d’Amérique... 17.0 1.85 â 2. 22Noyer cendré......... 17.4 1.80 à 2. 17Liard............... 16.8 1.87 â 2.25Tremble............. 17. 7 1.77 â 2. 13
Grand tremble........ 18.2 1.73 â 2.07Peuplier baumier.... 17.2 1.83 à 2. 19Erable négundo...... 19.3 1.63 à 1.95

Bois tendres :
Mélèze ............... 24.0 1. 50Thuya............... 16.3 2. 30Sapin baumier....... 15.5 2. 40Pruche de l'est..... 17. 9 2. 10
Pin gris............ 21.6 1. 75Pin roup-e........... 19.7 1. 90Pin blanc........... 17.1 2. 20Epinette noire...... 19. 1 2. 00Epinette rouge...... 18.1 2. 10Epinette blanche.... 16.2 o m 30

La dureté du bois
La dureté relative des bois est une des plus impor­

tantes propriétés intéressant le charbonnier. En effet, dans 
une carbonisation bien conduite, la dureté du charbon de bois 
dépend directement de celle du bois. Vu que la dureté et la 
résistance mécanique du charbon sont de* la plus haute importan­
ce pour les charbons destiné.s aux procédés métallurgiques, 
nous donnons ci-après un tableau (No 7) présentant la dureté 
relative de nos essences les plus communes. Ce tableau per­
mettra de guider le charbonnier dans le choix des essences 
lorsque l’acheteur spécifiera un charbon de dureté déterminée.
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Les valeurs indiquées au iableau expriment le nombre de livres à 
appliquer sur une boule d'acier de 0.444 pouces de diamètre 
pour la faire pénétrer dans le bois à une profondeur égale â la moitié de son diamètre.

Tableau No 7.- Dureté de quelques essences
Essences Dureté

Tilleul d’Amérique 242
Thuya (cèdre) de l’Est 266
Epinette blanche 280
Sapin baumier 290
Pin blanc 296
Tremble 320
Peuplier baumier 340
Liard 340
Epinette rouge 346
Saule 360
Grand tremble 370
ülelèze d’Amérique 375
Noyer cendré 386
Pruche de l’Est 406
Bouleau blanc 490
Frêne noir 550
Erable blanc 590
Erable rouge 610
Orme roux 660
Cerisier tardif 664
Merisier 740
Hêtre 824
Erable à sucre 910
Frêne blanc 940
Chêne rouge 980
Hamamélis de Virginie 980
Orme liège 990
Frêne vert 1000
Chêne blanc 1060
Chêne à gros glands 1110
Chêne bicolore 1160

nos Selon la dureté relative^ 
principales essences de la façon nous pouvons 

suivante : donc grouper

Bois très durs : (1000 Ibs et plus) Chêne bicolore, chêne à gros glands, chêne 
blanc, frêne vert.

Bois durs (800-1000 Ibs) Orme liège, chêne rouge, frêne blanc, éra­
ble à sucre, hêtre.



Bois modérément durs (600-800 Ibs)
Bois peu durs (400-600 Ibs)

Merisier, cerisier, 
rouge.
Erable blanc, frêne 
pruche.

orme roux, érable 

noir, bouleau blanc

Bois mous (300-400 Ibs)
Noyer cendré, mélèze, grand tremble, 
saule, épinette rouge, liard, peuplier 
baumier, tremble.

Bois très mous : Pin blanc, sapin, épinette blanche,(200-300 Ibs) thuya, tilleul.

L’humidité du bois
L’humidité du bois est probablement le facteur le 

plus important qui intervient dans la carbonisation. C’est 
pourquoi nous allons étudier en quelques lignes ses formes,sa 
distribution, ses propriétés.

On peut dire que l’eau forme, avec la cellulose et la 
lignine, la masse principale du bois. Son influence est donc 
très grande, non seulement sur la valeur du bois, mais, ce qui 
nous intéresse en particulier, sur le rendement en charbon de 
bois et sur la conduite générale de la carbonisation. Tout 
changement dans l’état d’hydratation du bois entraîne infail­
liblement un changement de la densité, du volume et du poids 
du bois, car tout ces facteurs dépendent rigoureusement l’un 
de 1’autre.

L’humidité, dit M. McElhanney (l), existe dans le 
bois sous deux formes, qu’on peut appeler hygroscopique et li­
bre. Pour saisir le sens de ces deux termes, il faux se repré­
senter la nature du bois comme analogue â celle d’un rayon de 
miel ou d’une éponge, les vaisseaux du bois faisant l’office 
des cavités ou cellules de l’éponge. L’eau retenue dans la 
matière qui compose les parois cellulaires est dite hygrosco- 
pique, et celle qui occupe les espaces in ter ce 1 lui a ires est 
uite Tibre.

L’état dans lequel se trouve le bois lorsque toute l’eau libre en a été éliminée(par séchage naturel ou artifi­ciel), alors que les parois cellulaires retiennent encore la 
plus grande quantité de l’humidité hygroscopique, s’appelle 
le point de saturation des fibres. Ce point, qui varie selon 
les espèces, est d’ordinaire atteint quand la teneur en eau 
est entre 23 et 30 $ du poids du bois anhydre.

La sève contenue dans les arbres sur pied et fraî­
chement coupés, se compose presque entièrement d’eau qui con­
tient en solution de faibles quantités de matières organiques 
et minérales : surtout des sucres dans l’aubier, des tanins 
et des matières colorantes dans le coeur.

Il est à peu près impossible de donner une idée gé­nérale sur la teneur en eau des arbres fraîchement coupés, car 
celle-ci varie énormément selon la localité, la saison, l’es­
sence et l’âge du bois. Reproduisons tout de même un tableau (No 8), tiré du traité de Klar et Rule (2), qui illustre le 
pourcentage moyen en humidité du bois de quelques essences fraîchement coupées, ainsi que les variations extrêmes.
(1) Les Bois du Canada, l.c.
(2) The Technology of Wood Distillation, l.c.
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Tableau No 8.- Teneur en eau de bois fraîchement coupés

Moyenne 
annuelie

lo

Extrême s
Minimum Maximum

lo

Epinette............. 56 ii 57
Peuplier noir............ 52 43 61
Mélèze............ 50 17 60
Au1 ne ° °• 50 33 58
Bouleau....... ....... 47 24 53
Hêtre ..................... 39 20 43
Erable.... . 39 27 49
Chêne............ 35 22 39
Orme...................... 34 24 44
Frêne.............. 21 14 34

Le lieu de croissance d’un arbre., dit encore M. McElhan- 
ney, a également une grande influence sur la quantité d’eau con­
tenue dans l’arbre sur pied. Ainsi, les essences des régions 
humides ou marécageuses contiennent plus d’eau que celles qui 
croissent sur des terrains secs ou élevés. Toutefois, certaines 
essences contiennent une quantité d’eau exceptionnellement forte 
même lorsqu’elles se développent en terrain sec. L’humidité 
varie parfois aussi selon les diverses parties de l’arbre. Ain­
si, chez les conifères, on constate une proportion d’eau plus 
forte dans l’aubier que dans le coeur des parties plus élevées. 
Les bois durs par contre, démontrent une répartition plus uni­
forme de la teneur en eau. Afin d’illustrer ce gue nous venons 
de dire, nous reproduisons un tableau (No 9) tire d’un travail 
de Scarth et Jahn (l) qui démontre que l'aubier des conifères 
contient, au mois d’août, beaucoup plus d’eau (sève) que le 
coeur.

Tableau No 9.- Teneur en eau de quelques conifères, en août

Essence
Pourcentage du poids du 

bois anhydre
Aubier Coeur

Pin gris............. 124 33
Epinette............. 154 49
Sapin baumier......... 239 109

La quantité de sève est naturellement beaucoup plus forte

- Canad. J. of Research, Vol. 2,(l) Scarth, G.W., et Jahn, E.C 
pp. 409-24, 1930.



-19-

au printemps et en été qu’en hiver. Au printemps, plusieurs especes sont tellement inondées de sève que celle-ci s’écoule spontanément (bouleau) ou à la suite d’une blessure pratiquée dans l’écorce (érable).
Le tableau suivant (No 10), de Schübler, prouve clairement que le bois est plus riche en eau au printemps qu’en hiver.

Tableau No 10.- Variation de la teneur en eau selon la saison
Essence Fin de janvier Début d’avril
Frêne 28.8 38.6
Erable 33.6 40.3
Maronnier 40.2 47.1
Sapin argenté 52.7 61.0

Non seulement le bois coupé en hiver est-il moins riche en eau, mais il contient aussi de plus faibles quantités de sels, de matières extractives organiques, etc. A cause du caractère hygroscopique nettement marqué de ces substances, il s’ensuit que le bois coupé en hiver sèche mieux et plus rapi­dement. Il est donc évident que l’hiver est la saison idéale, la seule saison recommandable, pour couper le bois destiné à la carbonisation.
D’ailleurs, la croissance des arbres sur un sol fer­tile et riche dans des conditions climatiques favorables, est bien plus rapide que celle des arbres qui se développent dans des conditions contraires. Il s’ensuit que le bois de la pre­mière catégorie possède des vaisseaux et des anneaux annuels 

plus larges, et que, par conséquent, il se rétrécit beaucoup plus au cours de la carbonisation, que le bois poussé sur un terrain sec et pauvre. De plus, le rendement en charbon est moindre et il est plus léger que celui de la deuxième catégo- rie, plus lourd, plus dense, de meilleure qualité. Autantque possible, nos charbonniers devraient donc réserver à la carbonisation, de préférence, le bois coupé sur un terrain sec et pauvre.
Une remarque semblable s’applique à l’âge des arbres. Le jeune bois, riche en sève, convient moins bien à la carbo­nisation que le bois plus âgé. D'autre part, le vieux bois, trop âgé, comme, par exemple, le vieux hêtre, a la tendance à 

séparer les fibres longitudinales au cours de la carbonisation, de sorte que le charbon obtenu est fissuré et s’effritte plus que normalement au cours du transport et de la manutention.
„ Enfin, la teneur en sève varie fortement selon le/xiaia?ï\e ,de^ d iverses parties d’un arbre. Le tableau suivant vNo 11; de Chevandier démontre les variations importantes dans la teneur en eau* exprimée en pourcentage en poids,, du bois de tronc, de branches épaisses et minces, six, douze, dix-huit et vingt-quatre mois après la coupe.
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Tableau No 11.- Variaiion de la "teneur en eau selon la par­tie de l’arbre e t le temps de séchage après la coupe.

Essence

—.. . ■ ■ --- ---  -.. —" - -U

Mois après la coupe
6 12 18 24

He ire o « ©•o © © © © « 23.24 Tr19.34 one 17.40 17.74
Chêne.......... 29.63 23.75 20.74 19.16
Bouleau..... . . 23.28 18. 10 15.98 17.17
Sap in.... . 28.56 16.65 14.78 17.22
Epinette.... . . 29.31 28.54 15.81 17. 76

Hêtre.......... 33.48
Br anch 

24.00
es épaisses 

19.80 20.32
Chêne.......... 31.20 26.90 24. 55 21.09
Bouleau........ 37.34 28.99 24.12 21.78
Sapin.... . 28.29 17.41 15.09 18.66
Epinette....... 35.30 17.59 15. 72 17.39

Branches minces
tieire• © © • © © © © ©• 30.44 23.46 18.60 19.95
Chêne .  ..... . . 32.71 26.74 23.35 20.28
Bouleau©© © © ©•©• 39.72 29.01 22. 73 19.52
Sapin©o©e©«o©o© 33.78 16.87 15.21 18.09
Epinette....... 41.49 18.67 15. 63 17.42

Ce tableau démontre, que malgré la grande variation dé­
jà signalée de l’humidité dans les arbres sur pied et fraîchement 
coupés, la teneur en eau tombe, indépendamment de la nature de 
l’essence, à un minimum de 20 % environ après 12 à 18 mois de sé­
chage à l’air.

Ce bois renfermant de 20 à 25 $ d’eau, ayant perdu à 
peu près toute son eau libre, se comporte très différemment dans 
la carbonisation en comparaison avec le bois vert. La carboni­
sation est plus rapide, elle est plus facile à surveiller et à 
diriger, le rendement en charbon est de beaucoup supérieur, et sa 
qualité infiniment meilleure. Nous ne pouvons insister suffisam­
ment sur tous ces avantages, et malgré les petits inconvénients 
que cela puisse entraîner, nous recommandons fortement aux char­
bonniers d’avoir toujours une réserve de bois séché pendant 12 
mois environ, c'est-a-dire de ne carboniser que du bois à un taux i d’humidité uniforme de 20 à 25

La densité du bois
A cause de la forte porosité du bois, il faut distin­

guer entre sa densité absolue et sa densité apparente.
Toutes les sortes de bois, durs et tendres, réduits en 

fine poudre, c’est-à-dire débarassés de l’air inclus dans les 
fibres et desséchés, sont plus lourds que l’eau. D’après Violette

-



-21-

ils oni tous, même le liège, une densité voisine de 1.5 lors­
qu’ils sont complètement déshydratés. La densité absolue ou 
réelle ne présente donc rien de bien intéressant, car elle ne 
permet pas de distinguer les diverses essences. La densité 
pratique des bois est donc la densité apparente, beaucoup plus 
faible, à cause de la quantité variable d’air et de gaz qu’ils 
contiennent. La faible valeur de la densité apparente permet 
le flottage de la plupart des bois, et sa grande variabilité 
explique les grandes différences de poids entre des volumes 
égaux d’essences différentes.

La densité apparente des bois varie:

1. - Avec les essences selon leur structure anatomique.
D’une façon générale, plus les anneaux annuels sont 
étroits, plus les bois sont denses.

2. - Avec l’âge de l’arbre et de ses diverses parties. Le
bois de branches est moins dense que le bois de tronc, 
le bois de racine moins dense que le bois de branches. 
Les noeuds, les excroissances de galles et les plaies 
guéries augmentent considérablement la densité. Le 
coeur est généralement moins dense que l’aubier, les 
parties supérieures de l’arbre moins que les parties 
inférieures.

3. - Avec les conditions de nutrition, de lumière, du sol,
des agents atmosphériques, bref, avec les conditions 
de croissance qui modifient la structure.

4. - Avec la saison, c’est-à-dire avec la proportion de
sève qui forme la majeure partie de l’eau hygrosco- 
pique. Ainsi, l’aubier d’un bois vert qui renferme, 
par exemple, 50 % d’eau, est plus dense que le coeur 
qui n’en renferme, disons, que 20 $.

5. - Avec le degré de siccitéj le bois parfaitement anhydre
a une densité apparente égale environ aux 4/5 de celle 
du bois séché à l’air avec 20 % d’humidité.

Malgré les fluctuations imposées par l’interdépendan­
ce de ces divers facteurs, il est tout de même possible d ’at­
tribuer aux différentes essences une densité apparente moyenne 
caractéristique. Le tableau No 12 représente donc la densité 
apparente de nos plus importantes essences séchées à l’air.
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Tableau No 12.- Densité apparente de quelques essences

Essences Densité apparente

Thuya (cèdre) de l’Est 0.30
Pin blanc 0.34
Sapin baumier 0.35
Epinette blanche 0.37
Epinette rouge 0.39
Liard 0.39
Noyer cendré 0.39
Pin rouge 0.40
Tremble 0.40
Pruche de l’Est 0.41
Peuplier baumier 0.41
Epinette noire 0.42
Tilleul d’Amérique 0.42
Pin gris 0.44
Erable blanc 0.48
Frêne noir 0.49
Mélèze d’Amérique 0.50
Erable rouge 0.54
Cerisier tardif 0.55
Bouleau blanc 0.57
Frêne blanc 0.57
Orme roux 0.60
Orme blanc 0. 60
Chêne rouge 0.61
Merisier 0.62
Hêtre 0.65
Chêne à gros glands 0.65
Erable à sucre 0.66
Carya amer 0.68
Chêne blanc 0.68
Orme liège 0.70
Ostryer de Virginie 0.72

Selon l’échelle de classification proposée par Ga- 
yerj nous pouvons donc classer nos bois par ordre de densité 
apparente a l’état sec* de la façon suivante:
Bois très lourds :

Densité supérieure â 0.80 : aucun
Bois lourds :

Densité 0.80 â 0.70 : Ostryer, orme lièpe.
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Dois moyennement lourds:
Densité 0.70 â 0.55: Carya, les chênes, érable à sucre,hêtre, merisier, orme blanc et roux, frêne blanc, bouleau blanc, cerisier 

tardif.
Bois légers:

Densité 0o55 à 0.40: Erable rouge et blanc, mélèze, frênevert et noir, pin gris et rouge, tilleul, épinette noire, peuplier baumier, pruche, tremble et grand 
tremble.

Bois très légers :
Densité au-dessousde 0.40: Noyer cendré, liard, épinette rouge et blanche, sapin baumier, piu blanc et thuya.
Le poids du bois par unité de volume varie évidemment avec la maniéré de lfempiler, avec l'espece de bois, la qualité et les dimensions. En supposant que ces facteurs soient cons­tants, le poids ne signifie, malgré celà, rien de précis, â 

moins de connaître le degré de siccité. D’autre part, quand le bois est séché à l’air, on sait qu’il contient environ 20 % d’eau, et il est dès lors possible pour le charbonnier d’établir le ren­dement exact de son four, de sa méthode de carbonisation, et, s’il y a lieu, d’améliorer ou de varier l’un ou l’autre. Il lui sera également possible de tirer des conclusions sur la valeur de son bois, car le poids est directement proportionnel â la masse de bois anhydre dans l’unité de volume. Des calculs de rendement en charbon par corde de bois, sans considérer simultanément la teneur en eau et le poids, n’ont aucune valeur pratique, pas plus que les comparaisons du poids par corde d’essences différentes, sans considération de leur dégré d’humidité.
Voilà donc une autre raison qui nous justifie d’insis­ter auprès des charbonniers, leur demandant de carboniser autant que possible du bois séché à l’air et exactement mesuré, afin de 

pouvoir appliquer les corrections nécessaires, si le bilan éco­nomique en est désavantageux.
Afin de faire les calculs de ce genre avec un certain degré de précision, il faut encore éliminer l’erreur de l’empi­lement, par corde apparente. Nous avons déjà indiqué, â la pa­ge 13 , quelques chiffres statistiques â ce sujet, et nous re­produisons ici un tableau (No 13), donnant le poids en livres d’une corde de bois solide (réelle), à l’état vert et séché à l’air, pour quelques-unes de nos plus importantes essences.
Afin de déterminer le poids du bois anhydre d’une corde de bois de carbonisation, on n’a qu’à multiplier le chiffre in­diquant le volume solide de la corde par le poids d’une corde de bois séché à l’air tel que donné dans le tableau No 13. Calcu­lons, par exemple, le poids du bois anhydre d’une corde de ron­dins de hêtre d’un diamètre moyen de 7 pouces. Selon le tableau à la page 13, une corde de bois empilé du diamètre donné con­tient en réalité 0.70 corde de bois solide. D’après le tableau No 13, une corde solide de hêtre, séché à l’air, pèse 5680 Ibs.Une corde de rondins de hêtre séché à l’air de 7 pouces de dia­mètre moyen pèsera donc 0.70 x 5680 = 3976 Ibs. D’autre part, 

le bois séché â l’air contient, comme nous avons déjà dit, envi-
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ron 20^ d’humidité (c’est-à-dire 80 $ de bo is anhydre). Notre 
corde de hêtre contient, par conséquent, 80 x 3976 : 3180 Ibs,
de bois anhydre, c’est-à-dire de substan- TÜT) ce réellement apte à la carbonisation.
Tableau No 13.- Poids en Ibs d’une corde solide de diverses essec

Essences Vert Séché à l’air
Chêne 8320 6080
Frêne 7040 6000
Hêtre 7840 5680
Erable 7680 6020
Orme 7600 5520
Merisier 7300 5630
Bouleau 7680 5200
Mélèze 6480 4720
Pin 6560 4160
Tremble 6480 4080
Peuplier 7600 3840
Sapin 7760 3760
Epine tte 6080 3600

Afin de placer notre industrie de carbonisation sur un pied quelque peu scientifique et d’obtenir partout des ré­sultats comparables et d’une plus grande valeur statistique, il est donc dans son intérêt de s’exprimer toujours en cordes de bois anhydre, donc, de substituer ce terme a la mesure fo­restière, la "corde" apparente de bois humide.

En terminant, nous présentons, à titre de commodité, un tableau de Gayer (No 14), modifié et adapté par nous; ce tableau, calculé à partir des données du tableau No 13, et de la page 13, donne les poids d’une corde de bois séché à l’air ainsi que le poids du bois anhydre, pour des essences diffé­rentes de diamètre varié.
3
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Tableau No 14.- Poids d’une corde de bois séché à l’air etanhydre de diverses essences.

ei

ESSENCE

Billots fendus,1 corde apparente z 0.60 corde soli de. Humidité 20 $ (séché à l'air)

Rondins fins de 1.5" à 3" diamè­tre, 1 corde ap- parente= 0.50 corde solide,hu­midité 20$(séché à l’air

Rondins de 6"à 8"diamètre,1 corde apparente 
=0.70 corde soli­de, humidité 20 $ (séchés à l’air

I corde apparen : e
pèse
Ibs

contient du bois anhydre Ibs

pèse
Ibs

contient du bois anhydre Ibs

pèse
Ibs

contient du bois anhydre ibs
Chêne 3648 2918 3040 2432 4256 3405
Frêne 3600 2880 3000 2400 4200 3360
Hêtre 3408 2726 2840 2272 3976 3180
Erable 3612 28 90 3010 2408 4214 3371
Orme 3312 2650 2760 2208 3864 3091
Merisier 3378 2702 2815 2252 4571 3656
Bouleau 3120 2496 2600 2080 3640 2912
Mélèze 2832 2265 2360 1888 3304 2643
Pin 2496 1996 2080 1664 2912 2330
Tremble 2448 1958 2040 1632 2856 2284
Peuplier 2304 1843 1920 1536 2668 2150
Sapin 2256 1804 1880 1504 2632 2105
Epinette 2160 1728 1800 1440 2520 2016



CHAPITRE II

Théorie de la carbonisaiion

Nous avons vu que les principaux constituanis du bois sont la cellulose, la lignine et l’eau, et que les seuls élé­
ments importants dans la carbonisation sont, par conséquent, le 
carbone, l’oxygène et l’hydrorène.

Dans la pratique, la carbonisation du bois se fait dedeux manières :
a) en vase clos, c’est-à-dire par une véritable dis 

tillation permettant la récupération de divers produits déjà mentionnés.
b) par combustion partielle (procédé des meules, 

fosses et fours;, généralement sans récupéra­tion des produits volatils.
Quoique, dans la province de Québec, la carbonisation 

par combustion partielle dans des fours soit la seule méthode employée (l), et que les produits volatils (gaz, alcool méthy- 
1ique, acide acétique, goudron, etc.) ne soient pas récupérés, 
il nous faut néammoins tenir compte, dans le présent chapitre, 
de 1 a.f°rmation deuces produits, afin de donner une explication 
théorique, niêtne très élémentaire, des phénomènes qui se pas­
sent au cours de la carbonisation du bois.

Le bois exposé à l'action de la chaleur perd d’abord 
son^eau, et tant que la température ne dépasse pas sensiblement 100 C (2),il sedessêche simplement sans subir des changements 
d’ordre chimique,* dans le cas des résineux c ependan t, ’ 1 ’ eau en­
traîne les huiles essentielles contenues dans le bois. Au fur 
et à mesure que la chaleur augmente, disons vers 150°, le bois 
brunit et on çeut déceler la présence de l’acide acétique dans 
1 eau condensée. Puis, les cellules du bois se décomposent de 
plus en plus, les produits volatils ci-dessus mentionnés se dé­
gagent en quantités de plus en plus abondantes selon un rythme 
dependant de plusieurs facteurs. L’intensité de ces phénomè­
nes de decomposition varie avec la température et les autres 
conditions de chauffage. Le carbone de la cellulose et de la 
lignine du bois^ partiellement transformé en charbon de
bois solide^ partiellement volatilisé en produits liquides ou 
gazeux à la suite de quelque réaction avec l’oxygène et 1’hy­drogéné provenant également de la décomposition pyrogénée du 
bois. Comme résultat de ces interactions nombreuses des cons­
tituants du bois, on obtient donc un grand nombre de produits 
solides, liquides et gazeux.

Vers 280°, le bois est en pleine décomposition; par 
condensation des vapeurs qui se dégagent, on obtient un liqui-

( ) Exception faite pour l'usine de la Standard Chemicals Co., 
a rassette, comté de Labelle, qui distille le bois en cor­
nues (vase clos) pourvues de tous les appareils de ré­cupération.(2) Sans mention contraire, les températures sont exprimées, 
dans ce travail en degrés centigrades; pour les conver­
tir en degres Fahrenheit, on n’aura qu’a multiplier les 
degrés centigrades par 9, diviser par 5 et additionner
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de abondani qui se sépare, par repos, en deux couches: une cou­
che inférieure de jroudron dT un noir intense, et une couche supé­
rieure aqueuse, de couleur roufe foncé, â réaction fortement 
acide. C’est à ce liquide aqueux, contenant l’acide acétique et 
l'alcool méthylique, que l’on donne le nom de "pyroligneux . Les 
gaz incondensables qui s'échappent sont constitués d’anhydride 
carbonique, de monoxyde de carbone, de méthane et d’autres hy­
drocarbures. Notons, en passant, que la cellulose du bois ne 
fournit que de l’acide acétique, tandis que la lignine contribue 
à la formation de l’acide acétique et de l’alcool méthylique à 
la fois. Le rendement en acide et en alcool dépend donc large­
ment de la teneur en cellulose et en lignine des essences em­
ployées .

Vers 300°, la décomposition du bois s’exagère encore. 
La température s’élève rapidement, toute seule, sans chauffage, 
à la suite d’un fort dégagement de chaleur qui accompagne la 
réaction primaire. C’est la phase exothermique de la carboni­
sation, phase critique qui, sans une surveillance particulière, 
peut conduire à des explosions sérieuses et à l'effondrement de 
la voûte et des murs du four. La chaleur de réaction dégagée au 
cours de cette phase est égale à 6$ de la chaleur de combustion 
du bois.

. Au delà de 350°, la distillation se ralentit et elle 
devient pratiquement complète vers 450°. Il ne se dégage plus 
alors que de faibles quantités de gaz et de vapeurs condensa­
bles. Après refroidissement à l'abri de l’air, on trouve dans 
le four un résidu de charbon de bois noir, brillant et sonore, 
si la carbonisation a été suffisamment poussée et bien dirigée.

Le véritable mécanisme de la décomposition pyrogénée 
du bois est extrêmement compliqué et encore peu connu. Toute­
fois, en se basant sur des observations quantitatives dans des 
conditions rigoureusement déterminées, Klason (l) a réussi à 
formuler ces réactions complexes, en commençant la distillation 
dans le vide de la lumière cathodique, mais en maintenant la 
température à moins de 400°C., car à des températures plus éle­
vées il se forme principalement des gaz stables à pression 
ordinaire. Dans le vide, même la poix distille, et la décom­
position primaire du bois, par exemple du bouleau, se fait 
d’après l’équation suivante:

2 C42H6OO28—► 4C7H4O H- 19 H2O -+- 3 CO2 -h 3 CO -f- 2.5 CH3COOH +HCOOH

00 O
CÛ —

<

Charbon Eau
20.6 Ü 16.9$

Anhydride
carbonique

6.5$

Monoxyde 
de carbo­
ne 4.6$

Acide 
acéti­
que 7.5$

Acide 
f orraiq 

2.2$

H- CH3OJI H- c30h30°15 c13ft20°
Alcool 

méthylique 1.6 $4
Poix

31.1 $

Hui les 
et gaz

9.5 $

^'au^r® Pa,"^j quand on distille très lentement (pen­
dant environ 14 jours) jusqu'à 400°à pression ordinaire, la poix 
primaire se décompose d’après l’équation suivante:

(TJ

c30iï30°15
Poix 

31.1 i

4 C7H4O
Charbon 
26.6 %

7 H20 H- 2 C02
Eau Anhydride
6.2 $ carbonique

Klason,P. et collaborateurs: J. pr. Chem, 
et Arkiv Kern. Min. Geol. (10), 1 (1908).

4.3 % 7
90, 445 (1914)
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fournissant ainsi une quantité considérable de charbon secon­
daire, même plus qu’il s’en est formé dans la réaction primai­
re.

Influence de la rapidité de la carbonisation
Voilà déjà une conclusion extrêmement importante pour 

nos charbonniers: tandis que le rendement en produits volatils 
est constant (il ne s’en forme pas dans la réaction secondaire) 
et ne varie que légèrement avec les essences, celui du charbon, 
le seul produit qui les intéresse, augmente considérablement 
avec le temps. On a donc tout intérêt à carboniser très lente­
ment, car ce que l’on perd en temps, on le gagne en profit, en 
bois et en main-d’oeuvre. Voici un tableau (No 15), extrait 
d’un travail de Senff (l), donnant les rendements en produits 
de distillation lente et rapide, qui confirme singulièrement 
cette conclusion.

Ce tableau prouve nettement qu’une carbonisation 
lente augmente considérablement le rendement en charbon et en 
sous-produits au détriment de celui en gaz, grâce à la trans­
formation secondaire de la poix et du goudron en charbon.

Les expériences de Klason abondent dans le même sens. 
Le tableau No 16 présente dettx de ses résultats extrêmes, ob­tenus par carbonisation très rapide (3 heures) et très lente 
(14 jours) du bouleau.

On constate que l’influence de la rapidité a été 
énorme sur le rendement en charbon et en goudronj le premier 
augmente avec la lenteur, au détriment du goudron.

Violette a trouvé que le bois de bourdaine donnait 
18.9 io de son poids de charbon dans une carbonisation lente, 
mais seulement 9 $ dans une opération rapide.

Enfin, Karsten obtenait sur 11 essences différentes, 
une moyenne de rendement en charbon de 25.6 $ dans des carbo­
nisations lentes, et seulement 14.4 % dans des opérations ra­
pides.

Toutes ces données prouvent clairement qu’une distil­
lation rapidement poussée donne toujours des renaements insuf­
fisants en produits précieux. Au contraire, une carbonisa­
tion lente, à température aussi basse que possible, permet 
aux produits de se former et de se dégager sans trop d’alté­
ration par une chaleur excessive. Comme conclusion pratique, 
il faut donc éviter de dépasser de beaucoup le point exother­
mique de la réaction, c’est-à-dire ne pas dépasser 380°à 
400°C, température suffisante pour une bonne carbonisation 
et l’obtention d’un charbon assez riche pour la plupart des 
usages ordinaires, avec une teneur de plus de 70 à 80 ^ de 
carbone.

(l ) Ber. 18, 60 (1885)



Tableau No 15.- Rendement pour 100 kg de bois séché à l’air (d’après Senff)

Distillât Pyroligneux
Espèce de bois Opération total

kg
Goudron

kg
Poids
kg

Teneur 
en acide#

Ac i de (poids) 
kg

Char - 
bon 
kg

Gaz
kg

Aulne (tronc écorcé) Lente
rapide

50.53
47.76

6.39
6.06

44.14
40.70

13.08
10.14

5.77
4. 13

31.56
21.11

17.71
31.13

Bouleau (tronc sain) Lente
rapide

51.05
42.98

5.46
3.24

45.59 
39. 74

12.36
11.16

4.63
4.43

29.24
21.46

19.71
35.56

Sorbier (tronc sain) Lenterapide
51.5446.40 7.436.41

44.1139.99
12. 60 
10.41

5.56
4.16

27.8420.20 20.6233.40
Hêtre (tronc sain) Lente

rapide
51.65
44.35

5.85
4.90

45.80
39.45

11.37
9. 78

5.213.86
26.6921.90

21.66
33. 75

Hêtre (branches saines Lente
rapide

49.89
43.14

4.812.90
45.08
40.24

11.40
10.89

5.14
4.38

26.90
21.30 23.9235.56

Peuplier (tronc sain) Lente
rapide

47.4446.36 6. 19 6.91
40.54
39.45

12.57
11.04

5.10
4.36

25.47
21.33

27. 09 
32.31

Hêtre (branches échauffé'es) Lente
rapide

51.31
47.32

3.56
5.99

47.75
41.33

10.08
8.88

4.81
3.67

23. 23 
20. 98

25.46
31.70

Chêne (tronc sain) Lente
rapide

48. 15 
45.24

3.70
3.20

44.45
42.04

9. 18 
8.19

4.08
3.44

34.68
27.73

17. 17 
27.03

Sapin (tronc sain) Lenterapide 45.3751.75 4.429.77
40. 95 
41.98

6.66
5.70

2.73
2.39

30.27
24.18

24.36
24.07

Mélèze (tronc sain) Lente
rapide

51.61
43.77

9.30
5.58

42.31
38.19

6.36
5.40

2.69
2.06

26.74
24.06

21.65
32.17
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Tableau No 16.- Rendement du bouleau dans une carbonisa­tion lente et rapide

3 heures 14 jours

fo £
25.51 39.44

Goudroiio o o o • c o . o « o o » • 18.00 1.80
Acide acétique....... 6.50 6.48
Acide formique....... 0.71 0.33
Alcool méthylique.... 1.49 1.41
c © “t o ne «0900* <>• omooeo 0. 16 0.35

Forme 1............... 1.00 0.80

Influence de la composition du bois
En dehors de 1’influence de la rapidité de la car bonisatioiij celle de l’espèce de bois carbonisé est également remarquable. D’une façon générale, les résineux donnent un plus fort rendement en charbon, calculé sur le bois anhydre enfourné, que les feuillus. D’autre part, ces derniers étant beaucoup plus denses, leur rendement, à volumes égaux, est bien supérieur, et il en est ainsi, comme nous verrons plus tard, de la qualité, particulièrement en ce qui concerne les propriétés physiques. Klason (l) a soigneusement étudié les produits de carbonisation de quatre essences: pin, sapin, bouleau et hêtre. Le tableau (No 17), extrait de son travail fait clairement ressortir que les feuillus donnent beaucoup plus d’alcool et d’acide que les résineux, moins de charbon, et à peu près la même quantité de gaz.

Influence de la température
La température de la carbonisation est sans doute le facteur le çlus important qui gouverne les propriétés phy­siques et chimiques du charbon de bois. D’où la nécessité impérative de bien la contrôler, si l’on veut obtenir un charbon de composition définie. Voilà pourquoi nous recom­mandons à nos charbonniers de surveiller le progrès de la cuisson au moyen d’un pyromètre électrique dont l’installa­tion, même dans le cas des vieux fours, peut se faire facile­ment. ( Voir le chapitre IV: Appareils et méthodes de carbo­nisation ).
L’étude systématique classique de l’influence de la température sur la qualité et la quantité de produits de carbonisation a été faite par E. Juon (2), en distillant du 

bois dans un four en briques du type Schwartz. Cet auteur distingue, dans la carbonisation, six phases distinctes se­lon les températures. Le tableau No 18 résume ses résultats.
(1) Z. Angewo Chem. 23, 1252 (1910).
(2) Juon, E.- Stahl und Eisen, 27, 733, 771 (1907)J. Soc. Chem. Ind7~26, 677 (l907)
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Tableau No 17-- Rendement en produits de carbonisation 
de diverses essences.

Pin
*

Sapin
%

Bouleau
£

Hêtre
%

( Eau........................... 7. 52 9.27 8.79 7.11
Analyse \

du bois traité / Cendres................ 0.430. 21 0. 22 0.38

[ Matières orga- 92. 27 90.51 90.83 92.46
\ niques

Produits obtenus:

Charbon de bois........................................ 37.83 37.81 31.80 34.97

f CO2............................................. 10. 13 10.30 9.96 10. 90

Gaz........... j C2H4........................................... 0.23 0.20 0.19 0.20

j CH4........... .............. .. ............... 0.59 0.62 0.54 0.47
( CO.............. .. ............... 3. 74 3. 76 3.32 4.22

Alcool méthylique.............................. 0.88 0. 96 1.60 2.07

Acétone................................ .. 0. 18 0. 20 0.19 0.20

Acétate de méthyle................ ............... 0.01 0. 02 0.02 0.03

Acide acétique............................. 3.50 3. 19 7.08 6.04

Matières organiques............................. 8.03 7. 75 8. 15 5.89

Goudron........................................................... 11.79 8.08 7. 93 8.11

Eau..................................................... .. ............... 22.27 25.70 27.81 26.58

Pertes et erreurs.................................. 0.82 1.41 1.41 0.32

TOTAL............. 100.00 100.00 100.00 100.00



Tableau No 18.- Les phases de la carbonisation du bois selon Juon

le phase 2 
Déshydr a-

2e phase 2 3e phase : 4e phase 2 5e phase2 6e phase 2
début du dé- début du dégagement 

d’hydro-
période de dégagement

tation gagement de dégagement dissocia- d'hydrogè-
gaz conte- d'hydro- carbures t ion ne

nant de l’o- gène
xygène

Température dans le four (°C. ) 150-200 200-280 280-380 380-500 500-700 700-900

Teneur en carbone du charbon 84 89 91de bois (%) 60 68 78

Composi- I Anhydride carbonique 68 66.5 35.5 31.5 12.2 0.4
^^0n(/C*eS 1 Monoxyde de carbone
gaz,% en > ^ ^
volume J Hydrogène

30.5
0. 0

30
0.2

20.5
5.5

12.3
7.5

24.5
42.7

9.6
80.7

( Hydrocarbures 2 3.3 36. 5 48.7 20.4 8.7

Valeur calorifique d'un mètre cube 3630 3160de gaz en kg cal. 1100 1210 3920 4780

Constituants condensables eau eau et acide acé- grandes grandes peu de
acide acé- tique. quantités quantités produits

t i que naphtha et de gou- de goudron condensa-
goudron dron vis- avec de la blés

1 éger queux para f fine

Quantité de gaz très peu modérée considérable faible très 
f aible
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Au cours de la première phase., il y a simplement éva-Î oration de l’humidité du bois, grâce â la chaleur dégagée par 
a combustion d’une partie de la charge. Cette phase se dérou­

le à une température moyenne de 170°environ et elle est caracté­
risée par un très faible dégagement de gaz.

La deuxième phase, de 200°à 280°, nécessite toujours 
de la chaleur. Le gaz formé se compose principalement d’anhy­
dride carbonique et de monoxyde de carbonej il ^ a également 
dégagement d’un peu d’acide acétique et de matières goudronneu­
ses.

A 280°, commence soudainement la phase de l’auto­
carbonisation, la période exothermique, qui non seulement se dé­
veloppe sans l’apport de chaleur extérieure, mais qui fait su­
bitement monter la température de l’intérieur du four à plus 
de 300°j le degré de la température finale varie selon le poids 
de la charge et le degré de siccité du bois. C’est au cours 
de cette phase, la plus importante de toutes, que le charbon de 
bois s’enrichit en carbone, tandis qu’il se forme des hydrocar­
bures, la majeure partie de l’acide acétique et des matières 
goudronneuses. La ,température finale de cette phase atteint 
alors 380° environ. C’est â cette température, disons vers 400° 
que le charbonnier a tout intérêt à interrompre son opération, 
après avoir continué à chauffer quelque peu pour compléter la 
carbonisation de façon uniforme dans toutes les parties du four. 
Les phases 4,5, et o, telles que définies par Juon, ne l’intéres­
sent qu’indirectementj même il doit plutôt les éviter, puisque 
dans ces phases il y a d’abord décomposition plus profonde en 
hydrocarbures riches en carbone, puis dissociation, et finale­
ment formation d’hydrogène, tout celâ évidemment au détriment du 
charbon de bois.

Ajoutons aussi la phase du refroidissement dont 1’im-fortance n’est pas à négliger. La carbonisation terminée, on 
erme le four hermétiquement. En supposant que le four soit 

parfaitement étanche, il se fait une pression intérieure assez 
considérable, due à l’accumulation de gaz hydrocarbonés qui 
continuent à se former pendant quelque temps après la ferme- 

; ture du four. Comme Juon l’a prouve, ces gaz très riches en 
carbone•sont alors énergiquement adsorbés par le charbon encore 
chaud, où,ils subissent une condensation en composés carbonés 
plus complexes et moins volatils. Comme résultat pratique de 
cette adsorption extrêmement importante, la teneur en carbone 
du charbon de bois augmente de 5 à 6 $. D’où l’impérieuse né­
cessité de toujours maintenir les fours en très bon état, car 
un four parfaitement étanche permet ainsi d’enrichir le charbon 
gratuitement en carbone, et celà sans augmenter la température de la carbonisation. L~---------

Mais la température affecte également, et celà pour 
beaucoup, la quantité de charbon formée. Violette (l), dans 
lune série d’expériences très concluantes, a prouvé le rôle 
important joué par la température dans le phénomène de la car­
bonisation. Le tableau suivant (No 19) résume ses résultats.

Ce tableau démontre clairement les relations qui 
existent entre la température, la quantité et la composition 
chimique du charbon. Plus la température est élevée, plus 
le charbon est riche en carbone et en cendres, plus il est 
pauvre en hydrogène, oxygène et azote. On constate encore 
que les fumerons se forment par combustion incomplète à une 
température trop basse (en bas de 260°ou 270°), tandis que 
la région où se forme un bon charbon à 75 ou 80$ de carbone se 
trouve située vers 400°, confirmant ainsi ce que nous avons

(1) Ann. Chim. 32 (ill), 304 (1851)



Tableau No 19.- Rendements dans la carbonisation du bois en vase 
clos à diverses températures (Violette).

No Tempéralure 
de carboni- 

saiion.
°C.

Matières vo­
latiles dé­
gagées, par­
ties en poids 
par 100 par­
ties de bois 

anhydr e

Charbon for- 
mé, parties 
en poids par 
100 parties 
de bois an­

hydre .

Composition du charbonCarbo­
ne

Hydro­
gène
%

Uxygêne,
plus 
azote, 
plus per­
tes %

Cen­
dres
%

1 160 2.00 98.00 \ 47.60 6.06' 46.27 0.082 170 5.45 94.55 47. 77 6.19 45.95 0.093 180 11.41 88.59 P 48. 93 5.84 45.12 0.114 190 18.01 81.99 B 50.61 5.11 44.06 0.225 200 22.90 77,10 51.81 3. 99 43.97 0.226 210 26.86 73.14 f S 53.37 4.90 41.53 0.207 220 32.50 67. 50 S 54.57 4.15 41.39 0.218 230 44.63 55.37 57. 14 5.50 37.04 0.319 240 49.21 50.79 1 61.30 5.50 32. 70 0.5110 250 51.33 48.67 . 65.58 3.81 28.96 0.6311 260 58.77 41.23 67.89 5.03 26.49 0.5512 270 62. 86 37. 14 70.45 4.64 24.19 0.8513 280 63.84 36. 16 ? 72.63 4. 70 22.09 0.5614 290 65.91 34.09 50 72.49 4. 98 21.92 0.6115 300 66.39 33.61 73.23 4. 25 21.96 0.5616 310 67. 13 32.87 o 73.63 3.82 21.81 0. 7417 320 67. 77 32.23 O 73. 57 4.83 21.08 0.5118 330 68.23 31.77, 3 73.55 4.62 21.33 0.4719 340 68.47 31.53 > 75.20 4.40 19. 96 0.4720 350 70.34 29.66 1 0 76.64 4. 13 18.44 0.6121 432 81.13 18.87 9 81.97 2.29 14.14 1.5922 1020 81.25 18.75 P 83.29 1.70 13.79 1.2223 1110 81.60 18.40 88.13 1.41 9.25 1.1924 1350 82. 54 17.46 S3 O 90.81 1.58 6.48 1.1525 1500 82.60 17.31 O P 94.56 0. 73 3.84 0.6626 1770 85.00 15,00 J *1 96.51 0.62 0.93 1.94

dit précédemment. Enfin, â des températures très élevées, il est possible de préparer un charbon de bois constitué presque exclusivement de carbone pur.

Mais le travail de Violette démontre encore que le charbonnier doit choisir entre la qualité et le rende­ment; tandis que le rendement baisse, la teneur en carbone aujrmente avec la température. Cet écart en direction oppo­sée est nettement illustré par la figure 1, (de Ullmann) où la courbe en trait plein indique le pourcentage en carbone, e.t celle en pointillé, le rendement en charbon exprimé en pour cent, par rapport au bois anhydre. L’allure des deux courbes varie naturellement avec la vitesse que prend le bois pour traverser l’intervalle de température de 250°à 400°, mais, dans la pratique, cette variation n’est pas grande.

L’équilibre le plus avantageux se trouverait théoriquement à l’intersection des deux courbes, mais à cette température (environ 250°), la phase exothermique de
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la carbonisation ne s’établit pas encore et l’on n’obtiendrait 
que des fumerons,, Il faut donc à tout prix sacrifier le rende­
ment en faveur de la qualité. Le charbonnier doit établir lui- 
même la température finale la plus avantageuse, selon la teneur

it»
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1,22
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1,21
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1,1)

1,15
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1,)4 i
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Fig.l Relations du rendement en charbon et de 
la teneur en carbone avec la température. (Repro­
duite de Ullmann : EnzyklopHdie der technischen 
Chemie, 2.Aufl., Vol. VI, p. 174.)

es,
é

en carbone spécifiée par l’acheteur de son charbon. Dans la 
majorité des cas, une température de 380°à 400°donnant un char­
bon de 75 à 80$ de carbone, est suffisante, mais lorsqu’on lui 
demandera un charbon très riche en carbone et pauvre en matiè­
res volatiles (charbon à gazogène, par exemple;, il devra pous­
ser la température finale de la carbonisation à 450°.

ue
e-
00e

e0
eux
e

Il est évident que la carbonisation, au fur et â me­
sure que la température augmente, enlève au bois et au charbon 
une partie de son carbone qui est transformé en monoxyde de car­
bone, anhydride carbonique et divers hydrocarbures volatils. 
Ainsi que l’a démontré Violette, cette'perte est directement 
proportionnelle à la température! à 200°, par exemple, le poids 
du carbone volatilisé est le cinquième, a 250° la moitié, de 
300°à 350° 1’égal, et de 400°à 1500° le double de celui du car­
bone restant.

Influence de l’humidité du bois.

Il est presque évident que la présence d’une quantité 
excessive d’eau dans le bois diminue le rendement en charbon. Le 
role joué par l’humidité au cours de la carbonisation s’explique 
assez facilement, au contact du charbon, la vapeur d’eau se trans­
forme en monoxyde de carbone et en hydrogène au rouge vif, en 
anhydride carbonique et en hydrogène au rouge sombre. Vu que 
dans les fours à carbonisation, la température est plutôt modé­
rée, on admet que la dernière des deux réactions est la plus pro­

ie bable. r r

Afin
gaz carbonique, 
séchés à l’air, 
d’eau environ.

d’éviter cette perte de carbone sous forme de 
on a donc intérêt à ne carboniser que des bois 
qui contiennent encore, malgré le séchage, 20 $ 
Dans certaines grandes distilleries, on sèche
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le bois même totalement dans des chaufferies appropriées, mais il est évident qu’une telle opération ne çeut être faite dans les conditions pratiques de nos charbonnières forestières. Voi­
là donc une nouvelle raison pour insister sur le grand avantage que présente l’emploi de bois secs dans la carbonisation.

Afin de déterminer l’influence nuisible de l’humidité sur les rendements en produits de carbonisation, Palmer et Clou- key (l) ont distillé- trois essences différentes (hêtre, bouleau et érable) à divers degrés d’humidité. Le tableau suivant (No 20) résume quelques uns de leurs résultats.

Tableau No 20„- Influence de l’humidité du bois sur 
les rendements eh produits de carbo­nisation.

Humidit é 
du bois• £

Rendemeni en % de bois sec
Charbon Goudron Acide total Alcool de boisBois séchés à l’air:

Hêtre..... 22.25 42. 0 9.8 5.0 1.7
Bouleau.... 21.10 42. 3 9.6 5.4 1.7
Erable..... 22.80 42.3 10. 1 5.5 1.9

Bois humides :

Hêtre...... 32.27 39.8 10.6 6. 2 1.9
Bouleau.... 26.78 42.3 10.8 5.5 1.4
Erable..... 27.03 38.9 9.7 5.5 1.8

Si l’on tient compte du fait que les différences dans le degré d’humidité ne sont pas très fortes entre les trois es­sences séchées et humides (l’humidité des dernières correspond à des bois après 4 à 8 mois de la coupe seulement) les différen­ces dans les rendements en charbon sont néammoins appréciables dans le cas du hêtre et de l’érablej pour le bouleau cependant, le rendement en charbon n’a pas été modifié.
Mais il y a encore une autre considération qui récla­me l’emploi de bois aussi secs que possible pour la carbonisar tion. Un four chargé de bois séché à l’air contient évidemment plus de bois anhydre, c’est-à-dire plus de substance carbonée, qu'un four rempli de bois vert. Le rendement en charbon s^c- croît dans les mêmes proportions, diminuant d’autant le coût de la main-d’oeuvre et les charges fixes de l’entreprise. Dans le tableau suivant (No 21), extrait d’une publication de O. Petit, on voit nettement l’avantage du bois sec sur le bois vert en comparant les rendements en charbon produit pour cent de bois sec (parties en poids) et pour cent de bois vert.
L’examen de ce tableau montre, par exemple, que le chêne, un bois relativement peu humide (en haut du tableau) donne un peu plus de charbon à l’état sec qu’à l’état vert, mais que le peuplier (en bas du tableau), un bois très humide 

contenant presque la moitié de son poids d’eau, fournit, à sec, presque le double de la quantité de charbon obtenueà l’état vert.
(l) J. Ind. Eng. Chem. 10, 262 (1918)
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Tableau No 21.- Rendemenisen charbon de bois secs et verts
Rendement en poids $

Essences Du bois vert 
en bois sec

Du bois sec 
en charbon

Du bois vert
en charbon

Chêne...... ................ 84.60 46.09 38.99

Orme........................ 90.87 34.69 31.43
Tr emble.......... 87.06 34.87 30.36

Aun.6 85. 10 34.40 29.27
Mélèze........................... 72. 17 40. 31 20.09

Charme.........o. 83.46 34.44 28.74
Saule.............................. 84.97 33. 74 28.67
Frene.••••©•© • © ©© 82. 61 33.20 27.49
Merisier...................... 81.25 32.70 26. 57
Erable champêtre. 77.28 33. 75 26.08
Coudr ier................ 70.80 32.79 23.22
Pin sylvestre,,... 53.90 40. 75 21.96
Bouleau.......... 62.80 34.17 21.46
Erable sycomore.. 62.50 33.76 21.10
Cornouiller sanguin 56.20 33.36 18.76
Ti 1leul© © ©o»o0oo o 54.69 31.85 17.42
Peuplier......... 54.55 31.12 16.98

Bilan thermochimique de la carbonisation.
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Nous avons déjà parlé de la phase exothermique de 
la carbonisation du bois. Son importance mérite une consi­
dération plus détaillée au point de vue thermochimique.

Notons d’abord qu’elle présente le type d’une vé­
ritable distillation avec abondante formation de vapeurs 
d’eau qui se condensent sur les parois intérieures du four., 
le rendant plus étanche et augmentant ainsi la pression 
interne. Grâce à cette pression subite qui peut même pro­
voquer des explosions sérieuses, les réactions de la dé­
composition du bois subissent des modifications profondes, 
ce qui est clairement démontré par l’analyse des produits 
gazeux, avant, pendant et après la phase exothermique; la 
voici ;

Avant et après pendant

Anhydride carbonique 19 fo 51 fa

Oxygène 0 $ 0 fo

Monoxyde de carbone 6 # 29 fo

Azote et méthane 75 $ 20 fo

sec, Afin d’examiner cette curieuse réaction de plus 
près, Klason (l) a étudié la therraochimie de plusieurs es­
sences. Le tableau No 22, emprunté à son travail, repro­
duit les résultats obtenus avec le bouleau, distillé pen­
dant 8 heures à pression ordinaire.

(1) Z. Angew. Chem. 22, 1205 (1909); 23, 1252 (1910)
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Tableau No 22o- Thermo chimie de la distillation du boisde bouleau

Produits en
poids

Chaleur
en de combustion 

Calories Chaleur absorbée 
en calories* par 
quantité de pro­
duit formé en % 

en poids
par kg par quantité 

de produit formé en $ 
en poids

Charbon de bois.. 30.85 7*860 2*428.3 20.1
Goudron.......... 16. 94 6*053 1*025 40.2
Acide acétique... 6. 77 3*500 237 14.3
Acide formique... 0.61 1*341 8.2 1.4
Alcool méthylique 1.49 5*310 79. 1 5.8
Acétone......... 0.20 7,300 14.6 1.1
Formaldéhyde..... 1.00 4*566 45.7 5.6
Dioxyde de carbone 10.17 • • • o 6. 1
Monoxyde de 3.57 2*430 86. 8 2.4
Méthane.......... 0. 98 13*060 128 1.8
Ethylène........ 0.25 11*860 29.6 0.3
Huiles volatiles. 3. 00 7*875 236.3 7.1
Matières organique s
non déterminées. 3.69 8*598 317.3 8.8

Eau.............. 20.48 o o • o • • •o«o«ao 147. 5
Somme ............ 100.00 o o • • o o 4*636.4 262.5
Bois de bouleau.. ...... 4*895 o • o • o • • 100.6

Tous les résultats que donne ce tableau sont calcu­
lés pour 1 kg de bois à la température exothermique (275°).
Vu que la chaleur de combustion du bouleau est de 4*895 calo­
ries* et que 100.6 calories sont nécessaires pour le porter à 
275°* la chaleur totale entrant en jeu égale 4*995.6 calories. 
En faisant un calcul semblable pour les produits de distil­
lation* on obtient:
4*636.4+ 262.5 = 4*898.9 calories. La chaleur totale libérée

est donc de :
4*995.6 -4898.9= 96.7 calories.
D’autre part* la chaleur de réaction est de

4*895 - 4*636.4 = 258.6 calories
Voici maintenant les résultats que Klason (l) donne 

pour quelques autres essences (tableau No 23) :

(l) Z. angew. Chem. 23* 1256 (1910)
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Tableau No 23.- Thermochimie de la distillaüon de divers bois
-----------

Essence
Chaleur de combustion, 

en cal.
Chaleur de combustion des pro - duits, en cal.

Chaleur absorbée par les produits en cal.

Chaleur libérée 
en cal.

Chaleur libérée exprimée en $ 
de la chaleur de combustion du bois, en cal.

Pin 5070 4605.6 241.1 316.6 6.3
Epine!te 4910 4547.2 233.0 223.3 4.6
Bouleau 4910 4470.4 243.6 289.3 5.9
Hêtre 4790 4322.5 245.3 315.5 6.6

(Klason (l) nous présente encore un bilan thermochimique 
complet pour le bouleau distillé à diverses vitesses, qui 
se lit ainsi : (tableau No 24).

Tableau No 24.- Bilan thermo chimique de la distillation
du bois de bouleau

Press ion 
ordinaire.
Temps de 
carbonisa­
tion : 8 

heure s

Pression
ordinaire.
Temps de 
carbonisa­
tion: 14

jours

Chaleur de réaction. Cal. ..............
En io de la chaleur de combustion du bois.
Chaleur libérée. Cal. ............... .
En % de la chaleur de combustion du bois. 
Eau formée au cours de la combustion, %.. 
Anhydride carbonique formé, $...........

+ 258.8
+ 5.3
+ 96.7
+ 2.0
20.5
10.2

+ 340.0
+ 7. 1

+ 169.2
+ 3.5
26.1
12. 7

Klason en conclut que les quantités d’eau et d’anhydride car­
bonique formées sont, au point de vue thermique, les facteurs 
prépondérants de la distillation.

La chaleur libérée (2 â 3 $ de la chaleur de combustion 
du bois) au cours de la phase exothermique, joue un rôle de pre­
mier plan, car elle sert surtout à sécher et à préchauffer le 
bois. D’où encore une fois la nécessité de ne pas employer des 
bois verts trop humides, si on veut réellement profiter de la 
chaleur libérée d’une façon économique. Les calculs de Klason 
montrent que, théoriquement parlant, la chaleur libérée par la 
réaction exothermique est presque suffisante pour accomplir la 
carbonisation du bois sans l’apport de chaleur extérieure. Cela, 
bien entendu, â la condition d’avoir des fours parfaitement calo- 
rifugés, ce qui n’existe pas en réalité. En pratique, le charbon­
nier est donc obligé de sacrifier, c’est-à-dire de brûler, de 
15 à 25 $ du bois enfourné, pour porter la charge à la tempéra­
ture de la phase exothermique et pour terminer ensuite la carbo­
nisation. La quantité de bois brûlé dépend donc en grande par­
tie de l’état du four, de son épaisseur, de sa ca1 orifugation.

(l) Klason : 1. c.



. Les travaux de Klason nous font comprendre encore 
pourquoi une température finale de 400° est à peu près le maxi­
mum d une temperature économique,, car, une fois la phase exother- mique passée (vers 380°) la réaction redevient endothermique, de 
sorte I”6 1** production dT un charbon cuit à une température supé neure à 400 coûterait beaucoup plus de combustible au détri-P 
ment du rendement en charbon. ue in

En résumant ce que nous avons vu dans ce chapitre, on peut dire que les principaux facteurs qui règlent le rendement 
et la qualité du charbon de bois sont la durée de la carbonisa-

fa /eniPerature fina!e. La vigueur de la réaction dépend surtout de la teneur en humidité du bois enfourné, tandis que la 
teneur en carbone du charbon dépend de la température finale de 
la carbonisation„
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CHAPITRE III
Les charbons de bois du Québec

Dans le but de connaître la qualité des charbons de 
bois produits dans la province de Québec au moyen de l’équipe­
ment et des méthodes actuellement en usagCj nous avons soumis 
à l’analyse un certain nombre d’échantillons provenant des plus 
importants centres de production,,

Les échantillons de charbon furent prélevés soit dans 
le four après le refroidissement, soit dans les sacs après le 
défournement, en même temps qu’on notait tous les renseigne­
ments nécessaires concernant le four, le bois, le rendement, la 
méthode et les conditions de la carbonisation. Les échantil­
lons, placés dans des sacs de papier, furent exposés à l’air 
pendant au moins 48 heures, envoyés au laboratoire et immédiate­
ment pulvérisés et partagés à la main selon la méthode standard 
décrite par Scott (l), puis conservés dans des récipients mé­
talliques hermétiquement fermés jusqu’au moment de l’analyse.

Voici la liste des déterminations faites sur la plu­
part des échantillons:

Poids au litre de la poudre non foulée 
Poids au litre de la poudre foulée 
Densité apparente 
Densité réelle 
Porosité
Résistance à l’écrasement

a) en direction perpendiculaire aux fibres
b) en direction parallèle aux fibres 

Chaleur de combustion
Humidité
Cendres
Carbone
Hydrogène
Azote
Soufre
Oxygène *
Indice de coke 
Matières volatiles 
Carbone fixe

Tous les résultats analytiques ont été calculés sur 
la base de l’échantillon tel que reçu (”as received basis1’), 
c’est-à-dire qu’ils correspondent au charbon de bois tel que 
vendu dans le commerce et à son véritable degré d’hydratation. 
Ils tiennent donc compte de l’absorption assez considérable 
d’humidité atmosphérique au cours des premières 48 heures après le défournement.

(l) Scott, W.W.- Standard Methods of Chemical 
Volume II, p. 1616-1618; New York, Analysis,

1927.
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I. Méthodes analytiques
Poids au litre de la poudre non foulée.

Au moyen d’une cuillère à manche plat, on remplit, 
mesure rase, un récipient cylindrique de forme haute et d’une 
capacité de lOOOcc exactement, avec de la poudre de charbon 
tamisée au tamis de 60 mailles au pouce , et on pèse en pre­
nant soin de ne pas fouler la poudre par des secousses brus­
ques au cours du remplissage et de la pesée.
Poids au litre de la poudre foulée.

On procède tel que décrit dans la méthode précéden­
te, mais après l’addition de chaque cuillerée de charbon, on 
fait subir au récipient deux vigoureux coups sur le coin de la 
table.
Densité apparente.

On pèse un bloc de charbon de bois aussi peu fen­
dillé que possible. On le trempe dans de la paraffine fondue 
afin de le recouvrir d’une mince couche de paraffine et de le 
rendre imperméable à l’eati. On détermine ensuite le volume 
de l’eau déplacée par ce bloc à l’aide de la balance de Mohr.
Densité réelle.

Il n’y a pas de méthode standard pour la détermina­
tion de la densité réelle du charbon de bois, opération plutôt 
difficile en raison de la forte porosité du charbon. Nous avons 
adopté une méthode décrite par Tschapek (l) qui nous a donné de bons résultats.

On place environ 1 g (pesé exactement) de charbon ab­
solument sec dans un picnomètre peséj on recouvre le charbon 
d’un peu d'eau, on place le tout dans un dessicateur à vide 
dans lequel on fait un très bon vide (au-dessous de la pression 
de la vapeur d'eau) au moyen d’une pompe à l’huile. Lorsqu’on 
ne voit plus de bulles d’air sortir du liquide, c’est-à-dire au 
bout d'environ 3 à 4 heures, on retire le picnomètre, on le 
remplit d’eau jusqu’à la marque et on pèse de nouveau à la tem­pérature de 15°. I

Nous avons constaté que cette méthode originale de 
Tschapek peut etre avantageusement modifiée en opérant avec du 
charbon humide tel que reçu. La détermination est plus facile 
et les pores du charbon s'emplissent plus rapidement. Dans ce 
cas, on doit évidemment tenir compte du pourcentage de l’humi­dité présente dans le calcul.

suivante : La densité réelle se calcule d’après la formule

d = P2
Pl+P2 - P-

où d = densité réelle
Pi»» poids du picnomètre rempli d’eau 
P2= poids du charbon en poudre placé 
P3= poids du picnomètre contenant le 
d0* densité du liquide employé (pour

________________ d0
(l) Kolloid Zeitschrift, 63, 34 (1933)

dans le picnomètre 
charbon et rempli 
l’eau : /d’eau
= 1)
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Porosité

Le degré de porosité du charbon de bois peut être calculé à partir de ses densités apparente et réelle . Si, dans une unité de volume de charbon dont les pores sont dé­barrassés des gaz occlus, nous avons x unités de volume de pores et (l - x) unités de volume de masse de charbon, nous 
avons, en plongeant le charbon dans l’eau, l’équilibre hydro­statique suivant :

0.0013x + A(1 - x) = B
où 0.0013 est le poids spécifique de l'air (eau = l)

A est le poids spécifique de la masse de charbon, et
B est le poids spécifique d’un morceau de charbon po­reux.

La porosité x, calculée au pourcentage, est alors î
x = ( A - B) 100 

A - 0.0013
Vu que, dans les déterminations de routine des densités appa­rentes et réelles, on se contente de deux décimales, on peut facilement éliminer, sans faire une erreur substantielle,0.0013 de la deuxième expression. La porosité x se calcule donc de façon suffisamment précise d’après la formule suivante;

x = ( A - B ) 100 
A

où A est la densité réelle, et 
B est la densité apparente.

Résistance à l'écrasement.
La résistance â l’écrasement étant une propriété im­portante pour les charbons de bois destinés à l’usage dans les industries métallurgiques, nous l’avons déterminée perpendicu­lairement et parallèlement aux fibres, dans la machine d'Amsler du Département de Métallurgie de la Faculté des Sciences de l’Université Laval.
On place un cube de charbon de 1 cm de côté sur le porte-échanti11 on de la machine qui possède un écraseur en for­me de demi-sphère pour compenser le manque de parallélisme des deux surfaces qui subissent la pression. Les arêtes vertica­les du cube doivent être aussi parallèles que possible.
L'écart^entre les résistances de plusieurs cubes taillés dans le même échantillon de charbon est souvent très grand. Celà est du au manque d’homogénéité du charbon et à la présence de petites fissures invisibles à l’oeil nu. Voilà pourquoi on doit choisir des cubes aussi parfaits que possible.
En ce qui concerne les détails de la méthode opéra­toire, voir les instructions du constructeur de la machine Amsler.
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Chaleur de combustion.

La chaleur de combustion des échantillons pulvérisés 
et tamisés au tamis de 100 mailles au pouce a été déterminée au 
moyen d’une bombe calorimétrique au peroxyde de Parr. On a sui­
vi les instructions fournies par les constructeurs de l’appareil 
en ce qui concerne l’opération et les corrections. Les résultat 
sont présentés en calories par gramme de charbon et en B.t.u. pa 
1b. Les derniers ont été calculés en multipliant les calories 
par 1.8.

lit'

in

Humidit é.

Nous avons suivi la méthode officielle de l’A.S.T.M. 
(l). A l’aide d’une spatule* on place 4 g de l’échantillon tel 
que reçu* pulvérisé et passé au tamis de 100 mailles* dans un 
verre a peser large* en prenant soin que le charbon soit exposé 
à l’air le moins longtemps possible. On met le tout dans une 
étuve à température constante (105°- 110°) et on l’y laisse jus­
qu’à poids constant.

Selon les suggestions données par les auteurs de la 
méthode* nous remplacions d’abord l’atmosphère ordinaire dans 
l’étuve par de l’azote* afin d’éviter l’oxydation du charbon au 
cours du séchage. Mais de nombreux essais nous ont démontré que 
cette précaution* bonne pour le charbon minéral* n’est pas re­
commandable pour le charbon de bois* qui adsorbe l’azote assez 
énergiquement. Nous avons donc supprimé l’azote* mais* pour di­
minuer les chances d’oxydation par l’air* nous avons réduit la 
durée du séchage à l’air au strict minimum* c’est-à-dire* une 
heure. Les essais préliminaires nous ont en effet prouvé que 
le séchage à l’air pendant exactement une heure à la température 
indiquée* donne les meilleurs résultats. Après une heure* le 
poids reste pratiquement constant* ce qui indique que le gain 
de poids dû a l’oxydation spontanée du charbon compense la très 
faible quantité d’humidité qu’il pourrait encore y avoir.

til
l'i
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La limite d’erreur permise selon cette méthode est
de 0.2 $.

Indice de coke.

Selon la méthode décrite par Post et Neumann (2)* on 
place l’échantillon qui a servi au dosage de l’humidité* dans un 
creuset de 3.5 cm de haut et d’au moins 2 cm de diamètre à la 
base* et possédant un couvercle très bien ajusté. On place le 
creuset couvert sur un triangle de fil métallique fin* au-dessus 
d’un bec Bunsen dont l’orifice est à 3 cm du fond du creuset.
La flamme du brûleur doit avoir au moins 18 cm de hauteur. On 
chauffe le creuset jusqu’à ce que les gaz s’échappant entre le 
creuset et le couvercle cessent de brûler en produisant une 
flamme éclairante. La fin de l’essai est indiquée par la dis­
parition de la flamme éclairante. On laisse refroidir le creu-
comme°coke danS 16 dessicateur ei on P^se le résidu considéré

c

Cendres.

D’après la méthode officielle de l’A.S.T.M. (3)* on 
plscc Ie creuset contenant le résidu de la détermination de 
l’indice de coke dans un four électrique porté à la température 
constante de 750° et on l’y laisse jusqu’à ce que son poids ne

Book of A.S.T.M. Standards* 1933* p. 278. 
Analyse chimique* Tome I* fascicule 1, p. 45. 
Book of A.S.T.M. Standards* 1933* p. 279.
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ilta
La limite d’erreur permise est de 0.2 %. 

Matières volatiles.
PU

varie pas plus de 0.5 mg dans une heure, ce qui, d’ordinaire, arrive apres 5 ou 6 heures de calcination.

Les matières volatiles peuvent être calculées selon 
la formule :

Matières volatiles = 100 - (indice de coke + humidité)
Dans de nombreux cas, nous avons cependant expérimen- eh talement vérifié le calcul, en suivant la méthode officielle de l’A.S.T.M. (1).

OSî
On place 1 g de l’échantillon préalablement séché 

jus. dans l’étuve a 105-110°, dans un petit creuset de porcelaine 
bas et large de capacité de 20 cc, recouvert d’un couvercle bien ajusté. On introduit le creuset couvert dans un four élec- « trique vertical maintenu à 950°, et on l’y laisse pendant ex- 

s actement sept minutes. Le four est fermé de façon étanche et 
au on contrôle la température au moyen d’un pyromètre électrique;
(]ue elle ne doit pas varier de plus de 15°.a- I
n
di-

laee
lure
eo
rès

La perte de poids subie au cours de cette tion rapide constitue les matières volatiles.
Carbone fixe.

On obtient le carbone fixe en soustrayant de l’indice de coke.
Carbone et hydrogène.

carbonisa-

les cendres

Nous avons déterminé la teneur en carbone et en hydro-fène en soumettant les échantillons à la combustion sur une grile chauffée au gaz, et en suivant les recommandations données pa■ l’A.S.T.M. (2).*
Azote.

a 1 -un | Ce dosage fut effectué selon la méthode de Kjeldahl-Gunning, adoptée par l’A.S.T.M. (3).
sus Soufre.
n

i-
Nous avons déterminé le soufre dans plusieurs échan­tillons de charbon de bois, en soumettant les eaux de lavage de la bombe calorifique à l’analyse dans un turbidimètre Parr, se­lon les instructions fournies par le constructeur. Mais, après avoir constaté que la teneur en soufre de nos charbons de bois est presque constante et toujours faible (en bas de 0.1$), nous avons renoncé à faire ces dosages sur tous les échantillons, en raison du peu d’intérêt que ces résultats auraient apporté au point de vue pratique. Une remarque analogue s’applique d’ail­leurs aux halogènes dont la présence dans nos charbons de bois ne dépasse guère des traces.

1i' Book of A.S.T.M. Standards, 1933, p. 240id p. 295id p. 300
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Oxygène.
Sans tenir compte de la très faible erreur commise en négligeant de considérer le soufre et les halogènes, l’oxygène a été calculé par différence de la façon suivante :

Oxygène = 100 - (carbone-j-hydrogèneazote + cendres )
Remarques :

Dans la majorité des cas, les déterminations physi-
?ues et chimiques ont été exécutées en triple, et les résul- ats enrégistrés représentent généralement la moyenne de trois prises.

2. Les résultats.
Les résultats analytiques, ainsi que les renseigne­ments statistiques concernant les fours, les essences brûlées, les conditions et le rendement de la carbonisation, sont com­pilés dans le grand tableau hors-texte (No 25), inséré dans la pochette de la troisième page de la couverture.
Les détails donnés dans ce tableau sont suffisam­ment précis et ne nécessitent pas d’autres explications. Ajou­tons cependant que les échantillons Nos 1 à 18 en tê^e du ta­bleau proviennent de carbonisations expérimentales faites dans les divers types de fours métalliques appartenant au Ministère des Terres et Forêts. Tous les autres échantillons figurant au tableau proviennent de fours particuliers situés dans les plus importants centres de production,* ils représentent donc le type de charbon de bois commercial, tel qu’actuellement produit dans la province de Québec.

3. Discussion des résultats.
L’interprétation du tableau No 25 nous permet de conclure comme suit.

Fours.
Les fours en briques sont incontestablement à l’hon­neur dans la province de Québec. Très peu de fours métalliques, en ciment ou en pierres sont en opération.
A l’exception de quelques rares fours de 30 a 90 cordes (1) de capacité appartenant à des établissements pure­

ment commerciaux, la capacité moyenne des fours, opérés plutôt occasionnellement par des colons et cultivateurs, est de 12 cordes.
L’état des fours laisse trop souvent à désirer. Un 

tour non étanche veut dire : perte de temps, de charbon et de profit. Nous recommandons donc aux propriétaires de faire les réparations nécessaires et de maintenir leurs fours en oarfai- te condition.
Bois carbonisés.

Dans la majorité de nos charbonnières, on brûle ex­clusivement des bois francs ; seuls quelques établissements, situes principalement dans le comté de Lotbiniêre, ont l'ha- bitude d’enfourner un certain pourcentage de résineux. Cette
.(1) A moins d’indication contraire, la corde considérée dans 

ce travail est la corde standard de 128 pieds cubes.
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labitude dépend sans doute de conditions forestières locales.
«t Très généralement le bois provient des terres privées!D{ les colons et cultivateurs. Jusqu’ici., très peu de bois extrait les forêts de la couronne a été carbonisé. Cette habitude de­vrait pourtant se généraliser chez nous. Des petits établisse- tents de carbonisation semi-stationnaires ou entièrement mobiles levraient suivre en grand nombre les exploitations forestières des grandes compagnies de oulpe et de paçier, et carboniser économi- juement les menus déchets, particulièrement les bois francs,
. laissés par elles.
j. Nos charbonniers brûlent généralement des rondins etles billots non fendus et non écorcés de tout diamètre. Cette )ratique n’est pas tout à fait irréprochable, car l’enfourne- aent simultané de gros bois de 24 a 36” de diamètre à côté de îetits tpndins et de bois de branches, conduit sûrement à la com- justion trop avancée du petit bois (perte de charbon) et à la :ombustion incomplète des grosses bûches (beaucoup de fumerons 1 >u "corbeaux")^ de sorte que le rendement en bon charbon de com­position homogène est grandement diminué. Nous recommandons donc fortement de fendre les gros billots de 6" ou plus; la peine est plus que récompensée par le rendement et la qualité du charbon, l^a majorité de nos charbonniers brûlent du bois de 36" de longueur ^ette habitude nous paraît bonne, car le chargement du four est sûrement plus compact et uniforme qu’avec du bois de 4 pieds.

En ce qui concerne l’état du bois enfourné, nos char- e ponniers brûlent presque exclusivement du bois vert. Nous avons léjà signalé dans un chapitre précédent le grand avantage qu’il 
f aurait de carboniser du bois sec. L’état de santé du bois :arbonisé n’est généralement pas trop mauvais, mais il y a quel­ques charbonniers qui enfournent un trop fort pourcentage de bois schauffé ou à coeur pourri. Il est recommandable de n’enfourner pas plus de 10 % de bois malade, vu que le rendement et la qualité lu charbon dépendent, dans une large mesure, de la santé du bois.
Conditions de carbonisation.

a) Durée de la combustion, par corde de bois enfourné :
Moyenne sur 70 carbonisations................  10.7 heures
Maximum (Na 108, vieux four non étanche).....  23.4 "
Minimum :

pour un grand four de 90 cordes (No 89).... 1.6
pour les fours ordinaires de la classedes 10 cordes (No 98).... 4.0

b) Duree du refroidissement, par corde de bois enfourné :
Moyenne sur 69 carbonisations................  11.4 heures
Maximum (No 106, vieux four non étanche)..... 38.0 ’’
Minimum :

pour un grand four de 90 cordes (No 89)... 2.3 "
pour les fours ordinaires (No 21, four

peu étanche).... 6.0 n
Le grand écart que l’on observe dans la durée de la com- 

>ustion et du refroidissement dépend donc principalement de l’étan
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chéiié des fours.
Produits de carbonisation.

a) Rendement en cendres, par corde de bois enfourné :

Moyenne sur 48 carbonisations................... ............... 23.6 Ibs
Maximum (No 37, carbonisation rapide et

sans surveillance)................... 61.2 Ibs
Minimum :

pour un grand four de 90 cordes (No 89).............. 7.0 Ibs
pour les fours ordinaires (No 58, car­

bonisation bien conduite).... 9.3 Ibs

On constate donc que le rendement en cendres (preuve 
dfune combustion trop avancée) augmente avec le défaut de sur­
veillance. Conclusion : un bon charbonnier ne quitte jamais son 
four .

b) Rendement an fumerons, par corde de bois enfourné î
Moyenne sur 44 carbonisations.. 0. 08 cor
Maximum (Noi 26, carbonisation s ans surveil •

Ttlance, four fermé trop vi te ) 0.,21
Minimum :

pour un f our de 90 cordes (No 89)..______ 0.,008 tt

pour les f our s ordinaires de la classe d e 10
cor des (No 56, carbonis ation bien con-
du i te. mais très mauvai se qualité de

Ttbo i sC 0.,018

Conclusion : pour éviter un gros rendement en"corbeaux", 
surveillez le four et ne le fermez pas trop tôt. Une carbonisa­
tion bien conduite, meme avec une mauvaise qualité de bois, ne 
donne presque pas de fumerons (v. No 56).

c) Rendement en bon charbon, par corde de bois enfourné j

Moyenne sur 56 carbonisations................. 707 Ibs
Maximum (No 116, four du type amélioré, par­

faitement étanche).............. 1080 Ibs
Minimum :

pour les fours de la classe des 3 cordes
(No 61, mauvaise qualité de bois)..... 320 Ibs

pour les fours de la classe des 10 cordes
(No 56, mauvaise qualité de bois)..... 590 Ibs

Ces chiffres démontrent qu’à part de la température fi­
nale (voir chapitre précédent), l’étanchéité du four et la qua­
lité du bois sont les plus importants facteurs gouvernant le 
rendement en charbon. Un rendement moyen de 700 Ibs par corde 
tel qu’obtenu actuellement, n’est pas tout à fait satisfaisant. 
Avec un four en parfait état, une qualité raisonable de bois et 
une étroite surveillance de la carbonisation, le rendement moyen 
par corde de bois vert devrait facilement atteindre 800 Ibs et 
il pourrait même monter, dans des conditions idéales, à 1000 
Ibs (voir No 116).
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Propriétés physiques du charbon de bois.
a) Poids au litre de la poudre de charbon.

lis

bs

La densité apparente du charbon de bois est une des propriétés les plus importantes déterminant sa valeur pour l’u­sage dans certaines industries,, Vu que, d’autre part, sa déter­mination exige un équipement de laboratoire assez dispendieux et des connaissances techniques spéciales, nous avons appliqué une méthode excessivement simple, permettant au charbonnier de dé­terminer lui-même, avec une approximation suffisante, la densi­té apparente, en contrôlant le poids au litre de la poudre de charbon foulée et non foulée. Pour ce faire, un pulvérisateur, un tamis de 60 mailles au pouce, une balance de cuisine un peu précise (indiquant par exemple, le dixième d’une once (l)), et un récipient de forme haute contenant exactement un litre (2), 
sont tout ce qu’il faut pour exécuter ce travail. La méthode à suivre est décrite au début du présent chapitre. Afin d’ob­tenir des résultats comparables, il est très important d’élimi­ner autant que possible les pores du charbon, c’est-à-dire de le réduire en fine poudre passant au tamis de 60 mailles.

cori
Si nous examinons maintenant le poids au litre de la poudre de charbon non foulée (voir tableau No 25), nous pouvons résumer les données obtenues dans le tableau suivant (No 26) :

n
Tableau No 26.- Poids au litre, maximum, minimum et moyen, de la poudre de charbon non foulée, par 

groupes de bois.

Charbon de
Nombre d'échan­
tillons

Poids au litre 
de la poudre 
non foulée, 

g

No de
1’échan­tillon Essence Remarques

Tous bois:
Moyenne 99 324.7 - -
Ma ximum 452.1 24 hê tr e carbonisation 1 en te
Minimum 139.1 70 cèdre car bonis.bien 

dui te
COU-

Feuillus:
Moyenne 94 330.8 - -
Maximum 452.1 24 hê tr e car bonisation lente
Minimum 146. 3 88 tremble

Ré sineux:
Moyenne 5 208.4 - -
Maximum 260.9 76 pruche coeur pourri
Minimum 139.1 70 cèdre carbonisation conduite bien

Par ordre décroissant des poids au litre moyens, nous pouvons grouper les essences individuelles telles que présentées dans le tableau No 27.
1) 1 once = 28,35 grammes (g).
2) On peut également se servir d’une boîte dont le volume intérieur mesure exactement un pied cube. On obtiendra alors le poids de la poudre au pied cube. Un pied cu­be = 28.32 litres.
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Tableau No 27.- Poids au litre maximum^ minimum et moyen* 
de la poudre de charbon non foulée* par 
essences.
MOYENNE MAXIMUM MINIMUM

ESSENCE (1)
Nombre d'échan­
tillons

Poids au 
litre de la poudre 
non fouléeo-e>

No d e1 ' échan­
tillon

Poids aulitre de 
la poudre 
non foulée* 

S

No de1 ’ échan- 
ti 1 Ion

Poids au
litre de 
la poudre 
non foulée* 

g
Os tryer 1 386. 7 - - - -
Hêtre 5 382.4 100 290.6 24 452. 1
Orme 3 361.1 121 376.4 114 345.2
Merisier 15 343.6 105 411.4 85 239.8
Bouleau 3 321.6 84 331.7 90 307.5
Erable 12 306.1 111 393.0 103 226. 7
Plaine 8 295.4 77 371.9 104 174.2
Pruche 1 260. 9 - - - -
Frêne 5 247. 1 54 294. 2 74 169.3
Aulne 3 246.4 73 270.8 83 215.3
Cormier 1 242.5 - - - -
Epinette 1 240.8 - - - -
Pin 1 221.0 - - - -
Tremble 4 199.0 14 252.0 88 146.3
Sapin 9 189.0 16c 215.0 16a 172.0
Cèdre 1 139. 1 - - - -

(l) Pour plus de corinodi t é * nous donnons ici les numéros des 
échantillons de charbon composés d’une seule essence* 
ainsi que* là où c’est possible* une définition plus pré­
cise des espèces mentionnées dans ce tableau et les tableaux 
subséquents :

Nos des échantillons (Tableau No 25)
Aulne commun 73* 83* 120
Bouleau (blanc ) 84* 86* 90
Cèdre de 1’Est 70
Cormier 78
Epinette noire 75 25* 79 , 93 , 94* 98*Erable à sucre 13 (a* b * c * d , )

111 * 118
Frêne noir 50* 54* 61* 62* 74
Hêtre 24* 82* 89* 96 * 100
Ale r i s i e r 9* U, 12* 15* SR 1* 23* 71* IC00

97* 101 , 102* 105* 113* 117
Orme 53* 114 , 121*Os tryer 115
Pin blanc 87
Plaine (érable roup;e ) 77, 80* 91* 95 , 99* 104* 112* 119
Prucîie de l’Est 76 (a* b* c ,d)*Sapin baumier 5*6 , 7* 8 * 16 72
Tremble 10* 14* 81* 88
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Le tableau suivant (No 28) présente les poids au litre 
de la poudre foulée, par groupes de bois.

J

Tableau No 28.- Poids au litre maximum, minimum et moyen, de 
la poudre de charbon foulée, par groupes de 
bois.

Nombre Poids au li- No de
Charbons de d’échan- tre de la pou- l’échan- Es sence Remarques

ti1 Ions dre foulée. tilion
g

Tous bois :
Moyenne 98 384.6 - -
Maximum 520.8 82 hêtre
Minimum 170. 0 70 cèdre Carbonisât ion 

bien conduite
Feuillus :

Moyenne 93 391.0 - -
Maximum 520.8 82 hêtre
Minimum 238.9 51 feuillus

mixtes
Résineux : '
Moyenne 5 267.9 - -
Maximum 307. 9 76 pruche Coeur pourri
Minimum 170.0 70 cèdre Carbonisation 

bien conduite

sant des
En groupant 
poids au lit

les essences individuelles par ordre dé
re moyens, nous obtenons le tableau No

crois- 
29.

au
Tableau No. 29.- Poids au litre maximum, minimum et moyen, de 

 la poudre de charbon foulée, par essences.
MOYENNE MAXIMUM MINIMUM

Essence
Nombre 
d’échan­
tillons

Poids au 
litre de 
la poudre 
foulée.

No de
1’échan­
tillon

Poids au 
litre de 
la poudre 
foulée.

No de
1 ’ échan­
tillon

Poids au 
litre de 
la poudre 
foulée.

en g en g en g
Ostryer 1 473.0 - - - -
Hêtre 3 456. 4 53 494.5 121 421.5
Orme 5 454.9 24 531.9 100 342.0
Merisier 15 405.4 SR 1 488.5 85 302.0
Bouleau 3 358.7 84 382. 1 90 346.8
Erable 12 354.3 79 434.7 103 266. 0
Plaine 8 344.2 95 426.6 104 231.3
Aulne 3 314.8 73 426.0 83 246.6

S Pruche 1 307.9 - - -

; Cormier 1 305.8 - — _

Frêne 5 301.1 54 346. 7 74 207.5
Epinet te 1 294.9 - - - _

Pin 1 276.1 - - _ _

Tremble 4 246.5 14 284.0 88 198.2
Sapin 9 233.6 72 291.0 16a 203.5
Cèdre 1 170.0 - - - -
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La comparaison des tableaux Nos 27 et 29 montre que 
la densité dépend surtout des espèces, que l'ordre des essences 
est sensiblement la même pour les poids au litre des poudres non 
foulées et foulées, et que le poids des premières atteint envi­
ron 80 % des dernières. Ces deux tableaux donnent une bonne 
indication de la valeur relative des charbons fournis par nos 
diverses essences en ce qui concerne la densité.

b) Densité apparente.

Es>

EN
1EI

L'étude de la densité apparente nous permet de ti­
rer des conclusions plus précises sur la pesanteur relative des 
diverses sortes de charbon de bois. Elle est très variable, se­
lon le pourcentage et la nature des pores qui contiennent des 
volumes différents d’air ou des résidus de paz de combustion. 
Voilà ce qui explique pourquoi le charbon de bois surnage dans 
l’eau tant que ses pores retiennent les gaz, tandis que le charbon pulvérisé (sans pores) a une densité réelle plus éle­
vée que celle de l’eau. La densité apparente est donc une 
valeur très intéressante au point de vue commercial et indus­
triel.

ïti
(«1

Cl!
Pn

Fri

Le tableau No 30 présente un résitmé des densités 
apparentes, par groupes de bois, telles qu’énumérées en détail 
au tableau No 25,

In
Pii
Cii

Tableau No 30.- Densité apparente maximum, minimum et moyen­ne, des charbons de bois, par groupes de bois.
Charbon de Nombre d ’ échan­

tillons
Densité apparente No de1 ’ échan­tillon Essence
—

Remarques

Tous bois :
Moyenne 50 0.436 - -

Maximum 0. 701 96 hêtre bien cuit
Minimum 0.175 8 sapin carbonisa­tion très 

lenteFeuillus :
Moyenne 45 0.443 -

Maximum 0.701 96 hêtre bien cuit
Minimum

Résineux !

0.261 54 frêne four d’acier

Moyenne 5 0.352 - _

Maximum 0.422 76 pruche coeur pourri, 
bonne carbo­nisationMinimum 0.175 8 sapin carbonisation très lente.

Le tableau suivant (No 31) résume les densités ap­parentes par essences individuelles.



Tableau No 31.- Densité apparente maximum, minimum et moyenne, des charbons de bois, par essences.___________

Essence
MOYENNE MAXIMUM MINIMUM

Nombre d'échan­tillons
Densité apparente

No de1’échan­tillon
Densitéapparente

No de1 'échan­tillon
Densité
apparente

Erable 4 0.501 118 0.649 13a 0.239
Hêtre 5 0.494 96 0.701 89 0.320
Bouleau 3 0.489 90 0.526 84 0.424
Merisier 13 0.449 71 0.548 101 0.302
Aulne 3 0.448 120 0.509 83 0.330
Plaine 5 0.443 99 0.577 80 0.347
Cormier 1 0.443 - - - -
Pruche 1 0.422 - - - -
Orme 2 0.350 53 0.361 121 0.339
Frêne 4 0.315 50 0.388 54 0.261
Ep inette 1 0.315 - - - -
Tremble 4 0.305 88 0.359 10 0.169
Pin 1 0.289 - - - -
Cèdre 1 0.268 - - - -
Sapin 5 0.204 5 0.228 8 0.175

En nous basant sur les moyennes observées pour chaque 
essence, on obtient les rapports suivants, si nous mettons la 
plus faible moyenne égale a 1 :

Sapin 1
Cèdre 1.31
Pin 1.41
Tremble 1.49
Epine tte 1.54
Frêne 1.54
Orme 1.71
Pruche 2.07
Cormier 2. 17
Plaine 2. 17
Aulne 2.19
Merisier 2. 20
Bouleau 2.39
Hêtre 2.42
Erable 2.45

Ces rapports indiquent, par exemple, qu’un pied cube de charbon 
de hêtre ou d’érable pese environ 2^ fois plus qu’un égal vo­
lume de charbon de sapin de la même grosseur.

D'autre part, les tableaux Nos 30 et 31 prouvent 
que, pour la même essence, la densité apparente varie dans defrandes limites. Celà veut dire que l’espèce n'est pas le seul 
acteur déterminant la densité apparente du charbon. Voici, 
d’après Mariller (l), les facteurs qui influencent le poids du 
charbon.

(l) Mariller, Ch. : La carbonisation des bois, lignites et
tourbes. Paris, Dunod, 1924.
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1) La nature du bois et les conditions de la végétation. Règle générale, les bois durs donnent les charbons les plus denses, mais une végétation lente accroît égale­ment la densité.
2) la grosseur des morceaux de charbon, cTest-à-dire la proportion de menus, moyens et gros morceaux dans un mélange de charbon commercial.
3) La teneur en eau qui, évidemment, augmente la densité apparente.
4) Les conditions de la carbonisation. Une opération len­te et régulière donne le meilleur rendement en poids, c’est-à-dire la plus forte densité apparente.

Si nous considérons en détail les conditions de la carbonisation des essences analysées (voir tableau No 25), nous arrivons à la conclusion que quelques espèces ne sont pas tout à fait à leur place dans l’ordre précité des densités apparen­tes. Pour obtenir leur ordre réel, il faudrait pouvoir faire l’échantillonnage et l’analyse du charbon de diverses espèces carbonisées exactement dans les mêmes conditions, ce qui est pratiquement impossible, car les méthodes de carbonisation va­rient d’un charbonnier à l’autre. De plus, il faudrait que les espèces considérées aient eu les mêmes conditions de végétation, et que les charbons respectifs titrent le même degré d’humidi­té et soient de la même grosseur. Si on pouvait remplir tou­tes ces conditions à la fois, nous croyons que la moyenne des densités apparentes de nos charbons de bois suivrait le même ordre gue les densités apparentes de nos essences, telles qu’ indiquées au tableau No 12.
c) Densité réelle.

La véritable densité de la masse du charbon de bois, c’est-à-dire du charbon pulvérisé débarrassé de ses pores et des gaz occlus, est toujours supérieure à celle de l’eau et elle varie beaucoup moins que la densité apparente. En effet, la plupart des échantillons analysés ont une densité réelle va­riant de 1.3 à 1.5. Les tableaux Nos 32 et 33 contiennent des indications plus détaillées à ce sujet.

Tableau No 32.- Densité réelle maximum, minimum et moyenne, 
des charbons de bois, par groupes de bois

Nombre Densité No deCharbon de d’échan- réelle 1 ' échan- Essence Remar questillons ti1 Ion
Tous bois :
Moyenne 96 1.385Maximum 1.684 23 Merisier Carbonis.très lenteMinimum 1.033 104 Plaine Vieux four non étan- / cheFeuillus :
Moyenne 91 1.382Maximum 1.684 23 Merisier Car boni s.très lenteMinimum 1.033 104 Plaine Vieux four non étan-

Résineux : /che
Moyenne 5 1.437Maximum 1.500 72 Sapin Carbonisation bienMinimum 1.269 87 Pin /conduite
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Tableau No 33.- Densiié réelle maximum, minimum ei moyenne.
des charbons de bois, par essences.

Essence
MOYENNE MAXIMUM MINI]HUM

Nombre 
d’échan­
tillons

Densité
réelle

No de
l’échan­
tillon

Densité
réelle

No de
1’échan­
tillon

Densité
réelle

Cormier 1 1.495 - - - -
Cèdre 1 1.483 - - - -
Epinette 1 1.474 - - - -
Pruche 1 1.462 - - - -
Sapin 5 1.449 16c 1.596 6 1.330
Aulne 3 1.426 120 1.559 83 1.214
Frêne 5 1.417 61 1.483 50 1.350
Orme 3 1.401 121 1.470 114 1.350
Tremble 4 1.391 14 1.493 88 1.342
Merisier 15 1.387 23 1.684 11 1.171
Hêtre 5 1.365 89 1.409 100 1.313
Erable 10 1.359 13a 1.440 118 1.244
Plaine 8 1.336 80 1.483 104 1.033
Pin 1 1.269 - - - -
Bouleau 3 1.231 86 1.383 84 1.060

La comparaison des moyennes pour chaque essence nous
permet d’établir les 
ble moyenne égale à

rapports
1 :

suivants, en mettant la plus

Bouleau 1.00 Frêne 1.15
Pin" 1.03 Aulne 1.16
Plaine 1.08 Sapin 1.17
Erable 1.10 Pruche 1.18
Hêtre 1.11 Epinette 1.19
Merisier 1.12 Cèdre 1.20
Tremble 1.13 Cormier 1.21
Orme 1.14

Cette échelle relative montre que la densité réelle 
des résineux a la tendance d’être çlus forte que celle des bois 
durs. Ce fait est anormal et il dépend exclusivement de l’équi­
pement et de notre méthode actuelle de carbonisation du bois 
vert. Les résineux carbonisant plus facilement à l’état vert, 
la densité réelle dépend donc bien plus du degré de perfection 
de la cuisson, que de la densité de l’essence carbonisée. Pour 
des carbonisations parfaites, la densité réelle du charbon de­
vrait logiquement dépendre de la densité de l’essence.

Juon (l) avait obtenu les moyennes suivantes pour la 
densité réelle des charbons de bois russes:

bouleau 1.46 épinette 1.40 sapin 1.38

(1) 1. c.

I
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ei il a calculé la valeur théorique de la densité réelle selon la composition élémentaire des charbons. La moyenne théorique est égale à 1.53, mais, comme on peut le constater (voir ta­
bleau No 25), la maiorité des échantillons analysés n’atteint 
pas la valeur théorique. Celâ s’explique par le fait qu’il est 
pratiquement impossible de pousser la pulvérisation du charbon 
assez loin pour faire disparaître totalement la structure po­
reuse. Juon en a donné une preuve expérimentale, car, en aug­
mentant le degré de finesse de la poudre, sa densité réelle 
s’approche de plus en plus de la valeur théorique calculée.

D’autre part, on constate que quelques échantillons, 
plutôt rares, dépassent cette limite théorique pour atteindre 
une densité réelle de 1.60, voire même 1.65. Ces cas s’expli­
quent par une température de carbonisation exceptionnellement élevée. En effet, Violette (l) a prouvé que la densité réelle 
varie peu avec les espèces, mais qu’elle est surtout affectée 
par la température finale de la carbonisation. Ainsi, il don­
ne des densités réelles de 1<,50, 1.40, 1.50 et 2.0 pour des 
charbons obtenus en vase clos à des températures de 150°, 270°, 
340° et 1500° respectivement.

d ) Porosité.
La porosité, valeur calculée d’après la formule don­

née au début du présent chapitre, indique le pourcentage de po­
res contenus dans la masse de charbon. Le degré de porosité 
varie avec les espèces en fonction des densités apparente et 
réelle. Il donne une indication directe sur la masse de char­
bon pur, contenu dans un volume donné de charbon poreux, indi­
cation parfois importante, particulièrement en métallurgie, 
ainsi que dans l’industrie du charbon activé. Les tableaux 
No 34 et 35 présentent des données plus précises sur la varia­
tion de la porosité avec les espèces.

Tableau No 34.- Porosité maximum, minimum et moyenne, des
charbons de bois, par groupes de bois.

Nombre Volume des No deCharbons de d’échan- pores 1 ’ échan- Essence RemarquestilIons % tilIon
Tous bois:

Moyenne 47 68.4
Maximum 87.3 8 Sap in Four métallique
Minimum 47.8 118 Erable Carbonisâtion bien conduite

Feuillus:
Moyenne 42 67.4
Maximum 81.1 74 Frêne 1 Carbonis. bien
Minimum 47.8 118 Erable | conduite

Résineux :
Moyenne 5 76. 7
Maximum 87.3 8 Sapin Four métallique
Minimum 71.1 76 Pruche Carbonis. bienconduite

(D 1 c
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Tableau No 35.- Porosité maximum. minimum et moyenne, des par essences.

H MOYENNE MAXIMUM MINIMUM

t. ,
SSt
11

Essence
Nombre d ’ échan­tillons

Volume des po­resdfi

Volume de la masse de char­bon $

No de1 ’ échan­tillon
Volume des po­
res
%

No de1’échan­tillon
Volume des po­res *

ap in 6 84.8 15.2 8 87.3 72 74.8
lèdr e 1 81.9 18. 1 - - - -
ip inet te 1 78.6 21.4 - - - -
'r emble 4 78.0 22.0 10 87.6 88 73.2

J frêne 4 77.8 22.2 74 81.1 50 71.2 *
. •in 1 77.2 22.8 - - - -

>rme 3 72.6 27.4 53 73. 9 121 71.3
e 'ruche 1 71.1 28.9 - - - -

I Cormier 1 70.3 29.7 - - - -
'laine 5 69.2 30.8 80 76.6 99 57. 9

’ mine 3 69.0 31.0 83 72.8 73 66.3
le r i s i e r 13 68.1 31.9 101 77.9 105 61.3
;r able 3 64. 1 35.9 13a 83.4 118 47.8

lié tre 5 63.7 36.3 89 77.3 96 48.2
. ilouleau1 3 60.1 39. 9 86 62.5 90 57. 9

En résumé, on çerut conclure que, d’une façon générale, e degré de porosité croit indirectement, et le pourcentage de la asse de charbon pur directement, avec la densité respective des ssences. Les charbons de cèdre, de pin et de sapin contiennent one le plus de pores et le moins de masse de charbon, tandis que ’inverse est le cas pour le hêtre et l’érable, par exemple.
e) Résistance à 1’écrasementi

Une forte résistance à l’écrasement du charbon de bois st de la plus haute importance pour son usage dans les procédés- étallurgiques, ainsi que, à un degré moindre, dans les gazogènes. ,e degré de pésistance mécanique varie énormément avec le degrée cuisson du charbon, et, bien plus encore, avec l’orientation es fibres par rapport à la force écrasante. Voilà pourquoi nous- ésumons dans les tableaux Nos 36 et 37 les résultats de nos ob- ervations.
Tableau No 36.- Résistance à l’écrasement des charbons 
_________________ de bois, par groupes de bois.__________

Direction perpendiculaire aux fibres Direction parallèle aux fibres
Nombre Résistance No de Nombre Résistance No deChar bon i’échan- à 1 ’ écrase- 1 ’ échan- Essence d’échan- à 1 ’ écra- 1 ’ échan- Es-de tillons ment. ti11 on tillons sement. t i 1 Ion sen-kg par cm2 kg par cm^ ce

Tous bois:
Moyenne 43 49. 1 - - 46 297 - --
Maximum 156 25 érable 817 SR 1 mer i -
Minimum 5 70 cèdre 64 103 s i er érable

Feuillus
Moyenne 37 49.7 - - 39 327 - --
Maximum 156 25 érable 817 SR 1 mçr i -
Minimum 8 54 frêne 64 103 éfalïe

Résineux :
Moyenne 6 28.7 - - 7 100 -
Maximum 103 7 sapin 236 7 sapin
Minimum 5 70 cèdre 19 5 sapin



Tableau No 37.- Résistance à l'écrasement des charbons de bois., par essences

Direction perpendiculaire aux fibres Direction parallèle aux fi br es
Moyenne Maximum Minimum Moyenne Maximum Minimum

Es sence
Nombre
d’échan­
tillons

Résis­
tance,
kg
PaÇcm^

No de
1 ’ échan­
tillon

Résis­
tance,

kgpar
cm^

No de
1 ' échan­
tillon

Résis­
tance , 
kg 

pat cmz

Nombre 
d'é chan- 
ti1Ions

Résis­
tance,

kg
Par
CIü'*

No de
1 ' é c li a n - 
t i 1 Ion

Résis­
tance
kg
Patcmz

No de
1 ' échan­
tillon

Résistance,
kg 2 par cmz

Merisier 9 59 SR 1 129 92 34 10 491 SR 1 817 85 162
Bouleau 3 56 86 90 84 37 3 406 86 580 84 240
Erable 6 114 13a 222 103 11 6 368 13a 735 103 64 (?)
Plaine 6 60 95 139 80 16 6 291 95 500 80 182
Tremble 4 20 14 28 10 10 3 268 14 375 10 182
Hêtre 2 28 100 36 89 20 3 189 82 298 100 118
Aulne 2 32 120 45 83 19 3 154 83 172 73 142
Frêne 4 17 61 23 54 8 4 153 50 253 54 102
Cormier 1 35 - - - - 1 131 - - - -

Sap i n 3 45 7 103 6 9 3 126 7 236 5 19
Epinette - - - - - - 1 116 - - - -

Pin 1 15 - - - - 1 78 - - - -

Cèdre 1 5 - - - - 1 76 - - - -

Pruche 1 17 - - - - 1 74 - - - -
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Ces deux tableaux démontrent d'abord que la résistance 
des charbons de toutes les essences est beaucoup plus forte en direction parallèle aux fibres que perpendiculairement à celles- ci» Ensuite., on constate également un très grand écart entre les 
maximums et les minimums pour chaque essence. Ce là est du en premier lieu à la difficulté de couper des cubes exactement sem­blables et sans fissures, même invisibles à l’oeil nu, puis, au nombre relativement petit d’échantillons soumis à l’examen de la résistance, ce qui diminue le degré de précision des moyennes 
statistiques.

Néammoins, les deux tableaux prouvent assez clairement que la résistance des charbons dans les deux directions augmente généralement avec la densité et la dureté des bois correspondants.
Si nous prenons maintenant la résistance à l’écrase­ment de la pruche comme égale à 1, nous obtenons le tableau sui­vant (No 38; qui indique grossièrement l’ordre relatif des essen­

ces.
Tableau No 38.- Rapport des résistances à l’écrasement descharbons de bois, par essences.

Résistance à l’écrasement
Essence Directionperpendiculaire Direction par allèle Moyenne
Pruche 1 1 1
Cèdre 0.3 1.0 0.7
Pin 0.9 1.0 1.0
Epinette - 1.5 -
Cormier 2.0 1.8 1.9
Aulne 1.9 2.1 2.0
Hêtre 1.6 2.6 2.1
Sapin 2.7 1.7 2.2
Tremble 1.2 3.6 2.4
Plaine 3.5 3.9 3.7
Bouleau 3.3 5.5 4.4
Merisier 3.5 6.6 5.0
Erable 6.7 4.9 5.8

A l’exception du sapin et du hêtre, déplacés pour les raisons probables ci-dessus indiquées, le rapport exprimant la résistance à l’écrasement augmente approximativement avec le carré des rapports exprimant le poids de volumes égaux des es­sences correspondantes.
Dans l’industrie métallurgique on exige du charbon de bois une combustion sans fumée et sans étincelles, une va­leur calorifique élevée, une grande inflammabilité, mais avant tout une forte densité apparente. Ainsi, le rapport du rende­ment en métal, pour des volumes égaux de charbon de bois em­ployé comme agent de réduction, en métallurgie, est de 1.5 à 1.17 pour du charbon de bouleau et de sapin respectivement, ce qui illustre clairement l’avantage des charbons plus denses.Vu que la résistance à l’écrasement augmente généralement 

avec la densité, on peut donc conclure, que la valeur de nos charbons de bois pour l’usage général en métallurgie augmente avec la densité et la dureté des essences carbonisées (voir les tableaux Nos 7 et 12).
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\
f) Chaleur de combustion.

Le charbon de bois étani employé essentiellement com­
me combustible, sa valeur calorifique est évidemment l’un des 
plus importants critériums de qualité. La chaleur de combustion 
dépend exclusivement de sa teneur en carbone et en hydrogène, la­
quelle, de son côté, est conditionnée par la température finale de la carbonisation. Ainsi, en réglantNla température de façon 
convenable, il est possible de préparer un charbon de bois 
d’une valeur calorifique donnée.

Connaissant la composition chimique du charbon, on 
peut calculer approximativement sa valeur calorifique en appli­
quant la formule de Dulong :

h » 81 C -h 290 ( II - £ ) 
8 '

où h = chaleur de combustion en kg calories,
C,HetO- teneurs pour 100 en carbone, hydrogène et 

oxygène respectivement.
Afin d’obtenir des données plus précises, nous l’avons 

déterminée expérimentalement selon la méthode indiquée au début 
de ce chapitre. Les tableaux Nos 39 et 40 résument les résul­
tats obtenus.

Tableau No 39.- Valeur calorifique maximum, minimum et moyenne, 
____ ____________des charbons de bois, par groupes de bois._____

Nombre Valeur Valeur No deCharbon de d ' échan- calorifique. calorifique. 1 ’ échan- Essences Remarquesti1Ions cal. par g B.t.u. par 1b. t i 11 on
Tous bois:
Moyenne 69 7,445 13,547 . _

Maximum 8,259 14,867 84 bouleau
Minimum 6, 754 12,158 106 diverses four non 

étanche
Feui1 lus :
Moyenne 62 7,425 13,365 _ _

Maximum 8,259 14,547 84 bouleau
Minimum 6,754 12,158 106 diverses four non 

étanche
Rés ineux:

Moyenne 7 7,628 13,730
Maximum 8,026 14,447 87 pin
Minimum 7,218 12,993 8 sapin carbonisa­

tion très 
lente.
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Tableau No 40.- Valeur calorifique maximum* minimum et moyenne* 
des charbons de bois* par essences.

Moyenne Maximum Minimum

Essence
Nombre 

d ' échan­
tillons

Valeur 
ca 1 or i f., 
cal. 

par g

Valeur 
calorif., 
B.t.u. 
par 1b.

No de
1'échan­
tillon

Valeur 
calorif., 
cal. 

par g

Valeur 
calorif., 
B.t.u. 
par 1b.

No de
1' échan­
tillon

Valeur 
calorif-, 
cal. 

par g

Valeur 
calorif. 
B.t.u. 
par 1 b

Pin 1 8*026 14,447 - _ _ - _ _

Cèdre 1 7,971 14,347 - - - - - -

Bouleau 3 7,748 13,940 84 8,259 14,867 90 7,233 13,000
Pruche 1 7,706 13,870 - - - - - -
Frêne 1 7,539 13,570 - - - - - -
Hêtre 4 7,516 13,529 96 8,007 14,413 89 6,953 12,515
Sapin 4 7,423 13,309 5 7,833 14,100 8 7,218 12,993
Aulne 2 7,356 13,241 120 7,539 13,570 83 7,174 12,913
Plaine 7 7,285 13,113 95 8,076 14,537 99 6,843 12,318
Merisier 14 7,229 13,013 97 7,609 13,697 11 6,683 12,030
Tremble 2 7,197 12,933 81 7,635 13,743 10 6,759 12,123
Erable 9 7,113 12,804 94 7,972 14,350 13a 6,577 11,838
Ostryer 1 7,024 12,643 - - - - - -
Orme 2 6,857 12,343 114 6,911 12,440 121 6,804 12,247

Si nous mettons maintenant la valeur calorifique de lTor me comme é^ale à 1, nous obtenons l’ordre suivant de la valeur ca­lorifique relative de nos charbons de bois :
OrmeOstryerErableTrembleMerisierPlaineAulne
SapinHêtreFrênePrucheBouleauCèdrePin

Cet ordre relatif des des tableaux Nos 39 et 40j nous

1
1.02I. 041.051.061.061.071 o 081.091.10
1.111.12 1.16 1.17

essences, ainsi que les données indiquent que :
1- La différence entre les valeurs calorifiques des diver­ses essences n’est pas forte, c’est-a-dire que la cha­leur de combustion du charbon de bois est pratiquement indépendante de la nature du bois.
2- La valeur calorifique du charbon de bois dépend presque exc lus iveuient de la température finale de la carboni­sation, c’est-à-dire de la teneur du charbon en carbone et en hydrogène.
3- La chaleur de combustion nettement plus forte des rési­neux est sans doute due au fait que la température fina­le du four, dans les conditions habituelles de nos char­bonnières, atteint un niveau plus élevé que dans le cas des bois durs, grâce à la plus grande inflammabilité et à la teneur en résine des bois tendres.
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4- La chaleur de combustion moyenne des bois durs attein­drait sans doute celle des résineux, si on augmentait la température finale de la carbonisation, en augmen­tant leur degré d'inflammabilité, c'est-à-dire en car­bonisant du bois sec.
5- Le charbonnier peut produire à volonté un charbon de valeur calorifique donnée, en réglant convenablement la température finale de la carbonisation, c'est-à- dire en produisant un charbon de composition chimique définie selon les données du tableau No 19.

Propriétés chimiquesdu charbon de bois.
Selon la coutume habituelle de l'industrie charbon­nière, les propriétés chimiques de nos charbons de bois, énu­mérées en détail dans le tableau No 25, peuvent être divisées en deux groupes:
a) Analyse ultime :

Teneur en carbone Teneur en hydrogène Teneur en azote Teneur en oxygène Teneur en soufre Teneur en halogènes Teneur en cendres.
L'addition de ces composants exprimés en % doit don­ner 100o Nous avons déjà dit que la teneur de nos charbons de bois en soufre et en halogènes est négligeable. Par contre, nous ajouterons une rubrique indiquant le rapport Oxygène/Hydro- gène, qui exprime plus nettement le degré de carbonisation. Les cendres seront traitées avec les propriétés du groupe b, afin d’éviter une répétition inutile.
b) Analyse approximative :

Teneur en humiditéTeneur en cendresTeneur en matières volatilesTeneur en carbone fixe.
L'addition de ces composants exprimés en parties pour cent doit également donner 100. Les indices de coke fi-furant au tableau No 25 fournissent parfois des renseignements rès intéressants à certaines industries, mais nous ne les con­sidérerons pas davantage dans les tableaux subséquentsj la discussion détaillée de leur variation est d'ailleurs superflue, car celle-ci va de pair avec celle du carbone fixe, puisque le coke se compose, par définition, du carbone fixe et des cendres.
a) Analyse ultime du charbon de bois.
Les tableaux Nos 41 et 42 résument la teneur moyenne, maximum et minimum, en carbone, hydrogène, azote et oxygène, ainsi que le rapport Oxygène/Hydrogène, par groupes de bois et par essences.
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Tableau No 41.- Composition élémentaire maximum* minimum 
et moyenne* des charbons de bois* par 
groupes de bois.t--- --------1

Charbon de
Nombre 

d Téchan­
tillons

Carbone Hydrogène Azote Oxygène
Oxygène
Hydrogène

Tous bois:
Moyenne 99 77.84 3.46 0.28 17.33 4.9
Maximum 86*75 4.50 0.68 27.06 8.6
Minimum 67.21 1.61 0.01 8.20 2.8

Feui1lus :
Moyenne 89 77.44 3.49 0.30 17.91 5.0
Maximum 86.75 4.50 0.68 27.06 8.6
Minimum 67.21 1.61 0.04 8.79 2.8

Résineux :
Moyenne 10 81.46 3.26 0.15 13.65 4.2
Maximum 85.95 3.49 0.27 17.58 5.1
Minimum 76.82 2.67 0.01 8.20 3.0
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Tableau No 42.- Composition élémentaire maximum., minimum et moyenne, des charbons de bois, par essences.
M o v e n n e ?' a x i m u m M i n i m u m

Nombre C h2 n2 02 °2 C H2 N2 °2 °2 C ^2 n2 o2
Essences d ' échan­

tillons
% % % i ”2 % % % i h2 % £ h2

Epinet te 1 87.32 2.75 0.17 8.20 3.0 _ _ _ _ .

Pin 1 85.60 2.67 0.21 9.36 3.5 — - - - - _ _ _ _ _

Cèdre 1 82.72 3.08 0.27 12.50 4.0 - - - - _ _ _ _ _

Pruche 1 81.64 3.07 0.24 13.59 4.4 - - - - - _ _ _
Sapin 9 80. 77 3.01 0.07 14.61 4.9 85.95 3.60 0.14 18.25 5.1 76.82 1.94 0.01 9.35 3.2
Frêne 5 77.52 3.36 0.25 16.58 4.8 83.33 3.82 0.27 21.73 5.6 72.26 3.14 0.23 10.78 3.4
Hêtre 5 77.40 3.69 0.31 17.21 4.5 86.60 4.31 0.41 23.66 5.8 70.54 2. 97 0.18 8.79 3.0
Tremble 4 76.13 3.76 0.17 17. 93 4.8 78.81 4.50 0.37 23.75 5.5 70.30 2. 98 0.07 13.31 3.8
Erable 12 75.69 3.73 0.24 18.99 5.0 86.48 4.59 0.49 25.69 6.2 68.48 2.70 0.06 9.24 3.5
Bouleau 3 75.52 3.80 0.38 18.69 4.8 80.88 4.16 0.43 21.85 5.3 72.69 3.12 0.34 13.31 4 *2
Plaine 8 75.42 3.55 0.27 19.32 5.5 84.98 4.22 0.41 27.06 8.6 68.25 2.40 0.07 10.59 3.6
Aulne 3 75.31 3.64 0.55 18.63 5.1 78.50 4.24 0.68 21.16 5.3 72.25 3.22 0.49 16.11 5.0
Merisier 15 74.73 3.55 0.23 19. 93 5.2 79.61 4.41 0.43 24.87 5.8 69.90 3.28 0.04 15.07 4.5
Cormier 1 72.14 3.76 0.39 22.35 6.0 - - - - - _ _ _ _

Ostryer 1 70.57 4.23 0.36 23.22 5.4 - - - - _ _ _ _ _ _
Orme J 70.06 4.07 0.29 22.48 5.5 75.07 4.38 0.36 24.63 5.7 67.21 3.53 0.24 18.81 5.3
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Les deux derniers tableaux nous permettent de tirer 
les conclusions suivantes :

1- La composition élémentaire des charbons de bois est to­
talement indépendante de la nature de l’essence carboni­
sée» La teneur en carbone varie considérablement pour 
une seule essence donnée; ainsi, par exemple, le hêtre 
donne 86»60 et 70.54$, l’érable 86.48 et 68.48$, la 
plaine 84.98 et 68.25$ et le merisier 79.61 et 69.90$ de 
teneur maximum et minimum en carbone respectivement.

2- Le seul facteur qui détermine la teneur en carbone (ou, 
ce qui est presque synonyme, sa valeur calorifique, ou 
sa valeur tout court ), est donc, comme nous l’avons 
déjà vu, la température finale de la carbonisation.

3- Selon le tableau No 42, les résineux, en tête de la 
colonne des valeurs moyennes, contiennent nettement 
plus de carbone que les bois durs : merisier, ostryer, 
orme, en bas de la colonne. Celà signifie, nous le 
répétons, que les résineux, à cause de leur teneur en 
résines et leur plus grande inflammabilité, permettent 
au charbonnier d ’obtenir plus facilement une tempéra­
ture finale convenable que les bois durs. Parmi tous 
les charbons analysés, 6$ contiennent moins de 70 $ de 
carbone, et ce sont tous des bois durs.

4- La teneur en carbone déçend donc exclusivement des 
conditions de la carbonisation, à savoir, de l’étanchéité 
et de la cal orifugation du four, de la lenteur avec la­
quelle le bois traverse l’intervalle critique de tem­
pérature de 270°à 380° (la phase exothermique), et d’une 
température finale suffisamment élevée. Nos charbon­
niers auraient donc moins de difficultés à atteindre 
cette dernière, en carbonisant des bois séchés â l'air, 
ce qui augmenterait l’inflammabilité insuffisante des 
bois durs à l’état vert.

5- Conformément aux données du tableau No 19, la teneur en 
hydrogène varie en sens inverse avec la teneur en car­
bone.

6- La teneur en azote de nos charbons de bois est toujours 
très faible, par contraste avec ceux obtenus par dis­
tillation en vase clos (voir le No 65). Celà prouve 
qu'au cours de la carbonisation dans des fours opérant 
sans récupération, la presque totalité de l'azote, ori­
ginalement présent dans les bois, se volatilise et s’en 
va dans les goudrons. Au point de vue pratique, la 
teneur en azote de nos charbons de bois est donc négli­
geable.

7- Il n’y a rien d’extraordinaire à signaler en ce qui con­
cerne la teneur en oxygène, puisqu’elle est calculée
par différence et qu'elle varie, grosso modo, en sens 
inverse avec la teneur en carbone»

8- Plus significatif est le rapport^Oxygène/Hydrogène, car 
il exprime directement le degré d’oxydation au cours de 
la carbonisation, et, par le fait même, la valeur du 
charbon de bois comme combustible. Plus ce rapport se 
rapproche de 1, plus la valeur calorifique du charbon
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est grande. Ainsi., pour l'anthracite., 1fène/Hydrogène est égal â 1, tandis qu?i 
4 pour certains charbons bitumineuxj 1 

sieurs sortes de charbons artificiels, 
tillons de charbon de bois (voir les Nos 
95) donnent un rapport Oxygêne/llydrogène 
sant, comparable même à plusieurs types 
néral. D'une façon générale., ce rapport 
lioré à volonté en augmentant la tempéra 
la carbonisation,

b) Analyse approximative du charbon de bois.

e rapport ( 
1 varie de 
ignites et 
Certains é< 
5j 82, 94. 
très intéi 

de charbon 
peut être 
ture final*

Les tableaux Nos 43 et 44 reproduisent les valeurs moyen­
nes, minimum et maximum, de l’analyse approximative de nos charbons 
de bois, par groupes de bois, et par essences.

Tableau No 43,- Composition approximative moyenne, maximum
et minimum, des charbons de bois, par grou­pe s de bois.

Charbon de
Nombre

d’échantillons
Humidité

%
Cendres Matières

volatiles
i

Carbone
fixe

#
Tous bois:
Moyenne 99 3.46 1.77 23.26 73.29
Maximum 6.55 4.53 38.54 83.69
Minimum 1.50 0.40 10.96 56.73

Feui1 lus :
Moyenne 89 3.54 1.79 22.44 72.85
Maximum 6.55 4.53 38.54 83.69
Minimum 1.50 0.40 10.96 56.73

Résineux :
Moyenne 10 2.69 1.54 18.52 77.22
Maximum 3.45 2.16 24.52 82.40
Minimum 1.54 0.81 14.36 71.11



Tableau No 44.- Composiiion approxiniative moyenne, maximum el minimum, des charbons de bois, par essences 
ind ividuelles.

Essences
Nombre 

d ' échan- 
1i11ons

M 0 Y E N N E M A X I M U M M I N I M U M
Humi­
dité

2

Cendres

lo

Matières
volatiles

i

Carbone
fixe
i

Humi - 
dite

lo

Cendres

lo

Matières
volatiles

lo

Carbone
fixe

%

Humi - 
dité
i

Cendres

lo

Matières
volatiles

%

Carbone
fixe
i

Sapin 9 3.33 1.53 18.15 76.98 5.43 1.82 24.52 82.40 1.54 1.27 13.89 71.11

Epinet le 1 2.85 1.56 17.24 78.35 - - - - - - - -

Pin 1 1.72 2.16 14.36 81.76 - - - - - - - -

Cèdre 1 2.68 1.43 17.13 78.76 - - - - - - - -

Pruche 1 3.45 1.46 15.77 79.31 - - - - - - - -

Oslryer 1 3.68 1.62 30.78 63.82 - - - - - - - -

Orme 3 4.29 3.10 27.33 65.27 4.77 3.51 30.61 71.98 3.95 2.32 20.93 61.86

Aulne 3 3.54 1.82 25.30 69.10 4.23 2.21 29.47 72.66 2.94 1.57 22.72 64.51

Hélre 5 3.26 1.17 22.54 73.03 4. 36 1.46 34.36 78.73 1.61 0.87 10. 96 59.94

Erable 12 3.74 1.36 23.91 70.38 4.81 2.30 35.17 83.69 2.00 0.60 12.87 59.41

Plaine 8 3.56 1.43 25.36 69.52 4.24 3.23 33.74 82.12 2.50 0.40 14.16 61.62

Merisier 15 3.41 1.27 24.13 67.92 5.45 2.51 38.97 75.8 9 1.78 0.54 20.09 56.73

Boni eau 3 3.36 1.60 27.21 67.82 3.83 2.53 34.83 75.80 2.89 1.00 18.78 60.34

Tremble 4 3.13 2.01 26.02 68.86 3.48 4.53 35.02 74.62 2.61 0.89 20.84 60.59

Frêne 5 4.14 2.29 20.73 72.57 4.81 2.59 28.41 79.46 3.02 1.92 14.35 64.96

Cormier 1 4.39 1.36 30.65 63.60 - - - - “ - “

67-
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La comparaison des tableaux Nos 25, 43 et 44j nous 
permet de tirer les conclusions suivantes:

Humidité. La teneur en eau de tous nos charbons de 
bois est en général excellente^ la moyenne se tient 
autour de 3.5 %, tandis que le maximum pour les essences 
mélangées et les essences individuelles ne dépasse guè­
re 6.5 et 5.5 % respectivement. Si l’on tient compte 
du fait que la ’’Standards Association of Australia’’ 
exige un maximum de 10 % d’humidité pour un bon char­
bon â gazogène^ on peut dire que tous nos charbons sont 
excellents en ce qui concerne l’humidité.

La teneur en eau est généralement indépendante des 
essences, mais on peut tout de même remarquer une teneur 
quelque peu plus faible des résineux (voir les tableaux 
Nos 43 et 44;. Cette tendance ne dépend cependant pas 
de la nature de l’essence, mais bien de la carbonisation 
plus parfaite des résineux pour les raisons déjà expo­
sées. Le degré d’humidité dépend donc plutôt des con­
ditions de la carbonisation, et, en particulier, du 
traitement du charbon après le défournement. La métho­
de de conservation dans les hangars fermés ou exposés 
à la pluie ou â l’humidité atmosphérique, est naturel­
lement de la plus haute importance, surtout au cours 
des premières 24 à 48 heures après le défournement. En 
effet, il a été prouvé par Violette (l) que le charbon 
fraîchement préçaré peut absorber de 4 à 16 $ d’eau au cours des premières 24 heures, que l’absorption de 
l’humidité, rapide au début, se calme ensuite rapide­
ment et qu’une température élevée de carbonisation ré­
duit le pouvoir hygroscopique du charbon. Cette der­
nière constatation explique sans doute la plus faible 
teneur en eau de nos charbons de résineux.

Conclusion pratique : pour obtenir un charbon de 
teneur en eau et de pouvoir hygroscopique aussi faibles 
que possible, il faut augmenter la température finale 
de la carbonisation, et conserver le charbon à l'abri 
de l’humidité atmosphérique, surtout pendant les deux 
ou trois premiers jours après le défournement.
Cendres. La teneur en cendres des charbons de bois 
dépend naturellement de la teneur en matières minérales 
des essences carbonisées. Vu que celle-ci varie peu 
d’une essence à l’autre et qu’elle est toujours infé­
rieure à 1 la teneur en cendres des charbons dépend 
donc, en pratique, plutôt d’autres facteurs, en parti­
culier du soin accordé au défournement et à la manuten- 
tion subséquente du charbon. Le danger de contamination 
par le saisie et autres matières minérales qui composent 
le plancher du four et le terrain avoisinant est natu­rellement très grand.

La teneur moyenne en cendres de nos charbons (voir■ »-« i * XT ___r j x i * ^ 'le tableau No 43) est très acceptable, vu que les spéci- 
des industries exigent généralement un maximum 

de 3/6 de cendres. Ce maximum, qui s’applique d’ailleurs 
aussi aux charbons à gazogène, est cependant assez souvent 
dépassé par plusieurs de nos producteur^.

Le tableau No 25 nous prouve encore que l’écorce 
des arbres, en raison d’une plus forte teneur en matières 
minérales, donne un charbon particulièrement riche en cendres (voir l’échantillon No 4c î 4.84 ^), et nous. ' ^------------------ ~ ^ /VJ; et il u u Sconstatons la meme chose pour un charbon commercial

distillation en vase clos (voir l’échantil- 5.4 %).
obtenu par 
Ion No 65

(l) 1.c .
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Conclusion pratique : nous recommandons à nos char­
bonniers d’éviter le contact du charbon avec des matières 
minérales étrangères, sable, etc., en construisant dans 
leurs fours des planchers en ciment et en accordant un 
soin particulier au cours de la manutention et du trans­
port des sacs de charbon. Lorsqu’une très faible teneur 
en cendres est spécif iée par un acheteur, il est meme 
recommandable d’écorcer les billots avant la carbonisa­
tion, particulièrement ceux des essences à écorce très 
épaisse.

3.- Matières volatiles. Selon le tableau No 43, la moyenne
des matières volatiles de tous nos charbons est inférieure 
à 25 io3 c'est-à-dire inférieure au maximum toléré par la 
T,StandardsAssociat i on of Australia” pour un bon charbon àfazogène. Mais la teneur maximum de nos charbons en ma- 
ières volatiles dépasse souvent cette limite, car 32 /o 

des échantillons commerciaux analysés (sur un total de 
100) contiennent plus de 25 $ de matières volâtiles (voir 
le tableau No 25). La proportion est encore plus désa­
vantageuse pour les charbons de bois durs dont le maxi­mum de la teneur en matières volatiles est de 38=54 %, 
alors que le maximum du charbon résineux n’est que de 
24.52 /&= Celà s’explique toujours de la même façon : 
plus grande inflammabilité et plus haute température fi­
nale de carbonisation pour les résineux. VA part cette 
différence entre les charbons de bois durs et tendres, 
qui s’explique de la façon indiquée, la teneur en matiè­
res volatiles est apparemment indépendante de la nature 
de 1 ’ essence.

Pour les usages ordinaires, une forte teneur en ma­
tières volatiles n’est pas de prime importance, mais elle 
l’est assurément pour les charbons à gazogène, vu que les 
matières volatiles contribuent le plus à encrasser les 
filtres et les appareils d’épuration. Actuellement, deux 
tiers seulement de nos charbons de bois conviendraient 
donc à l’usage comme combustible dans les gazogènes, à 
condition que l’on adopte comme standard celui employé 
en Australie. Dans plusieurs autres pays on a la ten­
dance à être encore plus sévère et de fixer la limite 
supérieure à 15 ou 20 $. Dans ce cas, la proportion de 
nos charbons de bois aptes à l’usage dans le gazogène 
serait encore moins forte,

La conclusion pratique qui s’impose est toujours la 
mêmej si l’on veut obtenir un charbon sec, bien cuit, dé- 
barrassédes matières volatiles et engendrant moins de ma­tières goudronneuses, il faut viser I atteindre une tem­
pérature finale de carbonisation plus élevée. Le moyen 
le plus sûr pour y arriver est de carboniser du bois sec. 
Ceci est particulièrement vrai pour les bois durs, moins 
inflammables à l’état vert que les résineux.

4.-Carbone fixe. Vu que la teneur en carbone fixe est,
grosso modo, inversement proportionnelle à celle des ma­
tières volatiles, il n’est pas nécessaire d’interprêter 
davantage les données des tableaux Nos 43 et 44, car les 
constations et les conclusions que nous venons de voir 
çour les matières volatiles, s’appliquent sans réserve 
également au carbone fixe.
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4. Influence des conditions de la carbonisation,,

A la suite des conclusions générales que nous avons 
tirées dans le paragraphe 3 du présent chapitre, il y a lieu 
de faire encore une étude très sommaire du tableau No 25 en ce
Îui concerne les méthodes et les conditions de la carbonisa- 
ion. Afin d?éliminer les variations possibles dues à la na­

ture de l’essence et d’obtenir des résultats réellement compa­
rables, nous reproduisons dans le tableau No 45, les plus im­
portantes données analytiques obtenues sur des charbons de me­
risier exclusivement. Pour la description détaillée des fours 
et des méthodes employées, voir le tableau No 25.

Ce tableau nous permet de tirer les conclusions sui­
vantes :

1- Les fours en métal donnent, en général, un rendement 
plus faible en charbon que les fours en maçonnerie.
De plus, la teneur en carbone et la valeur calor ifique 
sont plutôt faibles, tandis que le pourcentage en ma­
tières volatiles est trop élevé (voir Nos 9 et 11).
En cherchant à obtenir un charbon avec une teneur en 
carbone et un pouvoir calorifique raisonnable (No 12), 
le rendement baisse à un niveau incompatible avec le 
principe de l’économie. Nous attribuons l’ensemble de 
ces faits à la conductibilité thermique trop élevée 
des fours métalliques à paroi simple, car la durée du 
refroidissement est trop courte pour la durée de la
combustion. Ces trois fournées (Nos 9,11, et 12; ayant 
été faites en été, on est justifié de supposer que les 
résultats seraient encore plus désavantageux en hiver, 
avec une plus forte différence entre les températures 
intérieure et extérieure. Normalement, la durée du 
refroidissement doit être aussi longue, sinon plus 
longue, que la durée de la combustion (voir Nos 92 à 
117 du tableau).

2- La comparaison des propriétés des charbons Nos SR 1,
23 et 71, nous prouve clairement qu’une carbonisation 
bien conduite (No.7l) donne toujours de bons résultats, 
même avec du bois dont la qualité laisse à désirer. Le 
charbon No 71 est excellent à tous les points de vue.

3- L’échantillon No 92 nous démontre que la qualité du 
charbon ne dépend pas de la capacité du four, car un 
four de 90 cordes donne un charbon acceptable quoiqu’ 
un peu fort en matières volatiles.

4- La comparaison des échantillons Nos 97 et 101 nous conduit 
a des conclusions très significatives. Nous avions dé­
jà insisté sur 1’importance de la lenteur de la carbo- 
nisation. En voici la preuve concluante. Une carboni­
sation lente donne un meilleur rendement et un charbon 
de qualité supérieure à celle qui résulte d’une carboni­
sation rapide. La différence est particulièrement nette 
dans les densités, la valeur calorifique et les matières 
volatiles.

5- Les échantillons Nos 102 et 105 illustrent le cas typi- 
que des vieux fours non étanches. La durée de la com­
bustion s eternise, le refroidissement ne se fait pas 
parce qu une combustion lente continue à consommer le 
bon charbon, le rendement est tout à fait insuffisant 
et la Qualité du charbon laisse également à désirer 
à plusieurs points de vue.



Tableau No 45.- Variation des propriétés du charbon de merisier avec les conditions de la carbonisation.

No
de

Four en Chargej Durée 
de la

Durée 
du re-

Rende­
ment P r o p r i é t é s d u ch a r b < n

1 ' échan­
tillon

en
cordes

combus­
tion
par

corde , 
hr s

f roi- 
d1sse- 
ment 
par
corde , 
hr s

en bon 
char­
bon 
par
cordej 
hr s

Den­
sité
appa­
rente

Valeur 
calo­
rifi­
que., 
cal. 
par g

Humi­
dité

i

Cen­
dres

%

Carbo­
ne

%

Hydro­
gène

%

Matiè­
res

vola­
tiles
i

Carbo­
ne

fixe

%

Conditions

9 métal 1.0 23 9 670 _ 6939 2.60 0.83 72.22 3.94 31.85 64.72 Carbonisation très
11 métal 1.7 20 7 650 0.341 6683 2.75 0.87 69.90 4.32 38.97 57.40 lente

12 métal 1.05 22 12 540 0.489 7522 3.03 1.96 79.61 3.28 20.93 74.08
SR 1 briques 11.0 15 8.7 730 0.544 7385 5.45 0.87 77.38 3.61 20.09 73.59 Carbonisât, souvent 

sans surveillance
23 brique s 10.5 13.2 6.6 750 0.535 74 93 1.78 1.10 76.04 4.08 23.08 73.44 Combustion très len- 

tej charge compacte
71 brique s 22.5 0.268 7971 2.68 1.43 82. 72 3.08 17.13 19,. 16 Carbonisât, bien 

conduite^ bois de 
mauvaise qualité

92 pierres 90.0 1.6 2.3 855 0.443 6797 4.27 2.05 71.86 4.05 34.18 59.50
97 briques 12.0 9 10 790 0.441 7609 2.99 0.87 78.38 3.64 20.25 75.89 Carbonisation assez 

lente
101 briques 12.0 4 8 665 0.302 7216 2.85 1.52 76.57 3.85 32. 98 62.65 Carbonisation très 

rapide
102 briques 9.0 19 27 670 0.407 7148 3.55 1.18 70.92 4.17 38.54 56. 73 Vieux four non é- 

tanche^ carbonisa­
tion ultra-lente

105 briques 7.25 21.6 31 645 0.506 7261 3.90 0.74 75.35 3.64 22.20 73.16 id.
113 briques 7.75 21 27.8 630 6998 3.96 0.54 70.11 4.41 32. 83 62.67 Four de 10 cordes 

non rempli à capa­
cité; carbonisation 
lente et incomplète

117 briques 9.3 6.8 10.3 1080 0.377 7514 2.36 1.41 75.54 3.69 24.59 71.64 Four amélioré étan­
che; carbonisation 
bien conduite.

71-
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6- Les charbons Nos 113 et 117 ont été préparés par le même 
charbonnier dans le même four du type amélioré* parfai­
tement étanche. La carbonisation No 113 trop lente et 
incomplète* avec un four non rempli à sa capacité et fer­
mé trop vite* donnait un rendement insuffisant et un 
charbon de qualité inférieure. La carbonisation No 117* 
par contre* fut bien conduite et donnait un charbon de 
propriétés excellentes. De plus* à cause de l’étanchéité 
a peu près parfaite du four* le refroidissement était très 
lent, ce qui a* tel que déjà vu* un heureux effet sur la 
teneur en carbone et sur la valeur calorifique. Enfin* 
le rendement de ce four (1080 Ibs de bon charbon par cor­
de) est exceptionnellement élevé.

Les comparaisons qui résultent de ce tableau ne souffrent 
pas d’autres interprétations. Aussi* les conclusions pratiques 
sont-elles tout à fait évidentes.

Il est superflu de faire une étude systématique semblable 
du tableau No 25 en ce qui concerne les autres essences* car les 
conclusions seraient analogues.

5. Autres propriétés du charbon de bois
Le tableau No 25 ne tient pas compte de quelques autres 

propriétés physiques* parfois importantes pour le consommateur. 
L’étude de ces propriétés n’a pas été négligée dans le cadre du 
présent travail* mais les résultats n’ont pas été ajoutés au ta­
bleau No 25 déjà suffisamment chargé. Cette omission se justifie 
pour trois raisons : soit que nos charbons de bois correspondent 
généralement avec avantage aux propriétés en question (l’aspect 
physique* par exemple)* soit que les propriétés données n’intéres­
sent pas directement le producteur au point de vue de la méthode 
de carbonisation (le pouvoir d’adsorption* la conductibilité et 
l’oxydation* par exemple)* soit qu’elles concernent le charbon à
fazogène en particulier dont les propriétés très spéciales (dure- 
é* propreté* activité chimique* etc.) feront le sujet d’un autre 

travail actuellement en préparation. Nous ne donnerons donc ici 
qu’un bref aperçu de quelques unes de ces propriétés* simplement 
à titre dfe renseignement.
Aspect physique du charbon de bois.

Le charbon de bois se présente généralement sous la 
forme de l’essence carbonisée. Lorsque la carbonisation se 
fait à une température pas trop élevée* disons jusqu’à 500°* il 
e~jt facile de retrouver la structure anatomique du bois en exa­
minant la section transversale du charbon. Si la carbonisation 
est très lente* la contexture reste parfaitement conservéej mais 
dans les conditions générales assez violentes de la carbonisation* 
les gaz et vapeurs qui se dégagent rapidement provoquent des fis­
sures plus ou moins profondes.

Un charbon incomplètement carbonisé* à trop basse tem­
pérature, disons au-dessous de 270°, présente une teinte brune 
noirâtre. Il manque de dureté et brûle avec fumée et flamme. Ce 
sont les fumerons* ou ’’corbeaux" en terme populaire . Au-dessus 
de 270° et jusqu’à 300°, la carbonisation est plus complète* le 
charbon est brun noir plus foncé* assez dur* mais peu sonore* faci 
lement pulvérisable et il laisse sur le papier un trait de couleur 
sépiaj c’est le charbon roux* autrefois spécialement préparé pour 
la fabrication des poudres de chasse. Enfin* un charbon obtenu à 
plus de 350° est bien cuitj il est dur* très noir* il a un son 
métallique caractéristique* il adhère fortement à la langue* il 
brûle sans flamme* sans fumée et sans étincelles* il est plus
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ou moins friable el cassant,, sec et sans poussières adhérentes,, 
et la cassure fraîche présente la forme convexe d’une écaille 
avec une surface brillante et soyeuse caractéristique. Prati­
quement tous les charbons produits dans le Québec présentent, 
dans l’ensemble, un aspect physique acceptable.
Pouvoir d’adsorption.

Le pouvoir d’adsorption du charbon de bois est consi­
dérable. Ce phénomène capillaire est dû à l’extrême porosité 
du charbon. Selon Mittscher1ich, le diamètre des pores est 
d’environ l/lOO de millimètre, de sorte qu’un gramme de charbon 
présenterait une surface totale de 8 mètrescarrés. Lowry et Hu- 
lett vont encore plus loin en disant que les diamètres des nores 
de charbon de bois examiné par eux varient entre 2.8 x 10_/ et 
9.2 x 10“' millimètres, ce qui ferait une surface de 160 à 460 
mètres carrés par gramme de charbon. Il est évident que le pou­
voir adsorbant d’un charbon fraîchement préparé est beaucoup plus 
grand que celui d'un charbon saturé de gaz a la suite d’une ex­
position à l’air plus ou moins prolongée. Nous n’insisterons pas 
davantage sur le mécanisme de 1’adsorption, car cette étude 
sortirait du cadre de ce travail.

Le pouvoir d'adsorption pour les gaz et les liquides 
est sélectif, de sorte qu’il est possible de fractionner des mé­
langes de gaz ou de solides en solution. A cause de cette pro­
priété, le charbon de bois a trouvé de nombreux emplois dans 
l'industrie, en hygiène, en médecine, et, pendant la première 
guerre mondiale, dans la fabrication des masques pour l'adsorp- 
tion des gaz asphyxiants. Le pouvoir d’adsorption du charbon 
de bois activé est particulièrement fort, et c’est sous cette 
forme que l’industrie l’emploie dans de nombreuses opérations de 
décoloration, de purification et de fractionnement. Vu que l’in­
dustrie du charbon adsorbant intéresse surtout la grande indus­
trie, nous n’en dirons pas plus dans ce travail qui traite plu­
tôt de notre production rurale. Par contre, nous signalerons 
quelques usages particuliers des charbons adsorbants dans un cha­
pitre subséquent.
Pouvoir rayonnant.

Selon un travail de Péchet, le rapport entre la chaleur 
rayonnée et la chaleur totale dégagée dans la combustion du char­
bon de bois est égal à 1/1.78 = 0.56. Cette énorme puissance de 
rayonnement - le double de celle du bois - empêche l’emploi du 
charbon de bois dans les foyers à tirage actif, car la chaleur ex­
cessive y causerait des détériorations rapides. C’est pourquoi 
il est nécessaire de prendre des dispositions spéciales d’ordre 
structural dans les foyers des gazogenes â charbon de bois.
Conductibi1ité.

Le charbon de bois cuit à basse température est un bon 
isolant parce qu’il est mauvais conducteur de la chaleur. Cepen­
dant, le degré de conductibilité thermique augmente rapidement 
avec la température de la carbonisation ; ainsi, la conductibi­
lité d’un charbon cuit à 1000°et plus, atteint les deux tiers de 
celle du fer. Nous retrouvons à peu près le même comportement en 
ce qui concerne la conductibilité électrique; le charbon de bois 
cuit à haute température sert comme conducteur dans la fabrica­
tion de puits à paratonnerres, de crayons pour lampes à arc, 
d’électrodes, de balais â moteur, etc.
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Combustion du charboîi de bois.
L’oxydation du charbon de bois par l’oxygène de l’air 

commence à des températures plus basses que l’on ne pense générale­
ment. Selon Moissan (IJ, le charbon cie bois subit une combustion 
lente déjà à température ordinaire. A 100°, la vitesse de cette 
combustion est remarquable, car cet auteur avait obtenu 4.4 % d’an­
hydride carbonique en maintenant de la braise débarrassée de ses gaz 
dans le vide à 104° pendant 264 heures. A des températures plus 
élevées encore, la vitesse de la combustion croît rapidement, mais, 
ce qui est particulièrement important, l’oxydation se fait déjà à 
basse température. D’autre part, 1’adsorption des gaz de l’atmos­
phère par le charbon après le défournement se fait avec dégagement 
d’une quantité considérable de chaleurj en d’autres termes, le seul 
contact avec l’oxygène et même avec l’azote de l'air échauffe le 
charbon fraîchement carbonisé. Mais, vers 100° , ou même au-dessous 
de cette température, l’oxygène adsorbé commence son rôle d'agent 
d'oxydation; cette oxydation, lente au début, dégage encore de la 
chaleur. Ce double phénomène exothermique d’adsorpxion et d’oxyda­
tion peut alors se répéter indéfiniment au point d’él-ever la tempé­
rature de la masse de charbon à un niveau qui causera son inflamma­
tion spontanée. Nous désirons attirer l’attention très particulière 
de nos charbonniers sur cette propriété redoutable du charbon de 
bois. Le charbon réduit en poudre est particulièrement apte à s’en­
flammer spontanément à l’air. Le danger de 1’auto-inf 1ammation est 
plus grand pour les charbons cuits à basse température, pour ceux 
qui renferment peu de cendres, ainsi que pour les mélanges de char­
bon contenant un fort pourcentage de résineux. Il importe donc de 
toujours laisser refroidir les fours complètement, de ne jamais dé­
tourner du charbon chaud, d’entreposer le charbon dans des hangars 
protégés contre la pluie mais très bien ventilés sur les quatre cô­
tés, afin que la vigoureuse adsorption des gaz atmosphériques puisse 
se faire sans danger d’incendie au cours des premiers jours après le 
défournement. En raison des pertes sérieuses que celâ pourrait en­
traîner, 1'ensachement du charbon immédiatement après le défournement 
et le transport en wagon fermé, ne sont pas recommandables. (2)

Le mécanisme de la combustion du charbon de bois dépend 
de la quantité d’oxygene disponible. En présence d’une quantité 
insuffisante d’oxygene, le charbon se transforme en monoxyde de carbone :

2 C + 02 —► 2 CO 4- 52,800 calories,
mais en présence d’un excès d'oxygène, il se forme de l’anhydride carbonique :

C "+■ O2 —► CO2 + 94,380 calories.

Les deux réactions sont donc fortement exothermiques.
Lorsqu’un foyer de charbon de bois est incandescent, il 

peut y avoir dissociation des deux produits de combustion précé­
dents: le monoxyde de carbone se dissocie en carbone et en anhydri­
de carbonique :

2 CO C 4- CO2 4- 41,600 calories,
tandis que l’anhydride carbonique se dissocie en monoxyde de car­
bone et en oxygène :

2 CO2^2C0 + O2 — 136,000 calories.
1) Comptes rendus, Acad, des Sc. 1902, 135-925
2) Si 1 ’ ensachement immédiat après Të" défournement s’impose 

pour des raisons locales, il faut faire attention que 
les sacs ne soient pas souillés de matières grasses ou 
huileuses et qu’ils n'aient servi auparavant au transport 
de graines, farines, pyrites et autres minéraux sulfurés.
Le contact de ces substances favorise 1’auto-inf 1ammation 
du charbon. Les sacs doivent alors être conservés isolé­
ment pendant 4 ou 5 jours à un endroit sec et très bien 
ventilé, en piles de pas plus de 6 sacs de hauteur et avec 
une allée entre chaque rangée, après quoi on peut transpor­
ter ces sacs dans le hangar abritant la réserve principale de charbon.



La première réaction de dissociation dégage, la deuxième absorbe de la chaleur. Les deux jouent un rôle considérable dans la car­bonisation du bois. Le monoxyde de carbone est le plus stable des deux produits à haute température, car, comme Boudouard l’a prouvé, sa dissociation est négligeable au-dessus de 1000°. D’autre part, la dissociation de l’anhydride carbonique augmente avec la température jusqu’à 2000°.
Mais la réaction la plus intéressante de l’anhydride car­bonique formé est sans doute sa réduction en présence d’un excès de charbon incandescent:

C + CO2 —2 C0 — 41,600 calories.
Cette réaction absorbe donc une quantité considérable de la cha­leur du foyer, mais en retour elle fournit le monoxyde de carbone dont l’énergie est avantageusement utilisée dans les moteurs mus au gazogène. Enfin, en présence d’eau, il peut également y avoir dissociation de l’eau par le charbon porté a haute température :

C + H2O —► C0 -b- II2 — 41,900 calories
réaction qui a pour effet d’enrichir le gaz pauvre en hydrogène dont la valeur calorifique est très élevée. Les constructeurs de gazogènes modernes ont maintenant la tendance à mettre à profit cette importante réaction qui peut d’ailleurs aussi jouer un cer­tain rôle dans la carbonisation de bois humides.
Propriétés du charbon de bois concernant son emploi dans le
gazogène,

A titre de renseignement seulement, nous mentionnons en passant les çlus importantes propriétés du charbon de bois, autresSue celles déjà mentionnées dans le présent travail, propriétés ’une importance considérable dans le gazogène. Ce sont :
la dureté, la friabilité, la grosseur, la propreté, l'activité chimique,le gonflement et le retrait au cours de la gazéification,le comportement au cours de la carboni­sation en fonction du temps, de la température, ainsi que du degré d'hu­midité et de la forme des diverses essences.

Vu que le présent travail est plutôt réservé à 1 ' in­dustrie de la carbonisation proprement dite, nous ferons une étude détaillée de quelques-unes des propriétés du charbon à gazogène dans une autre publication.



CHAPITRE IV.
Appareils ei méthodes de carbonisation.

Nous ne traiterons ici que la carbonisation partiel­le du bois et nous passerons sous silence les procédés à dis­tillation en vase clos et â récupération des produits volatils qui> en raison du capital exiyéj sont réservés à la grande in- dustrie.
Notre petite industrie rurale peut effectuer la car­bonisation partielle du bois :

1- par les meules:
a) meules verticales:

procédé français procédé italien
b) meules horizontales:

procédé autrichien
c) meules enfouies:

fosse chinoise fosse australienne
par les fours en maçonnerie:

a ') en briquesbjI en ciment
C ;1 en pierres

par les fours métalliques.

I - Les meules
En principe nous ne voulons pas faire revivre les morts et nous ne préconisons nullement la substitution des meu1es ancestrales aux fours modernes. Bien au contraire^ nous désirons développer davantage la carbonisation par les fours améliorés. Mais il peut arriver qu'un cultivateur ou 

un celons ne disposant pas d'une somme d'argent suffisante pour la construction ou l'achat d'un four, désire carboniser les dechets de sa terre boisée tout en se créant une intéressante source de revenu supplémentaire. Il peut arriver encore qu’un propriétaire de gazogène, sans vouloir fabriquer du charbon de bois commercial, préféré produire occasionnellement son propre approvisionnement de carburant forestier. Dans ces cas, la carbonisation en meule est tout indiquée, d’autant plus que la qualité du charbon de meule est généralement supérieure à tout autre charbon de bois, et que la construction n'occasion­ne a peu près pas de déboursés directs.
Nous ne donnerons évidemment pas de description dé- taillée de toutes les meules ci-dessus mentionnées, mais nous 

bref exposé à la meule française, la mieux étu­diée et la seule connue en notre pays avant l'introduction des fours modernes. Le texte du paragraphe qui suit a été emprunté à Mariller (l) et légèrement modifié par nous dans le but d'adapter le procédé à nos habitudes locales.
(1) l.c.
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Meule française .
Le procédé forestier français comprend cinq opérations successives : le dressage, l’habillement ("bouchage"J, l’allumage, 

la cuisson et le défournement.
Le dressage est l’opération qui consiste^à établir la meule de bois à carboniser. L’endroit choisi dit "fosse" ou 

"fould" ne doit être ni trop humide, ni pierreux, point ou peu argileux, plutôt poreux, avoir si possible déjà été utilisé à cause du fraisil qu’il peut fournir pour la couverture, être abrité des vents, être d’un accès facile aux véhicules, être éta­bli sur un sol dégazonné sur lequel on étend une couche de terre et de fraisil que l’on tasse fortement, enfin être situé près d’un 
ruisseau ou d’une source d’eau .

La surface de la base doit être plus élevée au centre que sur la périphérie pour faciliter l’écoulement des liquides qui se produisent au cour^ de la carbonisation. Il est même utile de creuser un fossé circulaire à environ trois ou quatre pieds d’écart 
du périmètre de la meule.

Un emplacement ayant déjà servi est toujours préférable. Les charbonniers estiment que la première opération ne donne que 80$, la seconde 95 $ du rendement habituel.
Les bois coupés depuis 6 à 9 mois sont débités en bûches d’égale longueur, trois à quatre çieds, les coupures sont perpen­diculaires a l’axe, parfois en flute, mais jamais en gueule ou en 

biseau.
La capacité d’une meule varie de 10 à 100 cordes et le dressage est différent suivant que l’allumage doit se faire par le haut ou par le bas.
S’il s’agit de l’allumage par le haut, on fixe au centre de la meule un mât de 13 à 20 pieds de hauteur suivant la capacité de la meule. Ce mât est garni sur toute sa longueur d’un anneau de feuilles mortes, brindilles, etc., formant une cheminée de 12 pouces de diamètre dite cheminée slave (voir fig. 2).
Parfois, dans les grandes meules à 50 cordes et plus, au lieu d’un seul mât on en dispose trois en triangle réunis par des liens. Cet ensemble forme la cheminée dite de Galles que l’on remplit des matières facilement inflammables sus-indiquées.
A la base de la meule on établit un cône de bois menus et bien secs ayant 4 pieds de diamètre de base, sous une inclinai­son de 60°à 70° . Ce cône est destiné à fournir la chaleur néces­saire à la carbonisation et il est parfois recouvert comme la meu­le pour l’isoler du bois à carboniser et éviter que le feu ne gagne ce dernier.
Ensuite les bûches inclinées à 45° sont disposées sur trois assises superposées. Les bûches moyennes forment la première assise; les plus grosses, la seconde dite éclice, et les plus pe­tites, la troisième et éventuellement la quatrième. Cette dernière dite chapeau ou dôme est échancrée et parfois recouverte par des rondins placés horizontalement.
Dans le cas d’allumage par le bas, une grosse bûche de 8 à 10" de diamètre est placée radialement, une extrémité tou­chant la cheminée. En établissant les assises, on recule cette bûche au fur et à mesure, et il reste ainsi un canal de 10" de dia- netre environ destiné à l’allumage. Le chapeau peut être dans ce
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cas pointu sans échancrure, c’est-â-dire on ferme le d8me com­
plètement jusqu’à la cheminée avec le bois formant la dernière 
assise.

//

'Cône de 
menus secs

Fig. 2.- Meule française 
(cliché de Mariller)

L’habillement ou "bouchage" consiste à établir une 
double couverture sur Ta meule. La pose de la couverture se 
fait de bas en haut.

La première couverture de 4" à 5" d’épaisseur, formée 
de gazon, bruyère, paille, mousse, etc., repose sur le bois.

^La seconde couverture qui s’applique sur la précédente, 
est de 2^' à 3" d’épaisseur et formée de terreau, de fraisil 
humecté et battu, ou de terre non calcinable et assez liante 
pour ne pas se gercer.

On ferme l’échancrure du sommet avec une motte de ter­
re. En cas d’éboulement de la couverture, il faut la refaire et, 
pour les grandes meules, il y a lieu de construire des échafau­
dages permanents. Un mur de pierres sèches de 8 pouces de hau­
teur tout autour de la meule est parfois employé et facilite 
1’habill age.

L’allumage peut maintenant s’effectuer. S’il se fait 
par le bas^ Tl suf fit de remplir le canal ménagé comme dit plus 
haut, de charbons ardents, ou d’y introduire un sac imbibé de 
pétrole allumé, que l’on pousse jusqu’au centre de la meule au 
moyen d’une perche. Le courant d’air établit la combustion et, 
après environ 4 d’heure, le feu gagnant le sommet, des fumées 
épaisses s'échappentj on bouche l’ouverture supérieure et le 
canal avec des mottes.

Mais l’allumage par le haut est préférable. Il se 
fait en introduisant une matière enflammée quelconque par 
l'échancrure. Le feu descend peu à peu dans la cheminée, et 
on l’active en pratiquant avec une pelle des trous dans la cou­
verture. Aux fumees blanches du debut, indice de 1'évaporation 
de l’eau, font place peu à peu des vapeurs fuligineuses, brunes, 
a odeur caractéristique, indiquant le commencement de la car­
bonisation. On bouche alors l’échancrure avec de la terre en 
conservant les ouvertures d’aérage latérales (évents).

Parfois on ne pose la deuxième couverture du pied de 
la meule qu’à ce moment.



La cuisson ou carbonisation est alors démarrée. En­
viron 24 heures après l’allumage, la couverture commence à suin­
ter, à "suer". Ceci se continue pendant 7 à 9 ioursj au bout deÎuelque temps les fumées s’éclaircissent peu a peu, deviennent 
ransparentes, pendant que la meule se tasse.

Si le tassement est irrégulier, on bouche les trous et 
on renforce la couverture du côté du tassement et on fait l’in­
verse du côté opposé.

Par les temps secs on arrose un peu la couverture. Si 
le vent est violent et emporte la couverture, on la protège par 
des paillassons maintenus par des perches.

Si malgré ces précautions il se produit des vides (ce 
qui est surtout fréquent vers le dôme), il faut les combler avec 
du charbon ou du bois et recouvrir ensuite.

Lorsque la suée est achevée, on bouche quelques évents 
et on renforce la couverture pour ralentir le feu. La distilla­
tion sèche s’effectue alors grâce à la chaleur de la masse. La 
partie centrale haute est la première à carboniser, puis la car­
bonisation s'étend, en forme d’éventail, de haut en bas et du 
centre à la périphérie, (voir fig. 3).

æiÉli

Fig. 3.- Processus de la carbonisation en meules.
(cliché de Mariller).

Après la distillation sèche du centre, on provoque la 
carbonisation de la périphérie par la "mise à grand feu", en pra­
tiquant deux rangées de trous (évents), superposées à 12" ou 15"
1’une de 1’autre.

Lorsque le dégagement des fumées se modère par la ran­
gée supérieure, on la bouche et on ouvre une nouvelle rangée au- 
dessous de la seconde, et ainsi de suite jusqu’à ce qu’on arrive 
au pied de la meule. A ce moment la carbonisation est terminée.

L’opération dure de 16 à 18 jours pour les petites meu­
les de 10 à 15 cordes et parfois 5 semaines pour les grandes de 
100 cordes.

On bouche tous les évents en renforçant la couverture 
pour éteindre le feu et refroidir le charbon.

Le défournement se fait après plusieurs jours de re­
froidi ssementl On enlève la couverture par segments et on jette
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de la terre dans la meule pour boucher les vides et éviter le contact de l'air qui provoquerait la combustion du charbon éven­tuellement encore trop chaud. En détournant la nuit., il est fa­cile de voir les charbons ardents et de les éteindre.
Le charbon est enlevé assise par assise et circulaire- 

ment. Le charbon des couches périphériques^ évidemment le moins carbonisé, constitue les fumerons ('’corbeaux”) qui servent à al­lumer d’autres meules ou sont carbonisés à part en petites meules.
Le charbon de la deuxième assise (échie) est le meil­leur. Celui du centre, trop carbonisé, constitue la braise.
Le charbon est trié, éventuellement concassé, et mis en sacs ou en tas en observant les précautions que nous avons indiquées à la page 74 .
La carbonisation en meules se pratique de préférence

?endant la belle saison, de mai à septembre, pour éviter un sol rop humide, des vents violents occasionnant des incendies par éboulement de la couverture, ainsi que les fortes pluies faisant glisser cette couverture.

2. Fours en maçonnerie 
a) Fours en briques

Les fours en briques sont particulièrement à l’honneur dans la province de Québec. Celà est sans doute dû au coût de construction relativement bon marché, au besoin de matériaux de cons truction ordinaires que l’on peut se procurer partout, à la so­lidité et la durée prolongée des fours, au caractère fortement réfractaire de la brique qui assure une bonne calor i fugation même dans les conditions rigoureuses de nos hivers canadiens, à la bonne étanchéité des fours bien entretenus, enfin à la pos­sibilité de construction sans le concours de main d’oeuvre ex­perte. La combinaison de tous ces avantages nous incite d’ail­leurs à plaider fortement pour le maintien de la carbonisation économique dans les fours en briques.
En ce qui concerne l’évolution historique des fours en briques tels qu’en usage chez nous, ce sont simplement des meules auxquelles on a donné un caractère permanent par la cons­truction d’une "couverture” et d’un^ôme” en matière réfractai­

re. Aussi, les méthodes de chargement et de carbonisation res­semblent-elles de façon étrange a celles que nous venons de dé­crire pour les meules.
Les fours en opération dans la province de Québec ont des dimensions variant entre 3 et 90 cordes. Les plus im­portants points qui caractérisent la construction particulière de plusieurs de ces fours sont décrits dans le tableau No 25.Les fours de 50 cordes et plus sortent évidemment du cadre de la petite industrie rurale saisonnière, pour entrer dans le domaine de la moyenne industrie permanente. Comme ce travail a pour but principal d’aider, de créer et de maintenir une pe­tite industrie dont les propriétaires sont le simple cultiva­teur, le colon, l’ouvrier forestier ou même le petit industriel, nous nous en tiendrons plutôt au four de dimensions moyennes, à coût de construction relativement faible. Une enquête
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d’ordre statistique nous a démontré en effet que le four en 
briques d’une capacité de 10 â 12 cordes est le four le plus 
économique au point de vue qualitatif et quantitatif, pour 
une petite entreprise. Là où les conditions locales et les 
réserves de bois le permettent, on érigera avec avantage des 
batteries de deux, trois, quatre ou même plus de fours, ce qui 
abaisse les charges fixes de l’opération unitaire et augmente 
naturellement les revenus nets.

Le chapitre III nous a démontré que la qualité des 
charbons de bois produits dans notre province est générale­
ment bonne, mais qu’elle varie d’une région à l’autre. Ce 
manque d'uniformité dans la qualité du produit est dû sans 
doute à la façon différente de construire et d’entretenir les 
fours, ainsi qu’à la méthode différente d’enfournement et de 
carbonisation qui est souvent dirigée sans surveillance se­
lon le principe criminel de 1 ’à-peu-près. D’autre part, 
l’absence d’uniformité et l’impossibilité de pouvoir offrir 
à l’acheteur un produit certifié, sont, toutes deux, préju­
diciables et pour le producteur et pour le consommateur.
Voilà pourquoi il se fait qu'au début de la guerre actuelle, 
l'Angleterre, coupée de ses sources d’approvisionnement con­
tinentales, mais avec un pressant besoin annuel de 100,000 
tonnes de charbon de bois pour ses industries de guerre, 
était dans l'obliçation peu flatteuse pour nous de se pro­
curer d'abord un échantillon de 20 tonnes de charbon de 
bois du Québec pour analyse et essais divers, et que, après 
trois ans de guerre, nos exportations en Angleterre sont à 
peine plus fortes qu’auparavant.

Un trop grand nombre de nos fours sont mal cons­
truits, un trop grand nombre sont en mauvais état et man­
quent d’étanchéité. Afin de remédier à cette situation, 
nous réclamons d'abord l'uniformisation de la construction 
des fours, puis l'uniformisation de la méthode de produc­
tion, enfin l'uniformisation du contrôle scientifique et 
de la vente.

Nous donnons ci-après la méthode de construction 
détaillée d’un four amélioré d’une capacité de 10 cordes. 
Ce type de four, dont une batterie de 4 unités est en opé­
ration depuis un an, donne d'excellents résultats, parti­
culièrement en ce qui concerne le rendement (voir les 
échantillons Nos 116 à 121, tableau No 25) et la qualité 
du charbon. Ces mêmes recommandations pourraient égale­
ment servir à la réfection d'un certain nombre de fours 
vieux, désuets, en mauvais état. Nous arriverions ainsi 
à obtenir petit à petit un équipement de carbonisation 
moderne.

. Le plan du four recommandé est reproduit en
coupe horizontale et verticale, dans les figures hors-texte Nos 4 et 5 (l).

(l) On peut se procurer gratuitement des copies de ce 
plan, en s'adressant au Chef du Service forestier. 
Ministère des Terres et Forêts, Hôtel du Gouverne­
ment, Québec.
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Fig. 4

FOUR A CHARBON DE BOIS
Coupe horizonttale

(CAPACITE! 10 A II COMES OE 128 PIEDS CUBES)
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FOUR A CHARBON DE BOIS
Coupe verticale
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En élaborant ce plan^ nous voulions viser les perfec­tionnements suivants, qui résultent des conclusions pratiques tirées au chapitre précédent :
1- Solidité et durée, c’est-à-dire peu de frais d’entre­tien et d’amortissement.
2- Etanchéité et calorifùgation aussi parfaite que possible, d’où des murs de 12" d’épaisseur (3 rangs de briques), et des portes d’enfournement et de défournement isolées à1’amiante o
3- Quatre rangées d’évents, au lieu de deux ou trois seu­lement, afin d’obtenir une plus grande souplesse dans la conduite de la carbonisation, de permettre à la va­peur d’eau, qui se dégage en grandes quantités du bois (surtout vert) au début de la carbonisation, de s’échap­per du four à diverses hauteurs sans être obligée de traverser toute la masse de bois du haut en bas; enfin, d’alimenter le four par tous les vents avec une quantité d’air suffisante pour atteindre le plus rapidement et le plus sûrement possible la phase exothermique de la réac­tion.
4- Diverses ouvertures permettant l’introduction d’un pyro- mêtre électrique nécessaire au contrôle de la tempéra­ture intérieure et du progrès de la carbonisation.
5- Un plancher conique en ciment pourvu d’élévations semi- pyramidales entre les évents du 1er rang de briques, permettant l’écoulement libre de l’eau condensée et des matières goudronneuses, et l’obtention d’un charbon sec (sans goudron) et propre (sans contamination de sable, etc. )
6- Un dispositif permettant la récolte partielle du gou­dron et des autres ingrédients volatils condensés, non pas essentiellement dans un but commercial, mais bien parce que ce goudron, une fois déposé et décanté, peut servir à imperméabiliser des parties défectueuses de la voûte et des murs du four, ainsi que les toits de bâ­timents de ferme en général.
7- Des évents en-dessous et dans la porte de défournement, afin d’assurer une combustion complète et homogène par- tout dans le^four, et d’éviter la formation excessive de corbeaux derrière la porte.
8- Une fenetre d’observation dans la porte de défournement, permettant de suivre de près le progrès du refroidisse­ment du four, car le commencement de la condensation de vapeur d’eau a l’intérieur du four indique que le re­froidissement achève.

Le devis descriptif qui suit est calculé pour la cons­truction d’un four d’une capacité de 10 cordes réelles de bois (12.5 cordes apparentes). Son volume utile est de 1600 pieds cubes^environ. En changeant l’échelle du plan, le même devis peut évidemment servir a la construction d'un four de capacité plus forte ou plus faible.
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Devis pour la construction dTun four à charbon
de bois (capacité: 10 cordes réelles de 128 p.c.)

Le four doitj autant que possible., être installé au pied d’une colline ou d’une petite côte, afin de faciliter le chargement qui doit se faire pour la plus grande partie par la porte d'enfournement de la voûte. On érigera à cet effet une passerelle entre la partie supérieure du four et le flanc de la colline. Cette passerelle devra être assez forte pour pouvoir supporter une charge de bois d’au moins dix cordes; elle peut être faite en bois rond. Le four devra être bâti dans un en­droit sec, où l’on pourra avoir du bois en assez grande quanti­té pour alimenter l’industrie pendant quelques années. L’empla­cement du four devra être libre de très grosses pierres.
EXCAVATION.

Une fois le site choisi, l’on procédera à l’excava­tion d’un emplacement circulaire dont le diamètre sera de 20 pieds environ. Cette excavation devra avoir au moins deux pieds de profondeur. La terre enlevée pourra servir à niveler le terrain qui entoure le four.
FONDATION EN COE NT.

Les fondations seront faites de grosses pierres de forme le plus angulaire possible, et l’on devra ajuster le tout avec de plus petites pierres, de sorte que le plancher prenne la forme conique indiquée sur le plan, avec le centre du four surélevé de 6" par rapport à la circonférence, dans le but de faciliter l'écoulement du goudron vers l’extérieur. La circon­férence qui servira de base au mur de briques devra être bien nivelée. Le plancher sera fait d'un mortier composé de une partie de ciment Portland et de deux parties de sable fin, pro­pre et exempt de matières organiques. Il en est ainsi des élé­vations semi-pyramidales que l’on fera sur le plancher entre les évents de la première rangée de briques, toujours dans le but de favoriser l’expulsion rapide du goudron. Aux endroits où le sol est mou ou marécageux, on fera en-dessous de ces 
fondations un pontage avec des grosses pièces de bois, de pré­férence du cèdre.
MUR ET VOÛTE.

Le mur et la voûte seront faits de briques de glaise bien cuites. La brique de tuf convient moins bien, parce qu ’ elle s'effrite a la chaleur. Leur épaisseur sera de 12”, c’est- à-dire la largeur de trois briques. Afin de favoriser une pri­se lente du mortier, on devra remplir d’eau les pores de la brique^ soit en 1Tarrosant copieusement^ soit de préférence^ en la plaçant dans un bassin dTeau avant le posageo Les rano-s lf 4*9,14,19,24,29,34 et 38 seront des rangs de boutisse (voir le 
plan). Les briques seront posées avec un joint de 3/8’’ d’épais­
seur, en plein mortier. Ce mortier sera composé d’une partie de terre glaise exempte de petits cailloux, d’une partie de chaux vive et de deux ou trois parties de sable fin, propre e exempt de matières organiques, mais ce mortier devra être prepare trois semaines à l’avance, afin de l’empêcher de se désagréger au cours des cuissons successives. Pour ce qui est ce la voûte, le premier rang de briques sera posé de la manière indiquée sur le plan, c’est-à-dire que la brique sera posée de- 
bout. Apres le posage du deuxième rang, on devra poser le ca­dre de la trappe d’enfournement, puis continuer avec les autres rangs, toujours de la meme manière, jusqu’à ce que la voûte soit terminée. La construction de la voûte se fera avantageusement 
au moyen d’une forme en bois que l’on enlèvera seulement après quelques jours, quand le mortier sera bien pris.



La consiruciion d’une voûte de 12" d’épaisseufj telle que décrite., n’est pas absolument indispensable. Il est donc permis de réduire son épaisseur à 8"., c’est à dire l’épaisseur d’une brique debout. La construction en sera simplifiée^ et la solidité* moins importante dans cette partie du four* n’en souf­frira pas trop.
ÉVENTS.

On laissera dans le mur* aux endroits indiqués sur le plan* des ouvertures (évents) de la dimension d’une brique avec son mortier. Il y aura une première série d'évents* dite No 1* qui sera placée au premier rang du bas (rang de boutisse). Les évents seront placés à toutes les cinq briques (voir le plan).On laissera également une ouverture dans la partie du premier rang formant le seuil de la porte de défournement„ On commence­ra donc avantageusement le posage du premier rang de briques du côté de la porxe* en laissant un évent à toutes les cinq briques.
Une deuxième série d’évents* dite No 2* sera placée au quatrième rang du bas* qui sera également un rang de boutisse.Il y aura une ouverture A toutes les cinq briques* placée entre les évents No 1* c’est-à-dire chevauchés (voir le plan).
Une troisième série d’évents* dite No 3* sera placée au quatorzième rang du bas. Dans ce rang de boutisse* il y au­ra une ouverture à toutes les dix briques seulement (voir le plan)* et les évents seront placés juste au-dessus de chaque 

deuxième évent de la série No 1.
Une quatrième série d’évents* dite No 4* sera placée au quatorzième rang du bas. Dans ce rang de boutisse* il y au­ra une ouverture à toutes les dix briques* et les évents seront placés entre les évents No 3* c’est-à-dire chevauchés.

PORTES.
L’ouverture dans la voûte* dite trappe d’enfournement* aura les dimensions indiquées sur le plan* soit 4? x 3’. Cette ouverture sera fermée avec une trappe faite de deux plaques de tôle de fer de 1/8 dTépaisseur3 entre lesquelles on placera^ avant de les boulonner ensemble* une plaque d’amiante* 3’ x 4’ x 4 t comme isolant. La trappe sera munie de deux poignées de ier soudées ou boulonnées0 Le cadre de cette ouverture sera fait d2 fers angle de 3Tt x 3" x ^ auxquels on'donne le rayon de courbure de la voûte dans les deux directions^ et que lTon bou- lonne ensemble au moyen de travers en fer plat de 2" x 3/16".Ces deux fers angle* posés l’un à l’extérieur* l’autre à l’in- terieur de la youte* serviront à protéger la brique contre le choc à l’occasion de l’enfournement de grosses pièces de bois. Environ au centre des travers en fer plat* entre les deux fers angle formant le cadre* on boulonnera un troisième fer angle* non courbé* 1 x 1 x 3/16’* qui servira de feuillure de porte.
La porte de défournement aura 6’ x 3’. Comme la trap /o"e!H?U^rleI^ent, ceite porte sera en double tôle de fer j /8 d épaisseur chaque plaque)* avec une plaque d’amiante en­treposée* tel que décrit plus haut* et munie de deux ou quatre poignées en fer rond de 3/8 * soudées ou*boulonnées. A la hau­teur du quatrième rang de briques* on percera dans cette porte deux ouvertures rondes* ayant chacune 4" de diamètre. La dis- tance entre ces deux ouvertures sera égale à celle de cinq bri-!ïent*eL0?nle* Fer£erS à !?ale distance par rapport auxevents de la sene No 2* afin d’avoir une suite d’évents équi­distants tout le tour du four à la hauteur du quatrième rang



de briques. Ces deux évents de la porte se fermeront au moyen 
d’un couvercle de fer, basculant sur un boulon fixe au-dessus de 
l’ouverture. A cinq pieds du sol, on percera dans le centre de 
la porte une autre ouverture, également munie dTun couvercle bas­
culant, mais de forme carrée, 7 x 5”. Cette ouverture permettra 
de surveiller la condensation de la vapeur d’eau à l’intérieur du 
four vers la fin du refroidissement. Le cadre de cette porte sera 
fait tel que décrit pour la trappe d’enfournement. Les deux fers 
angle verticaux extérieurs du cadre seront relies au moyen de bou­
lons aux deux bandes d’acier posées autour du four à deux et à 
quatre pieds du bas respectivement (voir plus bas). Près de l’ex­
trémité de ces bandes on percera dans les fers angle extérieurs du 
cadre des trous, un de chaque côté de la porte, de grandeur suffi­
sante pour recevoir les bouts recourbés de deux boucles taraudées 
("turn-buckles") de 5/8", qui serviront à raidir les bandes durant 
la cuisson. Dans les quatre coins du cadre de porte, les fers an­
gle seront soudés ensemble. Le seuil de la porte sera fait, tel 
que déjà dit, d’un rang de briquesen boutisse, posé à la même hau­
teur que le premier rang du mur, et on le protégera contre le choc 
et l’usure au moyen de deux fers angle formant la partie inférieure 
du cadre décrit. Le seuil sera finalement couvert de ciment auquel 
on donnera une pente vers l’intérieur du four, afin de faciliter 
l’écoulement du goudron vers les évents No 1.

BANDES D’ACIER.

Autour du four on posera six bandes d’acier de longueur 
exactement ajustée, de 4" de largeur par 3/16" d’épaisseur. Ces 
bandes serviront à retenir le mur et la voûte durant l’enfourne­
ment et la cuisson. Chaque bande sera composée de quatre pièces 
reliées ensemble au moyen de rivets. On réunira les deux extré­
mités de chaque bande au moyen d’un boulon bien serré. Ces ban­
des seront posées exactement aux endroits indiqués sur le plan, 
à savoir: la première à deux pieds du sol, la deuxième à quatre 
pieds, la troisième à six pieds, et les trois dernières complète­
ment en haut du mur, en laissant 5" d’espace entre chaque bande.

IMPERMÉABILISATION.

Tous les joints extérieurs du mur seront tirés au fer 
avec du mortier de ciment composé d'une partie de-ciment, une 
partie de chaux vive et deux parties de sable fin.

Sur la voûte, au point de sa rencontre avec le mur, on 
posera une épaisse couche de terre glaise de la manière indiquée 
sur le plan. Sur toute la surface extérieure de la voûte on po­
sera une couche de glaise d’environ l" d’épaisseur, laquelle, 
après avoir bien séché , sera recouverte d’une couche de goudron 
chaud de 1/8" d’épaisseur environ. A défaut de glaise et de 
goudron, on recouvrira toute la voûte d’une couche de ciment 
de ^/ â 1" d’épaisseur, composé d’une ou deux parties de sable 
fin par partie de ciment.

RÉCUPÉRATION DU GOUDRON.

Vu que les goudrons de bois francs, particulièrement 
le goudron de hêtre, trouvent un marché avantageux surtout en 
temps de guerre, le four ci-dessus décrit, voire même tout 
vieux four, peut être facilement converti en four à récupéra­
tion partielle. Dans ce but, on fera dans, la terre, tout au 
tour du four, juste en bas de la première rangée de briques, une 
petite rigole en ciment, â laquelle on donnera la pente néces­
saire pour permettre l’écoulement des goudrons vers un endroit 
déterminé (sur un côté ou en arrière du four), où l’on creuse­
ra une fosse assez profonde pour y placer un seau pour la ré­
cupération des goudrons.
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CONTRÔLE DE LA TEMPÉRATURE.

Afin d’équiper dès maintenant les nouveaux fours de 
façon adéquate en prévision des futurs développements dans le 
domaine du gazogène., nous recommandons aux constructeurs de ci­
menter dans la brique neuf tuyaux de fer (diamètre intérieur en­
viron longueur 18")* ouverts à l’intérieur du four au niveau
de la brique, et fermés à l'extérieur au moyen d’un bouchon de 
fer vissé sur un fil standard. L’un de ces tuyaux sera posé per­
pendiculairement à la surface de la brique à l’endroit le plus 
élevé de la voûte, les quatre suivants sur un côté du four à 2, 
4,6 et 8 pieds du sol respectivement, les quatre derniers du côté 
opposé dans les mêmes hauteurs. Ces tuyaux serviront à introdui­
re un pyromètre pour le contrôle de la température à l’intérieur 
du four.

DESCRIPTION ET COUT APPROXIMATIF DES MATÉRIAUX DE 
CONSTRUCTION POUR UN FOUR D’UNE CAPACITÉ DE 

10 CORDES RÉELES 
(prix de base 1941)

Ma çonnerie
11,500 briques de glaise, communes, environ
13 barils (à 200 Ibs) de chaux vive, à $ 2.50
50 à 75 sacs de ciment Portland, à $ 0.70 (la 

quantité varie selon les conditions 
locales du sol, mettons une moyenne 
de 60 sacs

8 à 12 verges cubes de pierres ( selon les condi-
( tions locales

8 à 12 verges cubes de sable ( id

Ferrures
a) pour les 6 bandes de fer
24 morceaux de fer plat, 14’ x 4” x 3/16" (4 

morceaux par bande)
6 boulons 8" x 5/8", avec écrous
72 rivets js" x 5/16" (4 rivets pour chaque jonction)
16 boulons 1" x 5/16", pour fixer les deux bandes in­

férieures au cadre de porte.
2 tourne-boucles, 5/8", avec tiges de fer 4’ x 5/8", 

pour raidir les bandes d’acier devant la 
porte de défournement

b) pour le cadre de la porte de défournement
4 morceaux de fer angle 72" x 3" x 3" x 1 TT

4
4 id 40” x 3" x 3" X /" (à courber)
2 id 72" x 1" X 1" X 3/16"
2 id 40" x 1" X 1" X 3/16"
14 morceaux de fer plat pour faire les travers entre 

les fers angle, 2" x 3/16", la longueur dé-

£end de l’épaisseur du mur, en tout on aura 
esoiu d’environ 15 ’ courants pour le four clas­

sique, et 25’ courants pour la nouvelle forme 
de four.

48 boulons l" x /", pour fixer les travers de fer plat 
sur les fers angle.

$200.00
32.50

42.50
^env. 15.00 

)



c) pour le cadre de la trappe dTenfournemeni
4 morceaux de fer angle 48” x 3" x 3” X i" (â courber)
4 id 40” x 3" X 3” X r (â courber)
2 id 48" X 1” X 1” X 3/16”
2 id 40” X 1” X 1” X 3/16”
12 morceaux de fer plat pour faire les travers entre les fers angle., 2^ x 3/l6"j la longueur dépetid 

de l’épaisseur de la voûtej en tout 8’ courants 
pour une voûte de 8", ou 12’ pour une voûte de 

d’épaisseur»
36 boulons l” x pour fixer les travers de fer plat

sur les fers angle»
d) pour la porte de détournement

2 plaques de fer, 6? x 3’ x l/8n
1 plaque d’amiante, 6’ x 3’ x Jf"
12 boulons l" x l/2M, pour boulonner ensemble les trois 

plaques précédentes
1 plaque de fer, 8” x 6" x 3/16”, pour le couvercle bas­

culant de l’ouverture d'observation
1 boulon 1^:” x 5/16”, pour fixer ce couvercle
2 plaques de fer rondes, diamètre 5”, épaisseur 3/16”,

pour les évents de la porte
2 boulons l^r” x 5/16”, pour fixer les plaques précéden­

tes
4 tiges de fer rondes, 18” x 3/8”, pour les 4 poignées.

e) pour la trappe d’enfournement
2 plaques de fer, 4' x 3? x l/8”
1 plaque d’amiante, 4’ x 3’ x /”
9 boulons 1” x 1/2”, pour boulonner ensemble les trois 

plaques précédentes
2 tiges de fer rondes, 18” x 3/8”, pour les 2 poignées

f) pour le contrôle de la température
9 morceaux de tuyau de fer galvanisé, /” d’eau, avec 

bague et bouchon de fer, excédant environ 6” à l’ex­
térieur du murj la longueur des morceaux dépend de 
l’épaisseur du murj en tout environ 15’ courants de
tuyau sont nécessaires

Total des ferrures, environ $110.00

Coût approximatif des matériaux de construction $400.00
Coût approximatif de la raain-d’oeuvre $100,00

Coût total approximatif du four$500,00
Coût de construction de la passerelle, d’un hangar à

charboii et d’un abri pour les chevaux $100.00
Coût total approximatif de l’établis-

/sement $600.00
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Nouvelle forme de four.

Les plans et devis que nous venons de décrire corres­
pondent à la forme classique de fours^ si répandus dans notre 
province. Pourvu des améliorations sus-mentionnées., ce four 
donne en général de bons résultats. Sa forme est un tronc de 
cône ayant le plus grand diamètre à sa base. Tout en respectant 
le fondement de l’évolution historique de cette forme, et les 
services qu’elle a rendus jusqu'ici, nous croyons cependant 
qu’il y aurait intérêt de la modifier. En effet, les nombreu­
ses observations faites nous portent â croire que la carbonisa­
tion, toujours accompagnée d’un affaissement dû charbon, devient 
inégale, à cause des vides qui se forment inévitablement au cours 
du tassement. Ces vides agissent alors comme des ’’cheminées"; 
ils facilitent 1 a circul ation d’air et la combustion locale du 
charbon déjà formé; ils entraînent une perte de charbon par com­
bustion totale et la formation d’un excès de cendres. Ces fac­
teurs combinés causent donc les "creux", c’est-à-dire l’inéga­
lité de la hauteur du charbon que l’on observe très générale­
ment lors du défournement, même à la suite d’une carbonisation apparemment bien conduite.

Nous croyons qu’il y aurait moyen d’éviter ces pertes 
de rendement inutiles et d’obtenir une carbonisation plus uni­
forme, en empêchant le charbon de former des "cheminées" au 
cours du tassement, c’est-à-dire en restreignant de plus en plus 
la place disponible vers le bas du four. Dès lors, la forme gé­
nérale d'un véritable gazogène et de nombre de foyers industriels 
s’impose logiquement, c'est-à-dire la forme d’un tronc de cône 
renversé ayant le plus petit diamètre à sa base.

Nous proposons donc pour les futures constructions de 
fours, la forme indiquée dans la figure 6, qui donne en même 
temps les dimensions d’un four d’une capacité de 10 cordes réelles.

Figure 6.- Nouvelle forme de four à charbon de 
bois.

Cette figure montre que les faces extérieures du mur 
sont parallèles et verticales, mais que les faces intérieures 
convergent vers le bas. Pour la construction du mur, on parti­
ra, â la base, avec une largeur de quatre*briques (16" avec les 
joints), on diminuera l’épaisseur graduellement vers le haut, 
pour terminer à la base de la voûte avec une épaisseur égale à 
la largeur de 2 briques. Quant au reste de la construction , 
fondations, voûte, portes, évents, bandes d’acier, quantité et 
genre de matériel, etc..., rien ne changera, et on suivra les 
plans et devis tels qu’expliqués pour le four du type ordinai­
re amélioré.
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Fig. 6a Base^ construction du mur et vue extérieure du nouveau type de four.
(cliché Eric Hudon, i.f.)
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Une telle conception de four ne manquera sûrement pas 
de donner une bonne qualité de charbon de composition uniforme 
et avec un bon rendement. La fig. 6a reproduit la photographie 
du premier four de ce genre, construit à titre de démonstration, 
â Duchesnay, par le Ministère des Terres et Forêts.

Méthode de carbonisation.
A. Enfournement,

Le premier principe de l’enfournement est la compaci­
té de la charge; il est donc de prime importance de remplir au­
tant que possible les interstices entre les billots avec du bois 
de faible diamètre. Il faut absolument que la résistance oppo­
sée à la circulation de l’air dans les interstices soit partout 
la même dans le four, sinon, la combustion se fera inégalement, 
le contrôle sera difficile, et il y aura perte de charbon, c’est- 
à-^dire formation excessive de cendres et de fumerons. Il est 
difficile de charger un four de fr.çon compacte avec du bois de 
4 pieds de longueur ; on devra donc employer de préférence du 
bois de 3 pieds au maximum.

Il y a d'eux méthodes d’enfournement, la méthode ra­
diale et la méthode parallèle. En principe, les deux méthodes 
sont également bonnes, à condition que le principe de compacité 
soit rigoureusement observé. Cependant, comme il est plus dif­
ficile d’éviter des interstices plus ou moins grands dans le cas 
de l’enfournement radial, surtout dans les fours de faible dia­
mètre (moins de 15 pieds, par exemple), l’enfournement parallèle 
est préférable.

Fig. 7.- Enfournement radial. 
Disposition des rances au 
fond du four.

Fig. 9.- Enfournement paral­
lèle. Disposition des ran­
ces au fond du four.

Fig. 8.- Enfournement radial.
Disposition du bois.

Porte

Fig. 10.- Enfournement paral­
lèle. Disposition du bois.
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Voici ce que signifient les lettres dans ces figures:
a) Rances principales : rondins de bois ou bons fumerons so­lides de 5n à 6” de diamètre environ, laissant libre le canal d’allumage indiqué par le flèche.
b) Rances secondaires : rondins de bois ou bons fumerons so­lides de 3” de diamètre, servant de support à la charge de bois et permettant la circulation d’air au-dessous de celle- 

c i.
c) Charge de bois à carboniser. Voici comment cette charge doit être distribuée. Dans l’impossibilité pratique de n’enfourner que du bois de diamètre uniforme — ce qui serait le cas idéal pour obtenir une carbonisation uni­forme — on commence par charger, sur les rances du fond, le bois de faible diamètre, jusqu’à une hauteur de 18M à 24,, environ, puis on continue avec le bois de moyen dia­mètre, enfin, on place le gros bois dans la partie supé­rieure du fonr, et celâ, vers le centre. Cette dernière 

remarque s’applique d’ailleurs au bois de tout diamètre, c’est-à-dire à l’ensemble de la charge : le gros bois vers le centre, le petit à la périphérie du four. La nécessi­té de cette précaution s’explique par le fait que la cha­leur la plus intense se concentre dans le haut du four sur une période de temps la plus longue possible, et celâ in­dépendamment du mode d’allumage par le bas ou par le haut.Le gros bois, placé en haut, a donc une chance d’être to­talement carbonisé, tandis que le petit bois, en bas, ne brûle pas trop vite. En négligeant cette précaution, le gros bois sera seulement converti en fumerons, alors que le petit sera consommé et transformé en cendres. Voilà ce qui explique l’échec d’un certain nombre de charbonniers en ce qui concerne le rendement en bon charbon»
d) Cheminée centrale. Au centre du four, on réserve une place suffisante (diamètre : 2 pieds environ) à la cheminée 

d’allumage» Cette cheminée est construite au fur et à me­sure que l’enfournement progresse, en y plaçant à partir des rances du fond jusqu’au soumet de la voûte, des fume­rons, les gros dans le fond, les moyens au centre et les petits dans le haut du four. ün peut y ajouter aussi d'autres matières facilement inflammables, telles que de menus bois secs, des copeaux de bois, voire même du char­bon de bois. Si l’allumage se fait par le haut, on aura soin de placer sur le dessus de la cheminée, dans le haut de la voûte, une quantité suffisante de copeaux ou de char­bon de bois, remplissant une échancrure telle que décrite pour les meules.
Si la quantité de fumerons à placer dans le four ex­cède celle nécessaire à la construction de la cheminée, le reste des gros fumerons devra être disséminé à travers le bois, de préférence entre les gros billots du haut afin de faciliter leur carbonisâtionj cependant, l’excédent des petits fumerons devra être placé à travers le bois plutôt dans les parties inférieures du four si l’on veut éviter leur combustion totale.
Le four est maintenant prêt à l’allumage»

B. Allumage.
S’il se fait par le bas, il suffit d’allumer un sac im­bibé de pétrole, roulé et attaché au bout d’une perche que l’on
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introduit par le canal d'allumage jusqu’au centre de la chemi­
née. Le feu ne tardera pas à se communiquer aux fumerons et à 
monter rapidement en haut en suivant les matières inflammables 
qui composent la cheminée. Les fumées épaisses qui se dégagent 
aussitôt indiquent que le feu est bien pris.

L’allumage par le haut se fait de la même manière,, en met­
tant le feu à la matière inflammable déposée dans l’échancrure du 
centre haut de la cheminée. Il descendra plus tard vers le bas en 
suivant la cheminéej tout en se communiquant au reste du bois qui l’entoure. * 1

Dans la province de Québec, on procède généralement à l’al­
lumage par le bas. Les deux méthodes sont également bonnes lors­
qu on carbonise du bois vert. Mais nous préférons de beaucoup 
1 allumage par le haut, surtout dans la carbonisation du bois sec 
telle que nous la préconisons. Dans une charge de bois sec, al­
lume par le bas, le feu montant dans la cheminée ne tarderait pas 
à se communiquer trop tôt au bois sec qui l’entoure; il est 
infiniment mieux que la carbonisation progresse du haut en Pas et 
qu elle ne parte pas dans plusieurs parties du four à la fois.

Immédiatement après l’allumage on doit placer la porte de 
deiournement et la fermer de façon étanche au moyen d’un bon mor­
tier à la chaux, sinon le feu prendrait en arrière du four, dans 
les parties opposées à la porte, et il faudrait alors fermer trop

ev^n^s ce côté, empêchant ainsi la carbonisation com­plete du bois.
C. Préchauffage du bois.

Apres l’allumage, la porte d’enfournement de la voûte, ainsi 
que les events, restent ouverts. Ainsi, avec un bon tirage d’air, 
le leu s intensifie rapidement et se concentre dans la voûte. Une 
grosse fut.iee épaisse s’en dégage. La concentration du feu dans le 
haut du four a pour but d’élever la température du bois à un en­
droit limite au point de le porter â la température de carbonisa­
it U ?St £0neralement atteint environ | d’heures après1 allumage. On le reconnaît par une fumée chaude, très dense, 
noire, à odeur âcre et vinaigrée, indiquant qu’une première zone 
de cai bonisation s est formée. On place alors la porte d’enfour­
nement sur son cadre, mais il est préférable de ne pas la cimenter
fnrt°tt,:i,ayant4deUX h?Uref^ â cause du danger d’explosion, plus 

rt au debut, et, aussi, afin de pouvoir vérifier au besoin le progrès normal du feu.
Do Développement de la zone de carbonisation.

Le premier centre de carbonisation formé dans la voûte doit 
maintenant etre développé vers le bas et la périphérie. Ce déve­
loppement doit etre aussi uniforme que possible et il doit théo­
riquement, se propager en affectant la forme d’un entonnoir. La 
figure 11 présenté schématiquement le cas idéal du progrès succes- 
sif de la zone de caruonisation initiale (en noir) dans la direc­tion des ileches.

La régularité de ce développement dépend du charbonnier et 
des conditions atmosphériques; l’action du vent et de la tempé­
rature affecte fortement la vitesse de la carbonisation. Dans 
les jours pluvieux et humides, le tirage doit être plus ouvert
charbonnier neUt%SeC?, ^airs ou venteux. A tout évènement, le charbonnier peut à volonté avancer ou retarder le progrès de lazone en ouvrant ou en fermant les évents. Dès que îf phase
exothermique d une assez forte quantité de bois est définitivement



-95-

atteinte, c’est-à-dire dès qu’une fumée très abondante, noire et acide, entremêlée de beaucoup de vapeur d’eau, se dégage, on ferme la moitié des évents de la rangée No 4, en y pla­çant une brique cimentée au moyen d’un bon mortier de chaux. L’autre moitié des évents de cette rangée (chaque deuxième évent) est prête à être fermée entre 8 et 12 heures après l’al­
lumage. Tout dépend évidemment du vent, et le charbonnier doit souvent modérer le feu sur un coté ou l’autre en plaçant tempo­rairement une brique ou une moitié de brique dans les évents sans toutefois la cimenter, quitte à l’enlever de nouveau lors­que cette partie du four demande plus d’air.

Fig. 11.- Mode de propagation en entonnoir de la zone de carbonisation initiale.
Puis la carbonisation continue en descendant et le char­bonnier continue à la régler de la façon indiquée. A chaque rangée d’évents, une épaisse fumée blanche se dégage d’abord pendant les premières heures ou les premiers jours (tout dé­pend de la grandeur du four), puis la fumée prend une teinte jaunâtre, indiquant que la zone de carbonisation s’approche de l’évent en question; enfin, la fumée devient bleue, ce qui veut dire que la température est très forte, que la carbonisation dans cette région est terminée, et que le charbon formé commen­ce à être consommé par le feu. Dès lors, on ferme cet évent et on le cimente hermétiquement. Ainsi, au fur et à mesure que la zone de carbonisation progresse vers la base du four, on ferme, rangée par rangée, évent par évent.
Nous avons déjà dit précédemment qu’il est important de développer rapidement le premier centre de carbonisation, mais de le faire progresser ensuite aussi lentement que possible, si l’on veut obtenir un bon charbon avec un bon rendement. Le charbon­nier ne doit pas oublier que ce qu’il perd en temps il le gagne amplement en charbon. Une carbonisation bien conduite d’un four de 10 cordes réelles ne demande pas moins de 72 heures, parfois plus. Ajoutons à celà, 3 à 4 jours pour le refroidissement, un jour pour l’enfournement, un autre pour le défournement, et nous avons un cycle total de 8 à 9 jours pour une opération com­plète, c’est-à-dire de trois à quatre carbonisations par mois.Les fours de plus faible capacité demanderont, proportions gar­dées, plus de temps, les plus grands fours en exigeront moins.

E. Blanchiment.
Dès que le dernier évent est fermé et cimenté, il faut, pour augmenter la teneur en carbone du charbon de bois, mettre le four sous pression, comme nous l’avons déjà expliqué. A cet effet, on recouvre les murs et la voûte du four avec une épaisse couche de chaux (lait de chaux), afin de boucher les 

pores de la brique, dilatés sous l’action de la chaleur, et de rendre le four parfaitement étanche. Nous avons déjà suffisam­ment insisté sur l’importance de l’étanchéité absolue des fours. L’évaporation de l’eau que contient le lait de chaux a d’ail-
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leurs 1Theureux effet d’accélérer le refroidissement. 

F. Refroidissement.

Nous avons déjà parlé de sa durée moyenne. La fin du 
froidissenent peut être reconnue facilement en introduisant 
main dans l’ouverture d’observation pratiquée dans la porte
déf ourneraent (voir le plan). La condensation de la vapeur d'eau

re- 
1 a 
de

T

en jrouttelettes abondantes sur la surface intérieure de la porte 
indique que le refroidissement est assez avancé. Ce contrôle 
simple est très avantap;eux3 car il est très important de ne pas 
ouvrir le four trop tôt j la présence de charbon encore ardent 
mettrait immédiatement le feu au contact ' 
dans ce cas refermer le four. Une perte 
en résulterait infailliblement.

de l’airj et il faudrait 
de temps et de charbon

G. Déf ourneraent.

En ouvrant les portes du four., on constate d'abord que le 
volume de charbon est considérablement plus petit que celui du 
pois enfourné; le charbon est foulé., il remplit environ les 2/3 
oe la hauteur du four. Ce tassement est plus ou moins régulier 
et son observation permet au charbonnier de tirer des conclusions 
sur le succès de son opération, ainsi que de corriger, s’il y a 
iieu, sa méthode de carbonisation. En effet, le tassement doit 
se faire egalement dans toutes les parties du four, c'est-à-dire 
que le charbon doit arriver partout à la même hauteur. Sil y a 
des creux a la surface, cela indique que la combustion a été 
inégalé, que le chargement n’a pas été suffisamment compact à 
cet endroit, que l’air a pénétré dans les "cheminées" ainsi cré­
ées en quantités surabondantes, que la combustion, par consé- 
quent a été trop vive à cet endroit et qu’elle y a consommé 
meme le non charbon. Cette assertion est soutenue par le fait 
qu on trouve toujours beaucoup de cendres là où il y a des vides 
Ln tassement inégal peut encore indiquer que les évents de ce co­
te ont ete mal regies et que l’air y a trouvé accès trop facile 
ou trop prolonge. L’examen de l'uniformité de tassement ne doit 
donc pas etre négligé. Grâce à sa forme de cône renversé, le 
nouveau modèle de four proposé à la page 90 (voir figure 6) don- 
neia un .assement du charbon beaucoup plus régulier.

Le mode de défournemeut dépend évidemment de la forme et 
de la grosseur du charbon demandé par l’acheteur. Parfois on

a l’ensachement, d’autres fois au concas-
tenirPrea~+bln* 1fJ d^US touS les caSj le charbonnier devra 
«f”* aï' P4C d1S rêF1es de precaution exposées à la page 74,
ge du chiton. 1 65 irréParables au cours de l'entreposa-

Cilan économique.

est au stage de la 
charger et allumer

Pendant qu'un four 
refroidissement, on peut
î«+iaiêEnJ4Ïn 9uatî;ieme four/’ Voilà pourquoi nous préférons plu- 
tot des batteries de petits fours, car le même charLnnier peut 
fac ement surveiller de 4 à 6 fours, et ses aides seront conïi- 
nuellement occupes à remplir et à vider les fours. Un tel emploi 
judicieux du temps n’aura que de bons effets sur le bilan ' F 
mi que de l’entreprise. n

carbonisation ou du 
un deuxième, puis un

econo'

Il est impossible de donner ici un calcul précis di 
âel ro jj?P®Ilses d U11 établissement de carbonisation; tou 
des conditions locales : nature de la réserve forestièn 
tance du four au centre de coupe, conditions de transpor 
et du charbon, main d’oeuvre étrangère ou familiale, et£

reve- 
dépend 
di s- 

du bois 
Ce-



-97-

pendanij on peut dire dTune façon générale que le boisj abattu, scié de longueur et transporté au four, soit par contrat ou sous- contrat, sur une terre boisée privée (cest-à-dire sans payer de 
royauté) coûte aujourd’hui en moyenne $ 4.00 par corde standard.De plus, si l’on tient compte que 1 ' enf or.r nement et le défourne- ment d’un four de 10 cordes demandent environ 8 heures de travail pour chaque opération, pour une équipe composée du charbonnier et de deux aides, qu’un cycle complet d’opération exige 8 jours, que le rendement moyen est de 800 Ibs» de bon charbon par corde de bois, et que son prix de vente actuel est de $22.00 par tonne environ, le bilan économique approximatif d’un établissement de carbonisa­tion peut se formuler ainsi:

Nombre de fours de 10 cordes : 1 four 2 fours 3 fours 5 fours

Dépenses (frais d’opération) $ $ $ $

Coût du bois, à $ 4.00 par corde 40.00 80.00 120.00 200.00
Salaire du charbonnier â $ 40.00 par semaine 40.00 40.00 40.00 40.00
Salaire de 2 , (3) aides, â $ 15.00 par ” 
Sacs, ficelles, outils, accessoires et diver-

30.00 30.00 45.00 60.00

ses dépenses 5.00 10.00 15.00 25.00
Frais de transport du charbon 5.00 10.00 15.00 25.00
Amortissement des fours en 5 ans, par semaine 2.00 4.00 6.00 10.00
Intérêt sur capital investi, 5$,par semaine 0.60 1.20 1.80 3.00

Total des frais 122.60 175.20 242.80 363.00

Recettes
Vente du charbon à $ 22.00 par tonne 88.00 176.00 264.00 440.00

Profit net approximatif, par semaine perte 0.80 21.20 77.00

Un seul four travaille donc à perte sur une base commerci- alej seul le cultivateur ou le colon coupant lui-même le bois et opéran-t le four à temps perdu avec de la main d’oeuvre familiale et sans déboursés directs en argent, peut en faire un succès, tout en se faisant un salaire intéressant. Avec de la main d’oeuvre étrangère, une batterie de 2 fours boucle à peu près le budget, mais avec trois unités ou plus, le rendement financier est de plus en plus encourageant.
La figure 12 (hors texte) montre une telle batterie de 4 fours du type amélioré (voir page suivante).

tEquipement auxiliaire
Selon l’importance de l’entreprise, un certain équipement mécanique est parfois nécessaire pour diminuer les frais géné­raux d’opération.
Nous avons déjà insisté sur l’importance de carboniser du bois de diamètre à peu près uniforme et son influence sur le ren­dement. Un petit établissement de carbonisation ne dispose, pour fendre les gros billots d’aucun autre moyen bon marché que la ha­che et le biceps du bûcheron. Mais une entreprise d’une certai­ne envergure emploierait avec avantage une fendeuse mécanique, du genre de celle illustrée par la fig. 13.



Fig. 12.- Batterie de quatre fours (cliché de M. A. Joly de Lotbinière).
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Fig. 13.- Femleuse mécanique
Le concassage du charbon de bois est particulièrement nécessaire pour la préparation du combustible pour gazogènes dont le bon fonctionnement exige un charbon bien criblé et cali­bré. Il peut se faire au moyen de machines plus ou moins com­pliquées. La fig. 14 présente le type d’une petite machine à action manuelle., convenable pour une petite entreprise. Sa par­tie essentielle est constituée de disques en fer, à distance ajustable selon le degré de fragmentation que l’on désire obte­nir. Les mâchoires de cette machine sont arrangées pour ne pas broyer le charbon et le réduire en poussière (déchets), mais 

bien pour faire ’’éclater" le charbon en morceaux de dimensions 
désirées.

Fig. 14.- Concasseur à main(cliché de Vélard)
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La fig. 15 illusire schémat iquenieni la construction 
d’un grand modèle de concasseur* mu par un moteur ou par un ga­
zogène, recommandable spécialement aux plus grands établissements 
de carbonisation et aux coopératives de producteurs de charbôn de 
bois. Le concasseur proprement dit de cette machine travaille selon 
le principe précédemment indiqué, c’est-à-dire qu’il doit faire 
éclater le charbon sans trop le réduire en poussière. Le charbon 
tombant du concasseur est criblé dans un tambour tournant légère­
ment incliné et dont la surface est couverte de plusieurs sections 
de tamis de calibres variés, permettant, par exemple, de préparer 
à la fois et sans grandes pertes, du charbon à gazogènes, du char­
bon à poules, àpoulets, à poussins, voire même du gros charbon 
pour les industries de guerre.

/Ve Der>c.n/_ >( ,or t

/ C s y *»/*•/ v
2 Acggac* isshcr

5 ÆcV.cjrv/ ^cr^ori

4 ScU /2v~ jcs'CGr*
5 > 'tV- /Orrx/ cjrrs enrpnr.

6 S/tcJosor/ cz/ica/*-

7 Sop /logos'-

3 ASapwJbtjng Eooc/ r. ilro

3

t I
07’

Ellvatio/s/

Fig. 15.- Concasseur, grand modèle.
(cliché de la Commission forestière.

New South Wales, Australie)
Afin de coordonner de façon économique tout le travail 

d’un grand établissement de carbonisation disposant d’une ou de 
plusieurs batteries de fours, il faut avant tout viser à réduire 
autant que possible la manutention du bois et du charbon, ainsi 
que d’occuper l’équipe de travailleurs de façon continue et 
systématique. Selon une étude détaillée faite par M. E.-H.-F. 
Swain, la Commission forestière de New South Wales propose de 
centraliser la production en disposant une batterie de six fours 
en cercle, ou une batterie de 11 fours en cercle double avec 
l’un des fours au point d’intersection des deux cercles, et, au 
centre de la deuxieme intersection, le concasseur et les cribles» 
La fig. 15a montre schématiquement la disposition d’une batterie 
de six ou de onze fours de 10 cordes charcun. Pour la batterie
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de 6 fours, on n’aura qu’à enlever les cinq fours disposés sur 
l’un des deux cercles, et à disposer le reste selon le bon sens 
et les conditions locales.

Disposition d’une batterie de fours, 
(dessin adapté selon un cliché de la 
conuaission forestière, New South Wa­
les, Australie).

Fig. 15a

Avec une telle organisation, toutes les opérations de 
manutention sont réduites à la plus simple expression, car l’en­
fournement du bois, le défournement du charbon et le transport 
du charbon des fours au concasseur se font au moyen d’une grue 
tournante à opération manuelle. Tout ce travail, en plus de la 
surveillance des fours en état de carbonisation, du concassage, 
du criblage, de 1’ensachement, de la pesée et du transport au 
hangar, ne demanderait qu’une équipe de 4 â 5 hommes pour les 
batteries de 6 fours, et de 7 à 8 hommes pour les batteries de 
11 fours à 10 cordes chacun. Les fig. 15b et 15c présentent des 
phot ©graphies d’une organisation de ce genre établie en Austra­
lie (on remarquera que les fours utilisés dans ce pays sont, du 
moins en partie, du type métallique).

Fig. 15b. Défournement du charbon 
de bois au moyen d’une 
grue tournante.

ÜMer 'SfepiP



Fig. 15c. Déchargement du charbon 
de bois sur la table du 
crible.

(clichés de la Commission forestière, New South Wales,
Australie ) .

b; Fours en ciment

à l’heure présente, quelques fours en ciment 
notre province. . En raison du coût de construc- 
ces fours, nous croyons réellement qu'ils mé- 
plus d'attention. Il y aurait sans doute des 

en ce qui concerne la durabilité des fours en

Il y a, 
en opération dans 
tion peu élevé de 
riteraient un peu 
réserves à faire
ciment, car les adeptes du four en briques prétendent,probable­
ment non sans raison, que le ciment s'effrite à la longue par 
l'action de la chaleur intense. Il y a cependant lieu de croire 
que la période de service d’un four en ciment puisse être rai­
sonnablement prolongée, à condition que l'on prenne les précau­
tions élémentaires qui s'imposent dans une construction de ce 
genre. Il faudra, pflr exemple, faire un ciment assez riche, ré­
server un temps suffisant pour la prise du ciment, et ne pas l'ex 
poser au froid, c'est-à-dire construire le four en été ou en au­
tomne avant les gelées nocturnes. On obtiendra ainsi un four 
etanche, sans fissures, et résistant au feu.

A titre d'exemple, les figures 16 et 17 présentent un 
croquis d’un four de 10 cordes réelles;

Bandes d aci«?f 
coultfcs dans 
le centre diO

,4.2-

Fig.16 - Four en ciment de 
10 cordes, forme 
classique.

Fig. 17 - Four en ciment de 
10 cordes, forme 
nouvelie.



-103-

Afin d’empecher, autant que possible^ ces fours de 'travailler'’ et de se fissurer* il est évident que de très bonnes fondations eu pierres sur un fond très solide sont de 
la plus haute importance.

Le coulage du ciment se fait au moyen dTune forme en bois sur les deux faces du mur* ou* un peu plus économique­ment* une forme en bois à l’extérieur* et* à l’intérieur* une forme faite au moyen de "broche à poulailler" revêtue de 
papier goudronné.

La construction d’un four de 10 cordes réelles exige environ 100 sacs de ciment* 12 verges cubes de pierres de champ de 3" â 4" de diataêtre* et 25 â 30 verges cubes de gravier ou de bon sable» Quant au reste de l’équipement* ferrures* dis­position des portes et des évents* etc.* on procédera tel qu ’ exposé en détail dans le devis précédent.
Un tel four de 10 cordes coûte* main d’oeuvre et ma­tériaux compris* de $ 200»00 à $ 250o00* selon les conditions locales et les distances de transport»

c) Fours en pierres.
Nous ne connaissons présentement que quelques très rares fours construits en pierres taillées. Il y aurait avan­tage â bâtir des fours en pierres lâ ou le cultivateur dispose de pierres convenables et préparées à bon conipte grâce à la main d’oeuvre familiale» Dans toutes les autres conditions* les fours en pierres ne présentent pas d’autres avantages par rapport aux fours en briques ou en ciment. L’érection et l’équi­pement d’un tel four se font d’ailleurs de la façon déjà décri­te* de sorte qu’il n’est pas nécessaire d’insister davantage.

3. Les fours métalliques.
Grâce â l’encouragement financier du gouvernement* les fours métalliques se sont rapidement introduits en France* où ils ont donné de bon résultats économiques dans les condi­tions forestières de ce pays. En raison de leurs dimensions plutôt restreintes - les capacités ne dépassent généralement pas 2 ou 3 cordes - ces fours sont moins massifs que les fours en maçonnerie; ils sont démontables* plus ou moins faciles à trans­porter* et conviennent donc très bien à la fabrication de char­bon à proximité de la matière première* même sur des terrains boisés à superficie restreinte comme c’est le cas de la forêt privée ou communale en France. Les manufacturiers français ont développé plusieurs types de fours métalliques dont quelques-uns avec des dispositifs permettant la récupération partielle des produits volatils* pyroligneux et goudrons. Les fours de la marque Trihan* Delhommeau* Colson* Magnein et Vidal (ce-dernier avec système de récupération partielle)* sont probablement les plus répandus. Les fours Trihan* Delhommeau et Vidal faisant partie de l’équipement du Laboratoire des Produits forestiers du Ministère des Terres et Forêts â Duchesnay* ces fours nous ont servi à des carbonisations expérimentales dont les résul­tats sont compilés dans le tableau No 25 ; on y trouvera égale­ment une description de ces fours en ce qui concerne les capa­cités* les dimensions et le nombre d’évents. Ajoutons seule­ment que le four Trihan possède* dans le couvercle* une bouche ^'allumage de 6" de diamètre et un seul évent (sur le côté) de 

12 de diamètre qui amène l’air dans toutes les parties du four
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â iravers un plancher métallique perforé. Le four Delhommeau 
a, dans le couvercle, une bouche d’allumage de 15" de diamètre et six ouvertures, servant de cheminées, de 4" de diamètre. Trente-six évents de 1" de diamètre distribués à la périphérie de la base du four et ayant des disques perforés pour régler le d»bit, amènent l’air au four. Le four Vidal, enfin, a 16 évents de 4 (dont 4 dans le fond et les autres distribués à diverses hauteurs sur le cylindre vertical formant le four), une bouche d’allumage de 18" de diamètre sur le dessus, et 4 cheminées de 
12 de diamètre permettant non seulement d’activer et de régler le tirage, mais aussi de récupérer partiellement les produits vo­latils qui s’y condensent. Les figures 18, 19, 20 et 21 illus­trent ces trois types de fours(l).

Malgré leurs qualités et leurs avantages, les fours mé­talliques français n’onx pas réussi â s’introduire chez nous, à cause des frais de transport trop élevés en temps ordinaire, et des difficultés de transport au cours de la présente guerre. Il
y a d’ailleurs d’autres raisons d’ordre technique et local qui empechent 1 introduction plus générale de ces fours. Le facteur climatique apporte sans doute une objection assez sérieuse, car. à cause de la forte perte de chaleur due à la grande conductibi­lité thermique du métal, il est difficile, dans les conditions pratiques de nos hivers canadiens, d’obtenir et de maintenir une temperature de carbonisation convenable, à moins de construire des appareils à parois doubles avec, entre deux, une couche d’air isolant, ce qui a naturellement pour effet d’alourdir l’appareil, de le rendre moins mobile et plus dispendieux. Mais il y a aussi le facteur local à considérer, car, avec la grande étendue de nos réserves forestières, le déplacement fréquent des fours ne 
s impose pas généralement. Enfin, le facteur économique est éga­lement défavorable à l’introduction générale de tels fours métal- 
iques, car le coût plus élevé de la main d’oeuvre forestière ca­nadienne est, par suite de la perte de temps occasionnée par les frequents déménagements, un sérieux obstacle. Enfin, la capacité généralement faible de ces fours et leur coût d’achat élevé com­plètent ces objections.

Fig. 18 - Four Trihan, en opération

v. '

ji«*SasS|i

(l) Les photographies reproduites dans les fig. 18 à 24, nous
ont été gracieusement fournies par M. Robert Beliefeuille,I.F.
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Fig. 19- Four Delhononeau, eu opération.
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Fig. 20 Four Vidal, vue générale.
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Fig. 21 - Four Vidais partie inf érieure du four
montrant les évents et le tuyau d’écou­
lement pour les goudrons.

En effet, le 
liques varie entre:

prix des divers modèles de fours métal-

$1..25 à $2,.00 par p
$1.,00 à $1,.50 n

$0.,80 à $1.,30 n

$0.,75 à $1..25 n

$0.,75 à $1.,25 tt

ied
tt

cube
tt

pour
tt

les
tt

tt tt tt tt

tt tt tt tt

tt tt tt tt

urs d’ une co rde ,
tt de deux cordes.
n de trois cordes
tt de cinq cordes.
tt de dix c ordes.

Ces prix sont d’ailleurs calculés sur la base norma­
le d’avant-guerre, et il est probable qu’il faudrait maintenant 
ajouter une forte majoration en raison de la rareté du métal.

Dans l’intention de résoudre plusieurs de ces objec­
tions, un certain nombre de manufacturiers québécois ont ré­
cemment entrepris la construction de fours métalliques mieux 
adaptés aux conditions locales. Mentionnons particulièrement 
les fours :

"Cossette” ; 

"Laurentien”; 

"Alain"

"Bang " ; 

"d’Aragon" ;

constructeur :

constructeur : 

constructeur : 

constructeur :

M. Maurice Cossette, 18 Ave. Lome,
St-Lambert, Co. de Chambly.

M. Eugène Patenaude, Nominingue, Co. 
Labelie.

M.le professeur Alain, Ecole Tech­
nique, Trois-Rivières.

M. C.S. Bang, I.C., 4266 Old Orchard 
Ave», Montréal.

constructeur: M. Paul d'Aragon, I.M., 1035 Univer­
sity Tower Bldg., Montreal.
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Vu que 1’apparei1 ”d’Aragon” est un four rotatif à car­
bonisation continue et à foyer externe, et que nous ne considérons 
dans ce travail que l’équipeaent destiné à la carbonisation sans 
récupération des produits secondaires dans le cadre de notre pe­
tite industrie rurale, nous ne donnerons pas d’autres détails sur 
ce procédé malgré tous les avantages qu’il possède.

Les capacités, les dimensions et le nombre d’évents des 
fours "Cossette”, ’’Laurent ien” et ’’Alain” qui ont servi à nos car 
bonisations expérimentales figurent au tableau No 25. Ajoutons à 
cette description sommaire que le four ”Cossette” est de forme 
hexagonale, qu’il possède à sa base 6 évents de 4” de diamètre, et 
5 cheminées de 8” de diamètre pour activer le tirage et pour con­
denser partiellement les matières volatiles que l’on peut récupé­
rer. Le four ’’Laurentien” a, sur le dessus, 4 cheminées de 10” de 
diamètre, et, à la périphérie de sa base, 12 évents de 2V’ de dia­
mètre. Le four ’’Alain”, facile à démonter et à transporter, de 
conception simple et efficace, est caractérisé par un cylindre de 
tôle en 2 sections portant à la périphérie de sa base 12 évents 
de 2” de diamètre, et un couvercle entièrement mobile, pourvu 
d’une bouche d’allumage de 15” de diamètre. Enfin, le four ”Bang” 
(brevet canadien No 346,366j brevet américain No 2,159,310) est 
un modèle perfectionné à doubles par ois et pourvu d’un dispositif 
pour la récupération partielle des goudrons et pyroligneux.

Il est inutile de donner ici de plus amples détails sur 
la construction, les avantages et les qualités de ces divers types 
de four, car nos charbonniers peuvent facilement obtenir de la 
littérature descriptive et autres renseignements désirés en s’adre 
sant directement aux manufacturiers ci-dessus mentionnés. Il en 
est de même de la méthode de carbonisation qui, tout en s’inspi­
rant de la méthode générale exposée plus haut pour les fours en 
briques, varie quelque peu avec le genre de four. Nous donnerons 
plutôt quelques figures (Nos 22 â 27) qui illustrent les princi­
paux points caractéristiques de ces fours.
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Fig. 22 - Four "Cossette”



Fig. 23 Four "Laurentien".
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Fig. 24 - Four "Alain”.
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Fig. 25 - Dessin schématique du four ’’Bang
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Fig. 26 - Vue d'ensemble de la Station 
expérimentale de carbonisa­
tion à Duchesnay, Co. Portneuf.
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Fig. 27 - Installation d’un pyromètre 
électrique pour le contrôle 
de la température de carboni­
sation.

Four horizontal rectangulaire.

Les fours métalliques jusqu’ici décrits sont tous du 
type vertical., essentiellement constitués par un cylindre ou 
un prisme polygonal. La construction de tels appareils en tô­
le d’acier pesante exige un équipement mécanique dispendieux^ 
tel que des rouleuses^ coupeusesj etc. etc., que l’on ne trou­
ve que dans des ateliers mécaniques bien équipés et hautement 
spécialisés. D’où d’ailleurs la solidité et la perfection de 
ces appareils, mais aussi leur prix relativement élevé, prin­
cipal obstacle à l’introduction plus générale.

Voilà sans doute la raison qui a incité des ingénieurs 
suédois à développer un petit four métallique horizontal et rec­
tangulaire, facile à construire, à opérer et à déménager. Ce 
four ne nécessite que quelques feuilles de tôle d’acier, quelques 
écrous et autres ferrures, et il peut être préparé et assemblé 
par n’importe quel ouvrier le moindrement spécialisé dans le 
travail du fer. Pour toutes ces raisons, la construction d’un 
tel four, mobile, simple, bon marché est surtout recommandable 
pour le propriétaire d’une petite terre boisée qui ne peut opé­
rer avec profit un plus grand four, ou encore pour le proprié­
taire d’un gazogène à charbon de bois qui désire préparer lui- 
même son carburant forestier. Vu que le coût de revient d’un 
tel four ne doit pas dépasser, matériel et main d’oeuvre com-^ 
pris, la somme de $100.00 à $150.00 pour un modèle de capacité 
variant de une à deux cordes, nous nous croyons justifié de
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do nner une description un peu plus détaillée de sa construct ion, 
ainsi que de la méthode d’opération. Dans la suite, nous appelle­
rons ce four: le "suédois”, et nous empruntons ce qui suit a ALU. 
Oison et Hicock (l), qui ont le plus contribué â sa vulgarisation 
en Amérique. Le travail de ces deux auteurs comprend une descrip­
tion détaillée du montage de deux fours suédois de 1 et 4 cordes 
de capacité respectivement, ainsi que des méthodes d’enfournement 
et de carbonisation. Pour les motifs ci-dessus mentionnés, nous ne 
traiterons ici que du petit four d’une corde, très utile pour la 
carbonisation sur petite échelle, destinée à fournir le charbon 
pour la consommation domestique du producteur.

La figure 28 donne une vue de côté du four suédois tel 
que construit par Oison et Hicock.
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Fig. 28 - Vue de côté du four suédois, 
capacité : une corde

(cliché Oison et Hicock, par courtoi­
sie du Service forestier des Etats-Unis.)

(l) Olson, A.R.et Hicock, H.W. - A Portable Charcoal Kiln 
using the Chimney Principle. Bulletin No. 448, Connec­
ticut Agricultural Experiment Station, New Haven, Conn. 
(Octobre 1941).
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La figure 29 représente un dessin schématique de l’appa­
reil avec les diverses parties qui le composent.

Panneau, postérieur

___ Chem me es it olluirwi^e J)

nu eau. a meneur

Fig. 29 - Schéma du four suédois* 
capacité : une corde

(cliché Oison et Hicock).

Le tableau No 46 donne une liste des matériaux nécessaires 
à la construction d’un tel four.-

Ce four doit être-érigé sur un sol ferme et bien nivelé* 
sur lequel on place des grandes pierres plates formant le support 
des quatre coins du four* ainsi que d’autres pierres semblables à 
tous les quatre pieds* supportant les deux panneaux.

L’assemblage du four se fait de la façon suivante: On pla­
ce d’abord sur les fondations un panneau lateral et un panneau de 
bout* que l’on boulonne ensemble* puis on place l’autre panneau 
latéral et le deuxième panneau de bout et on les boulonne aux deux 
panneaux déjà fixés. Après avoir mis d’équerre les 4 coins* on 
place le couvercle sur son cadre formé par des fers angle fixés 
au bord supérieur des 4 panneaux. On boulonne le couvercle sur 
les panneaux'antérieurs et postérieurs et on pose les clavettes 
qui le relient aux panneaux latéraux. Afin de préserver le pan­
neau postérieur ( du côté des bouches d’allumage ) contre une cha­
leur excessive* on le protège au moyen d’une plaque d’acier posée 
parallèlement à peu de distance* et retenue en place au moyen de 
briques que l’on pose de façon à ne pas obstruer la circulation 
d’air passant par les évents. La toile métallique est placée à 
l’intérieur du four sur la sortie des gaz* afin d’empêcher son 
obstruction par le charbon de bois qui pourrait y tomber. On 
rend étanches tous les joints horizontaux avec une couche de sa­
ble* et les joints verticaux au moyen de ciment d’amiante que 
l’on applique avant de serrer les boulons complètement. Au cours 
de la carbonisation* les fuites (indiquées par l’échappement de 
fumées) peuvent être arrêtées au moyen d’une suspension aqueuse 
de chaux de consistance crémeuse.

L’enfournement se fait par le côté* en enlevant temporai­
rement un panneau latéral. On place dans le fond du four* dans 
le sens longitudinal* deux rangées de rances* à une distance de 
18” des panneaux latéraux* puis on met des copeaux imbibés de 
pétrole dans les Doucnes d’allumage (formées par deux trous 
de 2.5” x 8” faits aans le sol et protégées par des briques), 
sur lesquels on place d’autres menus bois secs egalement imbi-
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Tableau No 46.- Matériaux de construction pour le four
suédois, capacité : 1 corde (d’après Oison et Hicock).

Pan- Pan- Cou- Chaque Total

Mat érie1 Dimensions
neau 
ant é-

neau
posté­
rieur

ver - 
c le

panneau 
lat é-

pour
le

rieur ral f our

Nombre de pièces

T6le d’acier No 10 ga 4’6” x 5’0” 1(0 KD 2
tt Tl Tt TT TT 0’10"x 4’2" la) 1
TT Tt Tt TT TT 4’6" x 8 ’ 0" 1 1
Tt Tt Tt tt TT 5’0" x 8’0" 1 2
Tt Tt Tt Tt Tt 0’3" x 0’6" 4(2)

2(3)
4

Tt Tt Tt TT TT 0’8" x 0 ’ 8" 2
tt Tt " 18 Tt 4’0" x 4’3" 1 J
Tt tt Tt Tt TT 4’0" x 2’6" 1 2

Plaque d’acier 1"
Tt n Tt ^ tt

X
X

1 TT
U 4’2"

3’2"
2
1

2
1

Tt Tt
Tt Tt

2” 

U 8X 1-k
X 1 2

X
Tt

1/8" 2’4"
0’lli"x0’llin

ifîî 1
1

Per angle li X
X T

f

8 ’ 0"
4’2" 3 1

1 2
4n n l| x 2 X 5 ’ 0" 2 2 4

Tt tt x 1 X 4’lOi" 2 4
Tt Tt X 1 X x 4 ’ 0" 2 2
Tt Tt X 1 X T 4 ’2" 1 1
Tt tt X 1 X T 4 * 4" 1 1 2 4
Tt Tt X 1 X î 3'0" 1 1
Tt Tt X 1 X T4 4'8i"

8 ’ 0"
2 2

Tt TT X 1 X T4 2 1 4
Fer T li

TT Tt 1 2
X 1^ 
X li

X
X

T
4

4’1Oç"
4’4"

1
2

2 5
2

Riveis i” x 1” 37 57 84 89 356
Boulons 5/l6”x 7” 

5/l6"x li" 
5/16"x

1 1
Tt
Tt

18
12

6 24
12

Tt 5/16"x 4" 9 9
Tt 5/16"x 2^" 5/l6"x 4|" 24 24
Tt 6 6
tt 5/l6"x 2"

3/8" x li"
12 24

Tt 10 20
Tuvau, 1 diam. 3" 9 6 15

Tt TT Tt li" 24 12 48
Clavettes 5/16 x 3"

1(5)
8 8

Couvercles de cheminée 8" 1
Tu^au de p°êl e, 24

2
?a.
I sa*

8"
8"

3-4
1

3-4
1

Toile Métal 1i que. 1 ’ de
maille, fi 1 de 10 ga. 4’0" x 4'0" 1(5) ] 1

(1) tous coupés dans une feuille de 5’ x 10'.
(2) pour le cadre des évents (glissoires).
(3) pour les couvercles des cheminées d’allumage.
(4) pour le collet de la sortie des gaz.
(s) pas indiqué sur la fig. 29.
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bés de pétrole (voir fig. 30). Puis., on place le bois., séché 
à l’air* de façon aussi compacte que possible sur les rances* 
tout comrae on fait une pile de bois très serrée* mais en pre­
nant soin de placer le bois le plus sec et le plus petit au- 
dessus du bois d’allumage* tandis que le gros bois doit être 
distribué uniformément dans la partie supérieure du four. Les 
corbeaux* provenant d'une carbonisation antérieure* doivent être 
placés au-dessus du bois d’allumage. La longueur du bois doit 
etre ajustée aussi exactement que possible â la largeur du four. 
La fig. No 30 présente le mode d’enfournement de façon schéma­
tique .

L’opération de ce four s’inspire des mêmes principes 
généraux que nous avons antérieurement exposés. A part 
l’allumage* les principales phases de la carbonisation sont : 
l) Ie pr échauf f age * qui consiste à développer un feu intense au 
moyen du tirage forcé obtenu en plaçant une longueur de tuyau 
de poêle sur chaque ouverture du couvercle marquée "cheminée 
d'allumage". Dès que le panneau antérieur est uniformément 
chaud sur toute son étendue* on ferme les bouches d’allumage 
au moyen de sable et on procède 2) au développement de la zone 
de carbonisation initiale* en ouvrant les évents et en enlevant 
la cheminée afin de permettre à l'air d’entrer librement dans 
le four. Dès que la moitié du couvercle est uniformément chaud* 
tout comme les deux panneaux latéraux* sur une distance de 
17 à 18” de l’extrémité antérieure* on enlève les deux cheminées 
d’allumage et on bouche leur ouverture avec les couverts métal­
liques et de la terre. La première zone de carbonisation étant 
suffisamment développée* i1 s’agit maintenant de 3) propager la 
carbonisation, en plaçant la grande cheminée et en réglant les 
évents 3e façon à promouvoir le dégagement d’une fumée grisâtre 
ou jaunâtre dont l’abondance doit aller en croissant. Si* au 
contraire* la fumée diminue* la zone de carbonisation initiale 
a été insuf f i sanuaent développée* et on doit retourner au stage 
2. Dans l’autre cas* on procède 4) à la carbonisation princi­
pale : on ferme quelque peu les évents et on peut même abandon- ner le four jusqu’à vers la fin de cette période (après 20 heures 
environ)* où il faudra enlever de temps en temps la cheminée et

£oi aenux ou. charbon
(Stnnqe.-^Kance II -Rance (Stnnaer)

Fig. 30 - Section verticale du four suédois* 
montrant la méthode d’enfournement.

(cliché Oison et Hicock).
la nettoyer afin d’éviter son obstruction par les abondantes 
matières goudronneuses qui s’y condensent. Le progrès de la car­
bonisation peut être suivi facilement par la chaleur plus intense 
de la tôle a l’endroit de la combustion vive. Dans ce genre de 
fours horizontaux* la zone de carbonisation initiale (en noir) se



Tableau No 47 Schéma d’opération du four suédois., 
capacité ; 1 corde (selon Oison et

H i c o c k ).

Phase
No

Opération
Dur ée 
appro- 
ximative, 
en heures

Position des contrôles
Bouches 
d’al 1umage

C
Cheminées 
d’al 1umage

D
Sortie 

des gaz
B

Event s
A

1 Pr échauf f age 3/4 - 1 ouvertes ouvertes f ermée 
avec

couvert mé­
tal 1 ique

f ermée s

2 Déve1oppement 
de la zone de 
carbonisation 

initiale

i - H fermées de 
façon é- 
tanche

ouvertes ouver te 
sans

cheminée
fermée s

3 Propagat ion 
de la carbo­
nisation

i id. f ermées 
de façon 
étanche

ouverte a- 
vec chemi­
née en place

ouverts
i i »t
O 4

4 Carbonisation
principale

21 id. id. id. ouverts
1 2

5 Refroidisse­
ment

24 id. id. fermée avec 
couvert mé­
tallique de 
façon étan­

che

fermés de 
façon 

étanche

-S
TI
"



propage dans la direction de la flèche en forme de demi-éventai 1, 
tel que schématiquement représenté par la fig. 31. Enfin, quand 
on aperçoit du goudron brûlant â l'entrée des évents, la carbo­
nisation est terminée et on procède 5) au refroidi s sement. On 
remplace la cheminée par un couvercle métallique que l’on bouche 
hermétiquement, en même temps que les évents et toute autre par­
tie non étanche du four.

Fig. 31 - Propagation de la zone de
carbonisation dans un four horizontal.

(Cliché Oison et Hicock).

Toute la conduite de la carbonisation peut être résu­
mée,phase par phase, de la façon exposée au tableau No 47.

Le défournement qui doit s'opérer selon les règles de
Î récaution déjà définies (voir page 74), produit alors un excel- 

ent charbon modérément dense, avec une teneur approximative de 
80$ de carbone, et avec un rendement raisonnable de 800 Ibs. par 
corde de bois franc (érable, merisier, etc.) Ce charbon peut 
servir à tous les usages ordinaires, le gazogène y compris.

Four métallique primitif.

Ce travail ne serait pas complet sans une mention particu­
lière de la méthode du baril, tel qu'employée en Australie. Le 
principal avantage de cette méthode rudimentaire est la possibi­
lité de faire un excellent charbon de bois, sur une très petite 
échelle, mais sans débourser un sou pour l’équipement de carbo­
nisation. En donnant une description détaillée de cette méthode 
de carbonisation, nous pensons plus spécialement au colon, au 
cultivateur, au pêcheur, au petit industriel et à l'automobilis­
te ayant un petit gazogène à charbon de bois, et qui désire se 
faire à bon marché sa propre réserve de carburant forestier.

Un vieux baril d'acier de 45, 60 ou 90 gallons est tout 
ce qu'il faut pour faire du charbon. Les barils d'acier en bon 
étax devant être réservés à notre effort de guerre en général, 
on ne devra donc employer que des vieux barils, endommagés, per­
cés, inutilisables pour le transport de 1'e‘ssence et de l'huile.
Un tel baril, qui se trouve à peu près sur chaque ferme, réparé 
et soudé afin de le rendre étanche, peut alors être transformé 
en four â charbon de bois de la façon suivante (voir fig. 32) s

I- Enlever d'abord le fond du baril en le coupant aussi près du 
rebord que possible, sans le briser ou le déformer, au moyen 
d'une torche oxy-acétylénique ou d'un ciseau (fig. 32,a).
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2- Dévisser les deux bouchons ("plugs") du côié opposé du baril 
ei faire, au moyen d’un ciseau a froid, 2 autres ouvertures 
de 2" x !•?" â égale distance entre les deux trous de bouchon 
(fig. 32,b). Ces quatre ouvertures formeront les évents du 
four.

3- Le baril est déjà prêt pour la carbonisation. On le place, 
le coté ouvert en haut, sur deux bouts de tuyau de fer 
(tuyau à eau) d’un pouce de diamètre, afin de dégager les 
évents du sol et de permettre une circulation d’air suffi­
sante. (fig. 32,c ).

4- Mettre des écorces, des copeaux, du charbon de bois, ou autre 
matériel inflammable dans le fond du baril, et allumer.

5- Quand le feu est intense, remplir le baril avec du bois sec. 
Placer le bois debout (fig. 32,d). Le bois doit avoir un 
diamètre de 3" ou 4" au maximum et il doit être coupé de 
longueur telle qu’une ou deux longueurs soient égales â la 
hauteur intérieqredu baril. Dans tous les cas, le bois ne 
doit pas dépasser l’ouverture supérieure du baril.

6- Quand toute la charge est bien en feu, on doit périodique­
ment ébranler ou secouer le baril, afin de faire descendre le 
charbon au fond et de maintenir le feu et la compacité de la 
charge. Il est parfois même nécessaire de faire descendre
le charbon à coup de marteau ou d’un gros pilon.

7- Au fur et â mesure que la première charge de bois brûle et 
descend, il faut la remplacer par d’autre bois de la même 
épaisseur, mais coupé plus court. Le baril doit donc tou­
jours être rempli à capacité. En maintenant ainsi une char­
ge toujours compacte, le feu ne deviendra pas trop vigoureux.
On peux régler son intensité et la vitesse de la combustion, 
en variant l’alimentation d’air par les évents, c’est-à-dire
en enlevant, au besoin, un ou les deux tuyaux de fer en-dessous 
du baril. Il faut à tout prix éviter la propagation de gran­
des flammes ; l’apparition d’un dépôt blanc de cendres sur le 
charbon indique que le feu est trop fort et qu’il consomme le 
charbon formé. Il faut donc essayer de régler la compacité 
du four de sorte qu'une très petite flamme entoure et lèche 
le bois. Le charbonnier doit continuellement surveiller le 
feu au cours des deux premières heures - la période critique 
qui détermine les rendements et la qualité de charbon - et 
il lui est impossible de diriger simultanément plus de deux 
fours de ce genre.

8- Quand le baril est rempli de charbon, c’est-à-dire quand il 
n’y aura plus de place pour ajouter d’autre bois, on place le 
couvert (le fond découpé du baril) et on le fixe aussi bien3ue possible au moyen de fil de fer lacé dans des trous faits ans le rebord du baril (fig. 32,e)

9- On étend un grand sac ou une toile à côté du baril, et au 
moyen d’une pelle, on renverse le baril et on le tourne, au 
milieu du sac, avec les quatre évents sur le dessus (fig.32,f.) 
On attend la fin du dégagement de fumée, puis on place un mor­
ceau de tôle ou d’autre métal sur chacun des quatre évents et 
on les étanche parfaitement avec du sable ou de la glaise.
On étanche également le fond du baril en relevant sur le pour­
tour un talus de sable ou de glaise.

10- Le refroidissement du baril hermétiquement fermé se fait alors 
au cours de la nuit, de sorte qu’on peut le vider le lendemain 
matin en détachant les fils de fer et en soulevant le baril.
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11- On trie alors le charbon en enlevant les fumerons et les 
noeuds partiellement carbonisés^ et on procède à l’ensa- 
chement. Un baril de 45 gallons donne^ dans une carboni­
sation conduite de la façon indiquée, deux sacs de bon 
charbon de bois. (120 Ibs. environ). Au cours du défour- 
nement et de 1’çnsachement, une attention particulière est 
de mise, afin d éviter la contamination du charbon avec du 
sable ou d’autres matières minérales.

12- Une carbonisation complète exige de 5 à 6 heures,le re­
froidissement environ 18 heures ; l’opération totale de­
mande donc 24 heures environ.

13- Ce genre primitif de carbonisation donne des résultats 
particulièrement intéressants en employant les déchets secs 
de bois francs provenant des manufactures de meubles ou 
d’autres industries travaillant le bois. La carbonisation 
de petits blocs de bois de dimensions semblables se fait 
sans aucune complication en un temps plus court. Le char­
bon ainsi obtenu a une composition tris uniforme et il con­
vient particulièrement bien à l’usage dans le gazogène.

14- En tenant compte de la restriction faite au paragraphe 7 
en^ce qui concerne la surveillance au cours des deux pre­
mières heures, un charbonnier peut conduire simultanément 
plusieurs de ces fours primitifs à des phases de carboni­
sation différentes ; leur nombre dépend de son habilité et 
de son expérience.
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Fig. 32- Carbonisation par la méthode du baril.
(schéma reproduit de ’’Producer Gas Vehicles” 
du Ministère de la Défense, Australie).
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CHAPITRE V.

Briquettes de charbon de bois. Charbon de bois activé.

A. Briquettes de charbon de bois

Dans plusieurs pays, particulièrement en France, l’em­ploi de briquettes de charbon de bois est très en vogue, pour l’usage domestique général aussi bien que pour son emploi dans le gazogène. Chez nous, la fabrication commerciale de briquettes de charbon n’a pas encore été tentée, malgré que cette industrie pourrait probablement disposer d’une abondante quantité de matiè­re première bon marché, c’est-à-dire de poussière de charbon dif­ficilement vendable, dans les principaux centres de production 
tels que Portneuf, ’Lotbinière, Dorchester, etc.

L’emploi de briquettes présente réellement de grands avantages sur le charbon de bois ordinaire, surtout en ce qui concerne son usage dans le gazogène:
1- La densité apparente des briquettes est à peu près le double de celle du charbon ordinaire j à poids égal, les briquettes occuperont donc dans la trémie la moitié de l’espace du char­bon non en briquettes.
2- La dureté des briquettes est plus grande ; leur tendance à se désagréger en poussière au cours du transport et de la manu­tention sera donc beaucoup moins forte.
3- Moins de poussière veut dire : plus grande propreté au cours de 1’ensachement et du chargement de la trémie d’un gazogène.
4- La fabrication des briquettes permet d’utiliser économiquement les déchets de poussière de charbon de bois qui s’accumulent dans le concassage et la manutention des diverses catégories de charbon de bois commercial.

Mais, malheureusement, il n’y a pas que des avantages.En effet, une industrie de ce genre devra faire face aux objec­tions suivantes :
1- Le prix de vente des briquettes j il dépassera de beaucoup le prix courant du charbon ordinaire, car la fabrication en gran­de échelle, exigeant un équipement mécanique assez compliqué et dispendieux, coûtera, au bas mot, de $ 5.00 à $ 10.00 par tonne, selon les conditions.
2- La composition des briquettes exige une attention très parti­culière en ce qui concerne le choix du liant, vu qu’un bon nombre d’adhésifs employés comme tels, émettent à la tempéra­ture du foyer des gaz ou vapeurs dommageables pour le moteur.
3- Une objection semblable s’applique en ce qui regarde la ten­dance de plusieurs adhésifs a former des résidus de combustion trop volumineux ou fondant à trop basse température.
4- L’objection la plus sérieuse résulte cependant de la na­ture même des briquettes. A cause de la forte compres­sion subie, la porosité originale du charbon de bois est fortement diminuée. Or, la porosité assure une rapi-



-120-

de pénétration de la chaleur dans le foyer du gazogène, 
ainsi qu'une bienfaisante friabilité du charbon exposé à 
haute température. Il en résulte naturellement une gazé­
ification plus souple et plus rapide : qualité essentiel­
le du véhicule à gazogène au pied d'une cote, en pleine 
montée, ou pendant le changement de vitesse.

Dans la fabrication de briquettes de lignite ou de 
charbon minéral ordinaire, il n'est pas nécessaire d'ajouter 
un liant particulier, car ces charbons contiennent généralement 
assez de matières bitumineuses servant d'adhésif naturel. Il 
en est autrement dans le cas du charbon de bois qui exige l'ad­
dition d'un liant particulier dont la nature peut fort varier»
La littérature et les brevets proposent à cet effet des cen­
taines de substances que l'on peut classer en trois catégories:

1- substances inorganiques, telles que des silicates, etc.
2- substances organiques de la nature de l’amidon, dextri­

ne s, etc.
3- substances organiques de nature résineuse, gommeuse ou

goudronneuse ;

La première catégorie de liants ne convient évidem­
ment pas à la fabrication de briquettes pour gazogène, à cause 
de l'augmentation trop considérable du volume de cendres.

La troisième catégorie fournit des adhésifs bon mar­
ché, d'autant plus Que le liant couramment employé est la poix 
du goudron de bois franc, elle-même un sous-produit de la dis­
tillation du bois. Cependant, ce prq.cédé, inventé par*. S. J. Sea­
man et depuis longtemps employé aux Etats-Unis, produit des bri­
quettes qui brûlent avec une flamme fuligineusej afin de pou­
voir servir de combustible domestique où la combustion sans 
odeur et sans fumée est une propriété essentielle, il faut donc 
les soumettre à une cokéification â des températures variant 
entre 300t,et 1000°. Cette coké i f i cat i on est non seulement une 
opération dispendieuse, mais elle enlève aux briquettes beaucoup 
de leur valeur calorifique originale, par la perte plus ou moins 
totale des matières volatiles.

La préparation sans cokéification de briquettes brû­
lant sans fumoe et ne laissant pas de résidu appréciable, ne 
peut donc se faire qu'au moyen de liants de la deuxième catégo- 
rie, procédé qui est employé sur une vaste échelle par la com­
pagnie Ford. On mélange très intimement à la poussière de char­
bon de bois environ 10^ de farine ou d’amidon sous forme d'em­
pois ou de pâte aqueuse, puis on comprime la masse dans une 
presse hydraulique. En raison de l'emploi de fortes quantités 
d’eau dans la préparation de la pâte adhésive, on doit naturel­
lement exposer ces briquettes à un procédé de séchage à tempé­
rature peu élevée (en bas de 100°), ce qui complique énormé­
ment l’opération de l’usine.

A cause de la mise considérable de capital exigée, 
la fabrication de briquettes de charbon de bois sur une échelle 
commerciale, ne peut se ranger dans le cadre de la petite indus­
trie rurale. Voilà pourquoi nous passerons sous silence le côté 
technique et matériel de cette industrie.

Notons finalement qu'une compagnie suédoise vient de 
mettre au point un procédé de fabrication de briquettes grosses 
comme une noisette qui, en raison de leurs faibles dimensions ne 
présentent aucun des désavantages ci-dessus mentionnés. Ces
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briquettes consiitueraient un combustible peu volumineux* pro-
Îre* bon marché* â gazéification assez rapide* bref*un combus- 
ible idéal pour les gazogènes. La compagnie mentionné que le 

coût d’installation n’est que de l’ordre de $ 20*000.00 pour 
une usine de capacité de 15*000 tonnes de "noix" par année.(l)

B. Charbon de bois activé

Le pouvoir adsorbant du charbon de bois a été obser­
vé pour la première fois en 1785 par Lowitz et mis à profit dans 
l’industrie du sucre, en 1794* dans une raffinerie anglaise. 
Depuis* on a appris a augmenter artificiellement le pouvoir ad­
sorbant naturel du charbon de bois* de sorte que la fabrication 
du charbon activé est devenue une importante branche de plusieurs 
industries modernes. Vu que certains types de charbon québécois* 
particulièrement ceux à grande porosité* pourraient avantageuse­
ment servir de matLêre première dans l’industrie des charbons ac­
tivés - industrie actuellement inconnue chez nous - quelques 
remarques d’ordre général â ce sujet sont donc justifiées.

On définit les charbons activés comme substances car­
bonées à fort pouvoir adsorbant. Ils contiennent généralement 
jusqu’à 97 % de carbone* à côté de peu d’hydrogène* d’oxygène 
et de cendres* parfois même de l’azote. Le pouvoir adsorbant 
ne dépend pas* cependant* de la composition chimique* mais bien 
exclusivement de la structure physique* de la porosité dont le 
comportément est régi par le principe des grandes surfaces* et 
probablement aussi de la teneur en atomes de carbone amorphe* du 
degré de désordre de leur arrangement* ainsi que de leur position 
.relative par rapport à la surface.

La fabrication industrielle des charbons activés se 
fait aujourd’hui selon deux méthodes :

a) par chauffage du charbon de bois* â l’abri de l'air à 
850°- 900°* et traitement simultané avec de la vapeur 
d’eau surchauffée.

b) par carbonisation chimique du bois à haute température 
en présence de chlorure de zinc ou d’acide phosphorique.
Les charbons adsorbants employés au cours de la première 
guerre mondiale dans les masques â gaz étaient préparés 
selon cette méthode.

L’installation mécanique d’une usine d’activation est 
fort compliquée et dispendieuse. Cette industrie ne pouvant se 
ranger dans le cadre de la petite industrie rurale* nous ne don­
nerons pas d'autres détails à ce sujet.

Par contre* nous passerons en revue* dans le chapitre 
suivant* quelques uns des plus importants usages des charbons 
activés.

(1) Remarquons en passant que le culte catholique dépense* dans 
la province de Québec* une quantité appréciable de briquet­
tes de charbon de bois auto-inflammables* dans le but de fa­
ciliter le maintien de la combustion dans les encensoirs.



CHAPITRE VI.

Usages du charbon de bois.
Nous avions dit au début de ce travail quTil fallait rüulti plier les usages du charbon de boiSj si nous voulions ren­dre notre belle industrie rurale indépendante des caprices du temps et des crises périodiques. Afin de lui assurer une pros­périté permanente et enviable., nous devons donc vulgariser da­vantage les usages déjà connus chez nous et, de plus, en intro­duire des nouveaux. Voilà pourquoi nous allons faire, dans le présent chapitre, une étude sommaire des divers usages, anciens et nouveaux, du charbon de bois.
Selon leur emploi, on peut les diviser en six grandescatégories :

1- Usages du charbon de bois comme combustible
a) à domicile
b) dans l’industrie
c) dans la navigation
d) pour la génération de force en général (gazogène)

2- Usages du charbon de bois activé
a) charbons décolorants et adsorbants
b) charbons à condensation
c) charbons à contact
d) charbons pour masques à gaz
e) charbons médicaux

3- Usages du charbon de bois comme matière première dans l’industrie chimique
a) charbons métallurgiques
b) charbons pour les explosifs
c) charbons pour diverses synthèses industrielles
d) charbons à électrodes
e) charbons pour laboratoires de recherches

4- Usages du charbon de bois en hygiène
a) charbons à filtration
b) charbons pour incinérateurs
c) charbons désodorisants

5“ Usages du charbons de bois comme isolant

6“ Usages du charbon de bois comme aliment.
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Nous donnerons dans la suite quelques indications 
plus détaillées sur ces divers usages, indications qui pour­
raient servir de base à une campagne de propagande destinée à 
stimuler chez nous la multiplication des usages du charbon de 
bois.

I- Le charbon de bois comme combustible, 
a) Usages domestiques.

Sans considérer la forte production actuelle pour 
les industries de guerre, on peut affirmer, qu’en temps normal,
90 $ de la production totale de charbon de bois du Québec est 
consommée à domicile pour l’allumage des poêles et des fournai­
ses, ainsi que pour la cuisson des aliments, la préparation de 
viandes grillées ou rôties à bord des wagons-restaurants des 
chemins de fer, dans les restaurants, rôtisseries et hôtels.
Le charbon de bois est sans doute le seul combustible qui n’af­
fecte d’aucune façon le goût, la saveur et l’arome naturel des 
alimentsj il a mène la réputation d’en augmenter la digestibili­
té. Les gourmets savent que rien n’est comparable à un "steak’ 
d’orignal ou même de vulgaire boeuf, à une perdrix, un poulet, 
une truite, rôtis sur du charbon de bois. Le plaisir des par­
ties de pique-nique, de chasse, de pêche, de campement, etc., 
serait plus complet si l’on prenait l’habitude d’ajouter à 
l’équipement d’excursion régulier, une petite rôtissoire por­
tative (un petit ’’express”, comme on dit en France), permettant 
de préparer en plein air et en un clin d’oeil, viandes, gibier 
et poissons, de la façon la plus délicieuse. La fig. 33 présen­
te quelques types d'’’express” de ce genre, et nous invitons en 
particulier un manufacturier québécois à entreprendre la fabri­
cation en série de tels appareils. Si, en plus, nos producteurs 
mettaient sur le marché un petit sac de charbon de bois spécia­
lement pour les excursionnistes, un sac de 5 à 10 livres de char­
bon de bonne grosseur uniforme et sans poussière, le tour serait 
vite joué à la concurrence de la fameuse bouteille ou ’’canistre” 
de gazoline qui contamine et empeste toutes les provisions.

Avec des rôtissoires convenables et un charbon propre, 
il est certain que cette méthode saine et hygiénique de préparer 
les viandes, s’introduirait rapidement même dans les villes. En 
effet, rien de plus agréable pour la ménagère que de ne pas être 
obligée d’allumer le poêle â bois, à gaz ou â l’électricité au 
cours des grandes chaleurs; le petit ”express” est si rapide, et 
la chaleur dégagée par le charbon de bois a un pouvoir de rayon­
nement plus faible que tous les autres combustibles ordinaires.

Mais il y a aussi le grand problème du chauffage do­
mestique qui mérite toute notre attention, car, sous notre cli­
mat, le budget du chauffage n’est pas négligeable. Nous nous 
proposons d’étudier ce problème dans un travail particulier où 
il sera question de chauffage économique au bois et au gazogène 
à bois. Disons cependant dès maintenant, que l’usage du char­
bon de bois peut nous permettre de diminuer considérablement 
1’exçortation de millions de piastres pour l’achat de charbon 
à l’étranger. L’usage du charbon de bois dans les systèmes de 
chauffage domestique à eau chaude n’est évidemment pas économi-3ue, â moins de faire des transformations profondes et dispen- 
ieuses. Mais il a été prouvé en Norvège, que l’emploi d’un 

mélange de 1 volume de charbon de bois et de 2 volumes de char­
bon bi tumineux très commun et bon marché,permet d’obtenir, sans 
modification des systèmes actuels, un chauffage très économique.
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à condition que le tirage puisse être bien réglé» Outre l'éco­
nomie réalisée^ voici les autres avantages de ce moyen de chauf-
f age :
Ir Le charbon de bois est produit chez nous; l’acheteur contri­

bue à faire vivre la famille d'un brave charbonnier.
2- Le charbon bitumineux est produit dans les provinces de l’Estj 

l’argent reste au pays.
3- L'emploi d'un mélange à base de charbon de bois nécessite beau­

coup moins de tirage^ donc: la perte de chaleur par la cheminée 
est considérablement diminuée.

4- Pas de mâchefer désagréable.
5- Moins de cendres.
6- Chauffage plus rapide.
7- Moins de fumée.
8- Pas d'obstruction des conduites.

Ajoutons encore, toujours dans le domaine domestique, 
la possibilité de l’emploi économique du charbon de bois pour le travail de buanderie, le service d^eau chaude, etc., partout où 
le gaz ou l'électricité ne peuvent être obtenus â des prix con­
venables .

Sans faire appel au gazogène et aux nombreux autres em­
plois encore à discuter, les usages domestiques que nous venons de 
décrire pourraient, à eux-seuls, doubler et tripler la consomma­
tion actuelle. Et ce serait déjà suffisant pour imposer à notre 
industrie charbonnière le caractère d’une aisance permanente!

b) Chauffage industriel.
t Le système de chauffage avec chargeur mécanique ("Stok­

er"), utilisant la poussière de charbon comme combustible, est 
actuellement le plus économique et le plus répandu pour le chauf­
fage des bâtisses industrielles, des églises, écoles, couvents, 
hôpitaux et autres constructions de grandes dimensions» Les nom­
breux avantages économiques de ces systèmes sont trop bien connus
?our les énumérer ici. Aussi, ne préconisons-nous pas de substi- 
uer le charbon de bois à $20.00 la tonne, à la poussière de char­

bon minéral â $ 6.00 ou S 7.00 la tonne. Mais le problème change 
immédiatement de face, des que l'on peut se procurer des déchets 
de charbon de bois provenant du concassage - déchets sans valeur
Eour le marché ordinaire du charbon de bois - à un prix compara- 
le. Avec l’introduction de la fabrication du charbon de bois à 

gazogène et d’autres sortes de charbons spéciaux, l’accumulation 
de poussière de charbon deviendra telle que leur utilisation dans 
le chauffage industriel s'imposera automatiquement. Elle se fera 
d'autant plus spontanément que les avantages du charbon de bois 
sont infiniment supérieurs â ceux du charbon bitumineux. En voici 
les plus importants :
I- Coût de chauffage moins élevé.
2- Valeur calorifique supérieure du charbon de bois.
3- Tirage moins fort: moins de perte de chaleur par la cheminée.
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4- Pas de mâchefer.
5- Très peu de cendres.
6- Pas de fumée. Le grave problème hygiénique de la fumée dans 

les villes se trouverai! par le faix même résolu. Afin d’en­
courager l’emploi du charbon de bois comme combustible dans 
les agglomérations urbainesj les conseils de ville devraient 
partout adopter des règlements à l’effet de supprimer la fu­
mée (voir, par exemple, le règlement No 1112 de la cité de 
Montréal).

7- Teneur variable du charbon de bois en matières volatiles, avec 
la possibilité de fabriquer du charbon de bois "sur commande" 
avec une teneur idéale donnée de matières volatiles dont l'in­
fluence sur la conduite du feu est très grande. Par contre, 
le charbon bitumineux doit être utilisé comme la nature nous 
l'offre: il n'y a pas de choix.

8- Teneur contrôlable de l’humidité du charbon de bois.
9- Densité apparente beaucoup moins élevée du charbon de bois, 

nécessitant des courants d’air moins violents et des souffle­
ries moins puissantes.

10- Grande porosité du charbon de bois, qualité désirable.
11- Moins grande dureté du charbon de bois, d’où plus grande fa­

cilité de pulvérisation.

Afin d’étudier l’adaptabilité du charbon de bois au 
chauffage industriel de façon définitive, il faudrait qu’une de 
nos Ecoles de Génie mécanique entreprenne une série de recherches 
dans le but de répondre une fois pour toutes â la question sui­
vante : "Le charbon de bois pulvérisé peut-il produire de la va­
peur à meilleur marché que les autres combustibles industriels ?".

c) Le charbon de bois dans la navigation.
Ce que nous venons de dire pour le chauffage industriel, 

s'applique mot à mot au chauffage des navires, plus particulière­
ment au trafic local dans les ports. Y a-t-il quelque chose de 
plus disgracieux que les maisons sales et enfumees dans les quar­
tiers entourant les ports de mer ? Y a-t-il quelque chose de plus 
ennuyeux que de se faire abimer le visage et les vêtements par la 
fumée noire et épaisse des petits remorqueurs qui conduisent au 
quai les bateaux chargés de touristes ? Afin de protéger les beau­
tés naturelles et la santé des citoyens de la ville d'Oslo, le 
gouvernement de Norvège, par exemple, a défendu la circulation de 
bateaux de tout genre, chauffés au charbon bitumineux, dans le 
Fjord d’Oslo. Les bateaux assurant là-bas le trafic local, se 
servent, comme combustible, d’un mélange de charbon bitumineux et 
de charbon de bois dans les proportions de 1 â 4 volumes. Non 
seulement ce moyen de chauffage est-il plus économique, mais il 
n’y a pas de trace de fumée.’ Nous souhaitons ce même plaisir aux 
habitants des ports de Québec et de Montréal, ainsi qu'aux voyageurs 
qui y descendent .’

d) Le charbon de bois, générateur de force motrice.
C’est avant tout l’introduction générale du gazogène 

utilisant le carburant forestier qui pourrait sauver à jamais



notre industrie charbonnière. Loin de nous l’idée de récla­
mer la substitution totale du charbon de bois à la gazoline 
dans les moteurs à combustion interne. L’essence, en temps 
normal, a ses qualités indéniables que le charbon de bois ne 
peut pas totalement atteindre. Mais il est un domaine de no­
tre économie domestique, déficitaire à l’heure présente, ou 
le gazogène pourrait jouer un rôle salutaire de premier plan.
Il s'agit du chauffage domestique et industriel, du moteur 
stationnaire du cultivateur et de l’industriel, du moteur de 
la barge de pêche, du tracteur agricole et forestier, il s’a­
git encore de l’électrification rurale, voire même, dans une 
certaine me sure^ du transport par camion et par automobile.
Bref, il s’agit de tous les cas où le facteur économique l’em­
porte sur tous les autres. Un tel programme de développement 
nécessiterait la fabrication de 40,000 gazogènes environ, avec 
une mise de capital approximative de $10,000,000.00. Sur une 
telle base d’organisation, on pourrait remplacer annuellement 
15,000,000 de gallons d’essence à moteur par le charbon de 
bois, et ce ne serait qu’une fraction de 10$ de la consomma­
tion totale actuelle dans notre province. En d’autres termes,
$ 5,000,000.00 resteraient annuel lenient dans nos campagnes.
Le capital dépensé pour la construction des gazogènes rappor­
terait donc 50 $ au pays J Mais ce n’est pas l’unique avanta­
ge, car l’effet se ferait surtout sentir du côté de notre ré­
gime forestier ; l’industrie de carbonisation, à laquelle on 
demanderait ainsi une production annuelle de 100,000 tonnes 
de charbon de bois, se trouverait définitivement assise sur 
une base économique sérieuse et permanente. N’oublions pas 
que chaque moteur de 50 chevaux mû au gazogène et fonctionnant 
régulièrement, donne de l’ouvrage à un ouvrier forestier pen­
dant 100 jours. Quelle révolution dans la stabilité du tra­
vailleur forestier .’ Quelle bénédiction sociale et économique!

Mais l’économie que le gazogène permet de réaliser 
n’est pas moins intéressante pour son propriétaire en particu­
lier, car les essais pratiques faits dans le passé prouvent 
que 12 à 15 livres de charbon de bois égalent environ un gal­
lon de gazoline, en d’autres mots, 15 sous de charbon de bois 
fourniraient l’énergie d’un gallon d’essence, d’où une écono­
mie d’au moins 50$ sur le compte du carburant.

Donner ici d’autres détails d’ordre général, sta­
tistique, technique ou mécanique sur le gazogène, nous ferait 
sortir du cadre restreint de ce travail. Ceux qui s’intéres­
sent au gazogène de façon particulière, en trouveront une bon­
ne description dans un ouvrage récemment publié par M.Ls de G. 
Dubo i s, i.f. (l)

Nous résumerons plutôt les propriétés caractéristi­
ques d’un bon charbon â gazogène, de sorte que nos charbon­
niers seront en mesure d’en produire à la lumière des recom­
mandations données dans les chapitres précédents concernant 
les méthodes de carbonisation. Voici donc les spécifications 
sommaires et préliminaires que nous réclamons d’un bon charbon 
à gazogène (2) :

(1) Le gazogène - Bulletin No 2 (nouvelle série) du Service fo- 
restierj Québec, 1942.- On peut se procurer ce bulletin 
gratuitement en s’adressant au Service forestier. Ministère 
des Terres et Forêts, Hotel du Gouvernement, Québec.

(2) La substance de quelques-unes de ces spécifications est ti­
rée du Standard d’urgence No (E) D. 3002 - 1941, de la ”Stan- 
dards Association of Australia”.
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1- Origine : Charbon noir, sec, brillani, sonore, obtenu par 
carbonisaiion complète du hêtre, de l'érable, du merisier, 
de la plaine et éventuellement du bouleau, de préférence de 
bois de tronc secs et sains.

2- Propreté : le charbon doit être exempt de bois, d'écorces, 
de cendres, de sable, de terre et d'autres saletés adhéren­
tes. Les impuretés, selon la méthode standard australienne, 
ne devront pas dépasser 0.3$ du poids de l'échantillon sec.

3- Dureté et friabilité : le charbon doit être ferme au toucher 
et s ' écraser assez difficilement. En le cassant, il ne doit 
pas se fragmenter en un grand nombre de morceaux, mais bien 
présenter une fracture nette et brillante. La friabilité se­
ra déterminée selon une méthode actuellement à l’étude.

4- Grosseur: le charbon devra être criblé de façon à ce que 
W1T au moins des morceaux passent le tamis de l^” de mail­
le (mesure de côté), et 95$ au moins soient retenus sur le 
tamis de 3/8" de maille.

5- Cendre s : les cendres, déterminées selon la méthode standard, 
ne devront pas dépasser 3 $ du poids du charbon sec.

6- Humidité : ie charbon doit être aussi sec que possible] 1'hu- 
raidité ne doit dans aucun cas dépasser 10 $ j elle devrait être 
de préférence inférieure à 6

7- Valeur calorifique : la valeur calorifique ne devra pas être 
inférieure à 7500 calories.

8- Teneur en carbone : l'analyse élémentaire devra indiquer une 
teneur minimum de 75$ de carbone.
Matières volatiles : les matières volatiles, déterminées se­
lon la méthode standard, ne devront pas dépasser 25 $, et de 
préférence, être en bas de 20$.

10-Densité apparente : la densité apparente ne devra pas être in­
férieure à 0.40.

Un grand nombre de propriétés de nos charbons de bois 
ont été étudiées en détail dans un chapitre précédent. D’autres — 
quelques propriétés intéressant particulièrement le charbon à 
gazogène — feront le sujet d’un travail spécial actuellement en 
pr éparation.

L'analyse complète du charbon à gazogène, telle que 
ci-dessus indiquée, étant un travail de longue haleine, nous pro­
posons d'introduire un nouveau critère analytique, en quelque 
sorte une méthode d’analyse simplifiée, mais qui permettra de di­
re rapidement si un charbon de bois convient ou non pour le gazo­
gène. Ce critère tient compte de deux des plus importantes pro­
priétés du charbon à gazogène: le volume (la densité apparente) 
et le pouvoir calorifique. Nous avons déjà vu que, d'une façonfénérale, la densité apparente va de paire avec la dureté. D'au- 
re part, le pouvoir calorifique réflete directement la teneur 

en carbone et indirectement en matières volatiles. L'ensemble de 
ces importantes propriétés se trouve donc du coup exprimé en 
créant le nouveau critère de "densi-cal ories", obtenu en multi­
pliant la densité apparente par le pouvoir calorifique. Les 
densi-calories" d’un bon charbon â gazogène ne devront pas être 
inférieuresà 0.40 x 7500 = 3000. En jetant un coup d’oeil sur
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le -tableau No 25j on peut constater qu’un bon nombre de char­bonniers produisent déjà un excellent charbon à gazogène, mais ■que plusieurs autres devront modifier leur méthode d’opération.

2. Le charbon de bois activé.
a) Charbons adsorbants et décolorants.

L’usage des charbons adsorbants activés est aujourd’ hui très répandu pour la décoloration et la purification d’unÏrand nombre de produits industriels. Mentionnons en particu- ier l'industrie du sucre de betterave, du sirop de glucose, de certaines huiles comestibles, de la gélatine, de la colle, de la crème de tartre, du lithopone, de la gazoline, de la glycérine, du vin, des acides citrique, lactique, tartrique, gallique, etc., etc.
b) Charbons à condensation.

On appelle ainsi les charbons activés - sans doute aujourd’hui le plus important groupe - employés pour la récupé­ration de vapeurs, telles que, par exemple, la récupération de l’éther d'un mélange air-éther, du benzene dans le gaz d’éclai­rage, de la gazoline dans le gaz naturel, etc.
c) Charbons à contact.

La présence de ces charbons permet la préparation catalytique de plusieurs produits industriels importants, tels que, par exemple, la préparation du chlorure de sulfuryle à partir du chlore et de l’anhydride sulfureux, la préparation du phosgène, la précipitation du soufre dans des gaz contenant de l'hydrogène sulfuré, etc.
d) Charbons pour masques à gaz.

Ce sont des charbons hautement poreux et activés, ayant le pouvoir d’adsorber rapidement et totalement les gaz toxiques passant à travers le masque. Au cours de la premiè­re guerre mondiale, le charbon de bois jouqit un rôle consi­dérable dans ce domaine, mais on a aujourd’hui la tendance à le remplacer par d'autres charbons encore plus actifs, tels que le charbon de noix de coco.
e) Charbons médicinaux.

Ils doivent être particulièrement purs et exempts de métaux ou combinaisons métalliques toxiques. On les pres­crit fréquemment contre 1’aérophagie, les brûlements d’esto­mac, les fermentations intestinales, voire même comme anti­dote contre les empoisonnements causés par les champignons vé­néneux.

3. Le charbon de bois dans l’industrie, 
a) Charbons métallurgiques.

On appelle ainsi les charbons employés dans plu­sieurs procédés métallurgiques, tels que, par exemple, la réduction au haut fourneau des minérais de fer selon un pro­cédé répandu aux Etats-Unis, en Russie, en Hongrie et en
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Suède (fer suédois) ; la trempe de certains aciers particuliè­
rement durs (acier à canon) j la purification de la fonte et 
certain autres travaux de fonderie (polissage des moules); 
l’affinage du cuivre., etc»

Les spécifications demandées par nos usines de guer­
re varient selon leurs spécialités. Mais, d’une façon générale, 
on exige du charbon tout venant (c'est-à-dire des morceaux de 
toutes dimensions) exempt de poussière et avec une teneur en car­
bone d’au moins 70 $ à 80 %, Pour l’affinage du cuivre on de­
mande des morceaux de ’S" x 4” environ, tandis que pour la trem­
pe de l’acier on exige du charbon granulé de ç , 3/8”, 1/3", 1/32", 
et 1/16", exempt de matières étrangères, sec et bien carbonisé. 
Enfin, pour les travaux de fonderie, on spécifie généralement du 
charbon pulvérisé et criblé au tamis de 150 mailles au pouce 
carr é.
b) Charbons pour les explosifs.

Nous avons déjà dit que le charbon de bois jouait un 
important rôle dans la composition de la poudre noire depuis sa 
découverte au moyen âge. Aujourd’hui les spécifications exigées 
pour les charbons entrant dans la fabrication des poudres commer­
ciales sont très détaillées. Voici, par exemple, les spécifica­
tions des charbons de la catégorie A, B et D, que nous devons à 
la courtoisie de la firme Canadian Industries Limited.

Charbon de bois A Charbon de bois B Charbon de bois D

Humidit é pas plus de 5% pas plus de 5$ pas plus de 5$

Cendres pas plus de 2.5$ pas plus de 2.5$ pas plus de 2.5$

Carbone total (par combustion) 80 - 84$ 75 - 84$ TfOO1

OOO

Matières volatiles to 0 1 c*
> O 20 - 35$ 20 - 30$

Carbone 1ixe 65 - 80$ 65 - 80$ 65 - 80$

Bois à carboniser 80$ érable Aulne écorcé Erable â sucre
10$ merisier diamètre : pas diamètre : pas
10$ hêtre plus de 3" plus de 3’'

épaisseur :
pas plus de 3”

Pureté Les trois catégories doivent être exemptes de matiè-
res étrangères : fer et autres métaux, rouille, pier-
res, sable, mortier, terre, etc.

Note : Les données analytique 5 sont calculées sur la base anhydre.

Nul doute que quelques charbonniers disposant des es-^ 
sences indiquées, pourraient se faire une intéressante spécialité 
en produisant des charbons correspondant à ces spécifications.
c) Charbons pour diverses synthèses chimiques.

Le charbon de bois entre dans la fabrication industriel­
le du cyanure de potassium, du cyanure de calcium, de plusieurs 
carbures métalliques, ainsi que du verre. Mais son plus important 
champ d'application se trouve sans doute dans l’industrie de la 
soie artificielle (soie rayonne), où il sert à la fabrication du 
bisulfure de carbone. Lesmarchésamérica in et anglais en demandent
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de très grandes quantités et ils spécifient du charbon de hêtre 
et de merisier en blocs de forme irrégulière d’environ 3” par 4”, 
exempts de poussières et de matières étrangères.

d) Charbons à électrodes.

Les immenses électrodes telles qu’emp1oyéesdans la 
fabrication de l’aluminium (Arvida) et dans d’autres procédés 
électrométallurgiques sont aujourd’hui préparées à partir de 
certaines variétés spéciales de coke importé. En raison de 
sa pureté et de sa conductibilité électrique, le coke de char­
bon de bois devrait fournir une meilleure matière première 
pour la fabrication d’électrodes de toutes sortes. Des re­
cherches sur les conditions de cokéificat ion du charbon de 
bois nous permettraient probablement de trouver un nouveau et 
important marché pour notre charbon de bois.

e, Charbons pour laboratoires.

Diverses sortes de charbons de bois finement pul­
vérisés sont couramment employés dans les laboratoires de 
recherches chimiques, biologiques et physicochimique s, pour 
l’étude des phénomènes de décoloration et d’adsorption.

f) Charbons pour le fumage industriel.

Très récemment, on a introduit, aux Etats-Unis, 
le charbon de bois avec grand succès pour le fumage du tabac 
et du poisson. Comme les industries du tabac et du poisson 
séché progressent énormément chez nous depuis quelques années, 
nous recommandons l’essai du charbon de bois pour la produc­
tion d’une chaleur inodore, saine et hygiénique dans les sé­
choirs respectifs.

4. Le charbon de bois en hygiène.

a) Charbons à filtration.

Plusieurs systèmes modernes de filtration des eaux, 
tant industrielles que potables, se servent d’une couche de 
charbon de bois comme médium filtrant. Non seulement le char­
bon de bois retient les bactéries et les matières minérales 
et organiques en suspension, mais il a la propriété particuliê 
rement bienvenue de détruire par adsorption l’excès de chlore 
employé pour la stérilisation des eaux.

Pour la filtration et la purification industrielles 
du sucre et des huiles végétales dans les industries alimen- 
taires, on exige generalement du charbon de bois pulvérisé et 
crible au tamis de 150 mailles au pouce carré.

b) Charbons pour incinérateurs.

. .. . Plusieurs villes ont maintenant adopté des svstêmes
hygiéniques de destruction des déchets et vidanges, en forçant
inSl ïfflder,^ ies saz nauséabonds dégagés à passer à travels 
un lit de charbon de bo i s incande scent qui détruit toutes les 
mauvaises odeurs pouvant incommoder leVoisinagè. Afin de 
protéger la santé publique et, en même temps, de favorise!
exennl*!^r 1 h 1 c^ar*,on b°is* le gouvernement norvégien, par 
exemple, oblige toutes les villes et municipalités à Employer 
de te!s systèmes d’incinération améliorés. La fig. 34 repîo- 
uit un dessin schématique tiré d’une publication de l’Insti-



tui ceniral pour les petites industries du pouvernenient de Nor­
vège. L’incinérateur est constitué de briques ou de toute au­
tre matière réfractaire. Le charbon de bois est suspendu à la 
base de la cheminée dans un panier perforé. On met le feu aux 
vidanges et au charbon au moyen d’une torche., et les gaz et- les 
fumées produits par les vidanges sont rendus inoffensifs en pas­
sant à travers le charbon ardent.

Selon les dimensions que l’on donne à l’incinérateur, 
il convient à la fois pour des entreprises municipales ou privées, 
voire même pour la ferme et les résidences d’été.

c ) Charbons désodor isants_.

Le charbon de bois ayant le pouvoir d’adsorber jus­
qu’à 400 fois son volume de gaz, il peut être employé avec suc­
cès dans la désodorisation de systèmes fermés d’atmosphères de 
toutes sortes.

3 PorteCharbon de bots
dans per^o»

Fig. 34 - Schéma d’un incinérateur à charbon de bois
(système norvégien).

d) Charbons préservatifs.

Pour conserver les viandes, les poissons et les 
légumes, on les entoure de charbon de bois finement pulvérisé. 
Ainsi, par exemple, pour préserver la pomme de terre de la 
pourriture durant l’hiver et retarder sa germination au
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printemps, il nTy a pas de meilleure méthode que de remplir les interstices de poudre de charbon de bois.
Si la ménagère veut empêcher les bouillons de vian­de de surir durant plusieurs jours de la période des chaleurs, elle n’a qu’à y jeter quelques morceaux incandescents de char­bon de bois, puis les enlever avec un écumoir.
Dans un autre domaine de la préservation, disons que le charbon de bois finement pulvérisé constitue une excellente base pour la préparation de poudres dentifrices ; il n’est pas abrasif, il n’affecte pas l’émail dentaire, il alcalinise les interstices dentaires et la cavité buccale, il est nettement 

aseptique.

5. Le charbon de bois comme isolant.
Le charbon de bois est un isolant de la chaleur de première valeur. En raison de son prix très avantageux par comparaison avec d’autres matières iso1antes,son emploi s’im­pose particulièrement dans la construction de glacières de tou­tes dimensions pour l’industrie de la pêche, l’industrie ali­mentaire et les besoins domestiques.

6. Le charbon de bois comme aliment.
Certaines variétés de charbon de bois trouvent maintenant une forte demande sur le marché des engrais alimen­taires. Le charbon concassé et criblé se vend, selon la gros­seur, comme charbon alimentaire pour les poules, les poulets et les poussins (l). La poussière de charbon est également employéedans l’alimentation des porcs, ainsi que dans la fa­brication de nombreuses préparations alimentaires pour chiens, oiseaux de cage , oiseaux de basse-cour et autres animaux do­mestiques.
Dans le domaine des engrais agricoles, le charbon de bois finement pulvérisé constitue un excellent amendement pour la purification du sol, particulièrement en horticulture.
Nul doute qu’avec un peu de recherches, on pourrait développer chez nous plusieurs autres usages pour nos charbons de bois.

MARCHÉ DU CHARBON DE BOIS.
Nous n’avons ni l’intention, ni la compétence pour faire la mercuriale du charbon de bois. Ce n’est d’ailleurs pas le but de ce travail. Notons seulement en passant que la demande actuelle des marchés domestique et extérieur est très forte. Un grand nombre de nos producteurs fournissent régu­lièrement à nos usines de guerre j d’autres ont même réussi à ouvrir le marché américain, beaucoup plus considérable en importance que notre marché intérieur. La demande du marché anglais est extrêmement forte, mais, faute de pouvoir produire du charbon correspondant à des spécifications données, nos producteurs n’ont pas encore réussi à le conquérir. Voilà laCD Crandeur des mailles du tamis: pour charbon à poules 3/8” charbon à poulets charbon à poussins 1/16”.
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raison pour laquelle nous réclamons avec iant d’insistance 
1’adoption de méthodes de production uniformes ainsi que le 
contrôle scientifique pour toute l’industrie.

Le charbon de bois pour usage domestique général 
se vend aujourd’hui (août 1942; sur le marché de Montréal 
entre $ 19.00 et $ 20.00 par tonne, plus les frais de trans­
port du point de production à Montréal. Le charbon à pous­
sins et a poules vaut, convenablement concassé et nettoyé,$ 25.00 et $ 28.00 par tonne respectivement. Les industries 
de guerre payent maintenant de $ 25.00 à $ 26.00 par tonne, 
f.à.b. usine, et $27.00 pour le charbon livré en sacs.

En ce qui concerne le transport par rail, les com­
pagnies de chemins de fer nous ont fourni les taux en vigueur
?our le transport à’ Montréal à partir des centres de produc- 
ion suivants :

St-Raymond (Portneuf) $3.80 par tonne
Villeroy (Lotbinière) 2.60 Tt TT

Bélanger Siding (Témiscouata) 4.10 TT TT

Montmagny 5.00 TT TT

Weedon (Wolfe) 3.30 TT TT

La Macaza (Labelle) 2.60 TT TT

Comté de Dorchester 6.50 TT TT

Nous attribuons au dernier taux, tout à fait pro­
hibitif, l’état lamentable de l’équipement de carbonisation 
et de la situation financière des charbonniers de ce comté.



CHAPITRE VII

RECOPIA ND AT IONS

Inspirés par le vif désir de fonder noire industrie de carbonisation sur des bases économiques solides et permanen- tes, nous résumonSj en terminant ce travail, nos conclusions générales en quelques recommandations pratiques.
A. Recommandations générales:

1- Le cadre actuel de notre industrie de carbonisation pres­que entiêrement1 imité aux terres à bois des colons et cul­tivateurs, devrait être étendu aux grandes opérations fo­restières.’ L’ouvrier forestier devrait suivre les grands chantiers et carboniser tous les déchets forestiers, fer­mant ainsi le cycle d’une saine action sylvicole.
2- Par l’entremise du Service de renseignements du Minis­tère des Terres et Forêts, lancement d’une grande campa­gne de propagande :

a) auprès de la population de la province, en faveur d’une plus forte et plus générale consommation de charbon de bois;
b) auprès de nos producteurs de charbon, en faveur de l’adoption d’une méthode uniforme de production et de classification.

3- Institution de cours de carbonisation, qui, dans un cadre efficace et peu dispendieux, pourraient se greffer sur le plan d’organisation de l’Ecole des Gardes à Duchesnay. On inviterait les charbonniers, particulièrement les jeunes,à venir suivre, pendant une dizaine de jours par année, des cours théoriques et pratiques où on leur apprendrait les meilleures méthodes d’enfournement et de carbonisation.
4- Création permanente d’un laboratoire central d’analyses et de recherches dont l’activité consisterait à contrôler scientifiquement les méthodes de carbonisation, à indiquer aux charbonniers comment produire un charbon correspondant aux spécifications posées par l’acheteur, à stimuler cette industrie en développant, par la recherche, de nou­veaux emplois et de nouveaux débouchés pour nos charbons.
5- Développement des relations commerciales et ouverture de nouveaux marchés domestiques et extérieurs, avec la collabo­ration des Ministères des Terres et Forêts et du Commer­ce.
6- Création, dans chaque comté, ou chaque centre de produc­tion, d’une coopérative de producteurs, saine et bien ad­ministrée. Afin de vulgariser davantage la puissance de la coopératioh parmi nos producteurs, le gouvernement de­vrait, en principe, transiger de préférence avec les direc­teurs d’une coopérative, pour tout ce qui concerne la pro­duction, la vente, le marché, etc.
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B. Re conuuandat i ons aux conseils de villes et de municipalités.
1- Adoption dTun règlement interdisant la vente du charbon de bois autrement qu’au poids* sur le territoire de leur cité ou municipalité. Un tel règlement protégerait le charbon produit au four* plus lourd et de meilleure qua­lité que le charbon produit par distillation en vase clos.
2- Adoption d’un règlement â l’effet de supprimer la fumée» Tout en respectant la santé publique* la propreté et l’as-

?ect de l’endroit* un tel règlement favoriserait une plus orte consommation de charbon de bois comme combustible industriel et domestique.
C. Recommandations à nos producteurs.

(Les 10 commandements du charbonnier).
1- Pour réussir vos carbonisations; enfournement compact dans un four étanche * surveillanc e de tous les instants et contrôle de la température.
2- Pour avoir un bon rendement : il est indispensable de cuire des bois secs ou mi-secs. Les bois verts fournis­sent peu de charbon* une partie du combustible étant em­ployée â vaporiser l’eau du ligneux.
3- Pour avoir un beau charbon non brisé : le diamètre du bois doit être aussi uniforme que possible; les billots de plus de 6" de diamètre devraient être fendus. Le bois* étant mauvais conducteur de la chaleur* ne se dilate pas égale­ment à la circonférence et au coeur; il éclate et tombe en morceaux pendant la cuisson* si son diamètre est tropf or t.
4- Pour avoir une cuisson bien homogène : afin d’éviter la formation de fumerons et de braise* les bois ne doivent pas être coupés trop longs* disons 36” au maximum* et surtout avoir une longueur uniforme. Les bois de longueur inégale s’arriment mal et laissent des vides inévitables qui nuisent à la transmission de la chaleur et* par suite* à la bonne cuisson.
5- Pour obtenir un tassement régulier; l’enfournement doit se faire méthodiquement; les gros morceaux doivent être placés près du centre et en haut* les petits en bas et sur la périphérie du four.
6- Pour obtenir un charbon de haute qualité: un charbon bien cuitetcontenant^ disons^SO $ de carbone, il n’y a qu’un 

moyen: la carbonisation lente. Plus la vitesse de carbo­nisation est grande et la température initiale élevée* plus l’intervalle de temps entre la température initiale et fi­nale est petit et la qualité du charbon mauvaise.

7- Pour obtenir un charbon de composition donnée: rappelez- vous que seule la densité apparente du charbon dépend de la nature du bois enfourné. Toutes les autres propriétés* la composition chimique* le pouvoir calorifique* etc.* dépendent des conditions de la carbonisation. En les fai­sant varier convenablement vous obtiendrez un charbon de composition désirée.
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S» Pour carboniser du bois vert de façon plus ou moins con-
venabllT: faire une plus grande cheminee d Tal 1 umage avec
beaucoup de matériel sec et inflammable; faire l’enfour­
nement tel que dit au paragraphe 5; allumage vif; lais­
ser dégager les gaz de combustion plus librement au début 
afin que le feu se propage de façon vigoureuse; empêcher 
la condensation de la vapeur d’eau dans le four en lais­
sant les évents dans la partie supérieure du four ouverts 
le plus longtemps possible, ou en retardant la fermeture 
de la porte d’enfournement, afin que la vapeur d’eau puis­
se sortir librement et abondamment; donner beaucoup d’air 
duraht les premières heures de l’opération, afin de créer 
une forte zone de carbonisation initiale; plus tard, mo­
dérer le feu afin d’obtenir une carbonisation beaucoup 
plus lente qu’avec du bois sec»

9- Pour obtenir du succès dans vos affaires: groupez-vous 
en coopératives. L’union fait la force.’ Vous aurez un 
bon prix et un marché stable. En cas de difficultés ou 
d’insuccès d’ordre technique, adressez-vous avec confiance 
aux techniciens du Ministère des Terres et Forêts, ils vous aideront.

19- Pour aimer votre métier: n’oubliez pas que votre métier 
est très honorable, et que votre face noire vaut bien tou­tes les faces blanches du village.

NOTRE MOT D’ORDRE:

Au moins un four à charbon de bois dans 
chacune de nos paroisses pour la fabrication locale de NOTRE carburant forestierj

_ Au moins un. gazogène sur chaque ferme pour 
la production économique de l’énergie rurale sous toutes ses f orme s J

Au moins un gazogène dans chaque petite in­
dustrie, signe tangible de progrès, de prospérité et de patrio- t i sme.’

Notre vieille industrie de carbonisation, modeste3 timide^ irreguliere^ tantôt payante^ tantôt désastreu- 
se, peut et doit devenir rapidement une grande, florissante et 
permanente industrie rurale, un puissant facteur dans notre ef­fort d’émancipation économique.

Elle le mérite. C’est de l’action socialeet economiquej
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cifications de la Commission suédoise des Com­
bustibles (en suédois).- Skogen, 27, 267-8, 1940.

3.- Concassage et pulvérisation du charbon.
Garland, H.- Le charbon de bois pulvérisé, un combustible mo­

derne (en anglais).- Timberman, Mai 1934.
(Editorial) - Note préliminaire sur les concasseurs à charbon de 

bois (en suédois).- SkogsHgaren, 15, 302-3, 1939.

4.- Analyse du charbon de bois; propriétés chimiques et physiques.
Burstein, R., et Frumkin, A.- Preuve expérimentale pour 1Tadsorp- 

tion activée de l'hydrogène par le charbon de bois 
(en anglais).- J. Am. Chenu Soc., 55_j 3052, 1933.

Cude, H.E., et Hulett, G.A.- Les propriétés du charbon de bois 
(en anglais).- J. Am. Chem. Soc., 42, 391, 1920.

Culbertson, J.L., et collaborateurs.- Les densités de substances 
finement pulvérisées (en anglais). J. Am. Chem.
Soc. 5J?, 306, 1937 et 60, 2695, 1938.

Danforth, J.D., et De Vries, T.- Les densités de vapeurs adsor- 
bées par le charbon de bois (en anglais).- J. Am. 
Chem. Soc. 61^, 873, 1939.

De Vries, T.- La densité de l'anhydride carbonique adsorbé par 
le charbon de bois (en anglais).- J. Am. Chem.
Soc. 57, 1771, 1935.

Felsing, W.A., et Ushby, C.T.- L’adsorption de la méthylamine par 
le charbon de bois (en anglais).- J.Am. Chem. Soc., 
56, 2226, 1934.

Frolich, P.K., et White, A.- L’adsorption du méthane et de l’hy­
drogène par le charbon de bois, à haute pression (en anglais).- Ind. Eng. Chem., 22, 1058, 1930.

Heinze, R.- Détermination de la réactivité du charbon â gazogène 
par des méthodes de laboratoire (en allemand).- 
Feuerungstechn., 28, 49-54, 1940.
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Juon, E.- Les types de charbon de bois produits dans les monts
Ourals (en allemand)»- Stahl and Eisen, 24, 1230- 
38, 1904. —

McBain , et collaborateurs,- La nature de l’adsorption de
l’eau par le charbon de bois (en anglais;,- 
J. Am. Chem. Soc., ^5, 2294, 1933.

Mott, R.A., et Spooner, C.E»- Méthode rapide pour la détermina­
tion de la teneur en goudron dans le charbon à 
gazogène (en anglais).- Fuel, 20, 71-3, 1941.

Plante, E.C., et Holmes, B.M. - Aspect chimique des gazogènes
et du charbon de bois (en anglais).-
Austral. Chem. Inst. J. and Proc., j), 11-13, 1942.

Powell, A.R., et Russell, C.C.- Méthode de détermination de la
pulvérulence du charbon (en anglais).- 
Ind. Eng. Chem. Analyt. Ed., j>, 340, 1933,

Schwob, C., et collaborateurs.- Propriétés catalytiques du
charbon de bois (en anglais).- J. Am. Chem. Soc., 
_58, 1115, 1936; 60, 2480, 1938; 60, 2483, 1938.

Smith, R.C., et Howard, H.C.- La densité et la porosité de ma­
tières carbonées (en anglais).- Ind. Eng. Chem., 
34, 438-41, 1942.

Tschapek, M.W.- Les densités de fines poudres (en allemand).-
Kolloid Zeitschr., 63^, 34, 1933.

(Editorial).- Demandes de charbon de bois et spécifications
(en anglais).- Canad. Chem. & Proc. Ind., 24,
415, 1940. —

5, - Charbons de bois spéciaux.
Genel, S.V.- La fabrication du charbon de bois pour le polis­

sage ( en russe). Lesokhira. Prom., 1939, No 7, 
7-12.

Hawley, L.F.- La fabrication artificielle d’un charbon de bois
très dense (en anglais).- Ind. Eng. Chem., 13, 
301-2, 1921. —

Alayers, M.A.- Les substances oxydantes solubles dans l’acide,
extraites du charbon de bois (en anglais).- 
J. Am. Chem. Soc., 5jj, 2435, 1933.

Miller, E.J.- Enlèvement de la matière minérale du charbon de
bois, pour préparer du carbone pur (en anglais).
- J. Phys. Chem.,. 3_0, 1031, 1926.

6. - Briquettes de charbon de bois.
Berthelot, C.- La fabrication de briquettes mixtes â charbon

et charbon de bois pour le gazogène (en fran­
çais).- Génie Civil, 117, 165-9, 1941.

Snell, F.D., et Kimball, C.S.- Briquettes de charbon à base
de silicate de sodium (en anglais).- Ind. Eng. 
Chem. 29, 724, 1937.

(Editorial)- Briauettes de charbon de bois pour le gazogène
(en anglais).- Australian Timber J., 5, 353,
1939.



(Editorial) - Fabrication de briquettes par carbonisation des 
feuilles d?arbres forestiers (en allemand).- Chem. 
Fabrikj _14j 108, 1941.

(Editorial) - Description dTune machine â briquettes (eh anglais). 
Ind. Eng. Chem. News Edit.,l_9, 562, 1941.

7. Charbon de bois activé.
Barker, M.E.- Mécanisme de l’activation du charbon de bois (en 

anglais).- Ind. Eng. Chem., 22, 926, 1930.
Kartell, F.E., et Lloyd, L.E.- Activation du charbon de bois 

dans différents gaz â différentes températures (en 
anglais).- J. Am. Chem. Soc., 60_3 2120, 1938.

Culbertson, J.L., et Winter, L.L.- Chaleur d’humectation du
charbon de bois activé (en anglais).- J. Am. Chem. 
Soc., 5_9, 308, 1937.

Hertzog, E.S., et Broderick, S„J.- Le charbon activé pour la
décoloration du sucre (en anglais).- Ind. Eng. Chem., 
33, 1192-8, 1941.

Honig, P.- Investigation sur le charbon activé (en allemand).- 
Koll. Beihefte, 22, 346-419, 1926.

Kolthoff, I.M.- Propriétés du charbon de bois activé dans l’oxy-fène à 400° (en anglais).- J. Am. Chem. Soc., 54,
473, 1932.

Maumené, A.- L’adsorption d’eau par le charbon de bois activé 
(en français).- Comptes rend. Acad. Sc., 87, 943,
1878. '

Neubauer, L.G., et Rands, M.B.- Le charbon de bois activé (en 
anglais).- New Zealand J. Sci. Tech., 22B, 216-24, 1941.

Schindel, E.- Le charbon de bois ’’Supersorbon” hautement activé 
(en allemand).- Chem. App.,^7, 257-62, 273-5, 1940.

e) Brevets récents.
1) Equipement et méthodes de carbonisation.
Bouvier,H. - Appareil à carbonisation - Brevet suisse No 215,896, 

Nov. 1, 1941; No 216,147, Déc. 1, 1941; No 216,148 
Nov. 17, 1941.

Dunker, L.H.A.- Méthode de carbonisation pour réduire la teneur 
en matières volatiles du charbon de bois. - Brevet 
anglais No 526,135, Sept. 11, 1940.

Kirchhoff, L., et Vogt, A.E.- Four mobile pour la carbonisation 
du bois, de la tourbe, etc.- Brevet allemand 
No 699,766, Nov. 7, 1940.

Koppers Co. - Appareil à carbonisation - Brevet suisse No 238,800 
Nov. 7, 1941.

Minami, T., et Kawauti, A. - Préparation d'un charbon â gazogène 
très poreux.- Brevet japonais No 130,978, Juillet 7,
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Whitfieldj C„- Four à charbon de bois.- Brevei anglais No 526,416, 
Sep!» 18, 1940.

Zorn, R.- Appareil à carbonisation.- Brevet suisse No 216,642,
Déc. 16, 1941.

2) Charbon de bois pour électrodes.
Ruzicka, S» - Fabrication du coke de bois.- Brevet américain 

No 2,184,317, Déc. 26, 1939.
3) Charbon de bois activé.
Davis, R.O. - Charbon de bois activé de la sciure de pin. - Bre­

vet américain No 2,245,579, Juin 17, 1941.
Klein, H.E., et McVay, W.S.- Dévolatilisation du charbon de bois 

par chauffage à 800-1000°.- Brevet américain 
No 2,224,823, Déc. 10, 1940.

Scheffler, G.H.- Charbon de bois activé.- Brevet américain 
No 2,216,756, Oct. 6, 1940.

Uthe, H.- Activation du charbon de bois, de tourbe, de lignite, 
etc.- Brevet allemand No 699,551, Nov. 7, 1940.

4) Briquettes de charbon.
Atcherley, J.R.- Briquettes de charbon de bois pour gazogènes.- 

Brevet australien No 114,035, Oct. 13, 1941.
Clerc, V.L.- Briquettes de combustibles.- Brevet suisse No 212,610. 

Mars 17, 1940.
Fûts, J., et Fûts, A.- Briquettes de combustibles et liants pour

en préparer.- Brevet anglais No 514,340, Nov. 6, 1939.
Kovats, L.- Liants pour les briquettes de charbon de bois.- Bre­

vet hongrois. No 127,441, Juillet 15, 1941.
Levesque, J. (Gouvernement de la Province de Québec).- Liants

pour les briquettes, dérivant du goudron de bois 
francs.- Brevet américain No 2,210,212, Août 6,
1940.

Oakley, W.A.- Briquettes de charbon de charbon de bois.- Brevet 
australien No 113,224, Mai 30, 1941.

Petterson, F.M.- Méthode et machine pour briqueter le charbon de 
bois.- Brevet anglais No 526,491, Sept. 19, 1940.

Reitzer, M. , et Stux, S.- Briquettes de charbon de bois. - Brevet 
hongrois No 127,474, Juillet 15, 1941.

Rick, G.G., et Loetel, C.E.- Briquettes de charbon de bois avec un 
nouveau liant.- Brevet américain No 2,217,994, Oct. 15, 
1940.

Sengoku, K.- Briquettes de charbon de bois activé et chimiquement 
traités.- Brevet allemand No*693,469. Juin 13, 1940.

Young, J.K., Horn, L.G., et Steel, F.W.- Briquettes de charbon de 
bois.- Brevet australien No 111,652, Sept. 25, 1940 ;
No 114,378, Déc. 9, 1941.
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TABLEAU No 25

Description des fours., du bois., de la méthode et des produits de carbonisation, et des propriétés physiques et chimiques de quelques

charbons de bois produits dans la province de Québec.

Tous les résultats analytiques sont exprimés sur la base de 1Téchanti1lon tel que reçu ("as received basis’)*
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Echantillon prélevé dans la fournée No 94,
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Vieux four non-étanche, carbonisation ultra-lente. 
Echantillon prélevé dans la fournée No 103.
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