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I N T R O D U C T I O N 

L a seconde moitié du x ix° siècle aura été fertile en publi
cations de t o u t genre, e t p a r m i les livres dont nos bibliothèques 
se seront enrichies, c e u x dits de vulgarisation n'auront pas é t é 

les moins nombreux. C'était une excellente idée que de vouloir 
répandre dans les masses les grandes vérités scientifiques; A r a g o , 

dans sou astronomie populaire, e t B a b i n e t , dans ses spirituelles 
causeries, l'ont appliquée avec un rare bonheur. M a l h e u r e u s e 

m e n t , leurs imitateurs n'ont pas toujours suivi la voie tracée 
p a r c e s maîtres illustres. S o u s prétexte d'obtenir une plus grande 
diffusion e t pour rendre plus facile la lecture de leurs compila
tions, ils ont Substitué des banalités aux principes de la science 
et nous ont donné des livres d e récréation plutôt que des livres 
d'enseignement. M a i s l'instruction a fait, depuis quelques années, 
de grands progrès et a pénétré dans toutes les couches sociales. 
A u s s i le lecteur t end- i l à se montrer plus exigeant et à demander 
s u r toutes choses des renseignements précis. C'est pour répondre 
à ce besoin que n o u s avons voulu créer une Bibliothèque des 
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6 I N T R O D U C T I O N . 

Sciences et de l'Industrie. Si c lans l es œ u v r e s l i t t é r a i r e s , o ù l ' i m a 

g i n a t i o n s e m b l e a p p e l é e à j o u e r le r ô l e p r i n c i p a l , o n c h e r c h e à 

s u b s t i t u e r à la f a n t a i s i e p u r e ce q u ' o n a p p e l l e les d o c u m e n t s 

h u m a i n s , n ' e s t - i l p a s n a t u r e l q u e l e s chefs d e n o s g r a n d s é t a 

b l i s s e m e n t s i n d u s t r i e l s , a u x q u e l s l e u r é d u c a t i o n p r e m i è r e a r e n 

d u s f ami l i e r s les p r i n c i p e s d e la s c i e n c e , r e n o n c e n t à l ' e s p r i t d e 

r o u t i n e e t s ' a p p u i e n t d é s o r m a i s , e n c o n n a i s s a n c e d e c a u s e , s u r 

l es r é s u l t a t s p r a t i q u e s q u e l e s s a v a n t s o n t d é d u i t s l o g i q u e m e n t 

d e l a t h é o r i e . L e s s c i e n c e s e x p é r i m e n t a l e s o n t a t t e i n t a u j o u r 

d ' h u i u n h a u t d e g r é d e p e r f e c t i o n ; t o u t e i n d u s t r i e n o u v e l l e 

d e v r a , s o u s p e i n e d e d é c h é a n c e r a p i d e , ê t r e f o n d é e s u r l es lois 

q u e d e s e x p é r i e n c e s i r r é p r o c h a b l e s o n t p e r m i s d ' é t a b l i r . O n 

n ' a v a i t p a s e n c o r e e s s a y é d e r é u n i r e n u n c o r p s d e d o c t r i n e 

l ' é t a t a c t u e l d e s s c i e n c e s e x p é r i m e n t a l e s . U n i n g é n i e u r d e s 

m i n e s d e s p l u s d i s t i n g u é s , M . B a d o u r e a u , v i e n t d e c o m b l e r 

c e t t e l a c u n e , e t n o u s p o u r r o n s b i e n t ô t offrir le f rui t d e ses r e 

c h e r c h e s à n o s l e c t e u r s , q u i a u r o n t a i n s i e n t r e l e s m a i n s u n 

t r a i t é c o m p l e t s u r c e t t e m a t i è r e à la fois s i u t i l e et si i n t é r e s 

s a n t e . 

N o u s p r é s e n t o n s a u j o u r d ' h u i a u p u b l i c le p r e m i e r v o l u m e 

d e n o t r e c o l l e c t i o n . 

L a HOUILLE ET SES DÉRIVAS e s t le v r a i l i v r e d e v u l g a r i s a t i o n 

tel q u e n o u s le c o m p r e n o n s . I l n ' e s t p a s t r o p t e c h n i q u e , e t les 

a u t e u r s n ' o n t e m p l o y é q u e d e s e x p r e s s i o n s à la p o r t é e d e t o u s . 

S a n s d o u t e , il a u r a i t fallu p l u s i e u r s v o l u m e s p o u r é t u d i e r , d a n s 

t o u s s e s d é t a i l s , c e su j e t t r è s c o m p l e x e e t d ' u n e g r a n d e 

i m p o r t a n c e p r a t i q u e . M a i s s i , d a n s u n n o m b r e d e p a g e s 

r e s t r e i n t , on n ' a p u d o n n e r a u x d i f f é ren t s c h a p i t r e s t o u s les 
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I N T R O D U C T I O N . 7 

d é v e l o p p e m e n t s q u ' i l s c o m p o r t e n t , c e t t e l a c u n e a é t é c o m b l é e 

a u m o y e n d e n o t e s e t d ' u n e b i b l i o g r a p h i e t r è s c o m p l è t e q u i r e n 

v o i e le l e c t e u r a u x m é m o i r e s o r i g i n a u x e t a u x t r a i t é s s p é c i a u x . 

C ' e s t l à s e u l e m e n t q u ' o n p e u t t r o u v e r les r e n s e i g n e m e n t s t e c h 

n i q u e s e t l e s dé t a i l s d e s o p é r a t i o n s i n d u s t r i e l l e s d o n t le l i v r e n e 

d o i t d o n n e r q u e le r é s u m é . 

L e s o u v r a g e s q u i c o m p o s e r o n t n o t r e b i b l i o t h è q u e s e r o n t 

é c r i t s d a n s l e m ê m e e s p r i t d e v u l g a r i s a t i o n p r a t i q u e , e n s e 

m a i n t e n a n t t o u j o u r s d a n s la r i g u e u r s c i e n t i f i q u e . I l s p e r m e t 

t r o n t a u x l e c t e u r s d e c o n n a î t r e les g r a n d e s l i g n e s d e s d i v e r s e s 

i n d u s t r i e s , s a n s ê t r e a r r ê t é s p a r d e s dé t a i l s q u i n ' i n t é r e s s e n t q u e 

les g e n s d u m é t i e r . Il n e f a u d r a i t p a s c r o i r e c e p e n d a n t q u e n o s 

l i v r e s s e r o n t i n u t i l e s a u x p e r s o n n e s q u i s ' o c c u p e n t s p é c i a l e m e n t 

d e s su j e t s q u e n o u s a l l o n s t r a i t e r . A u c o n t r a i r e , i ls c o n s t i t u e n t 

p o u r e l l es d e s s o m m a i r e s p r é c i e u x a v e c i n d i c a t i o n d e s s o u r c e s 

o ù l ' o n p o u r r a s ' é c l a i r e r d ' u n e m a n i è r e p l u s c o m p l è t e . 

D a n s les d e s s i n s q u i a c c o m p a g n e r o n t le t e x t e e t f a c i l i t e r o n t 

l e s e x p l i c a t i o n s , n o u s é v i t e r o n s e n g é n é r a l l ' e m p l o i d e s figures 

d i t e s d e d é m o n s t r a t i o n , q u i , s o u s p r é t e x t e ( x ' ê t r e p l u s faci les à 

c o m p r e n d r e , s o n t s o u v e n t , d a n s les o u v r a g e s c l a s s i q u e s , a b s o 

l u m e n t i n e x a c t e s e t d o n n e n t u n e f aus se i d é e d e l a r é a l i t é . 

T o u t n o u s p e r m e t d o n c d ' e s p é r e r q u e les p e r s o n n e s c u r i e u s e s 

d e s c h o s e s d e la s c i e n c e e t d e l ' i n d u s t r i e a c c u e i l l e r o n t a v e c f a v e u r 

n o t r e b i b l i o t h è q u e o ù les s u j e t s l e s p l u s v a r i é s e t les p l u s a c t u e l s 

s e r o n t t r a i t é s p a r d e s a u t e u r s d ' u n e c o m p é t e n c e i n d i s c u t a b l e . 

I l s d e m a n d e r o n t a u x s c i e n c e s les s e c r e t s d e l e u r s e n s e i g n e m e n t s 

les p l u s f é c o n d s e t s a u r o n t i n s t r u i r e l e l e c t e u r s a n s l e f a t i g u e r . 
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LA H O U I L L E 
E T S E S D É R I V É S 

LA H O U I L L E 

i 

N A T U R E , C O M P O S I T I O N , P R O P R I É T É S 

Historique de l'emploi de la houille. 

L 'h i s to i r e de l ' emp lo i d e la h o u i l l e es t l ' h i s to i re m ê m e des p r o 
g r è s d e l ' i n d u s t r i e m o d e r n e ; e l le la su i t p a s à p a s , s e d é v e l o p p e 
avec e l l e . Les p r o c é d é s d e l ' i ndus t r i e lui p ro f i t en t s a n s ce s se , en 
m ô m e t e m p s q u e cel le-c i s ' é t e n d en r a i s o n m ô m e de la p r o d u c t i o n 
d e c e c o m b u s t i b l e à m e i l l e u r m a r c h é . Aussi p e u t - o n d i r e q u e le 
d e g r é d e c iv i l i sa t ion d 'u i i p a y s est p r o p o r t i o n n e l à sa c o n s o m m a 
t ion d e h o u i l l e . T o u t e s les i n d u s t r i e s e u d é p e n d e n t , q u ' e l l e s e n 
u s e n t c o m m e s o u r c e d e c h a l e u r e m p l o y é e d i r e c t e m e n t o u c o m m e 
s o u r c e d e force m o t r i c e , p a r e m p l o i i n d i r e c t . L ' é l e c t r i c i t é m ô m e , 
c e t t e force m o t r i c e de l ' aven i r , se p r o d u i t a u m o y e n d e la h o u i l l e , 
en a t t e n d a n t q u e les forces n a t u r e l l e s m i e u x u t i l i s é e s p e r m e t t e n t 
d e l ' o b t e n i r p a r u n e t r a n s f o r m a t i o n i m m é d i a t e d e la force en é n e r 
g i e é l e c t r i q u e , au l ieu de c h a n g e r d ' a b o r d l a c h a l e u r e n force , p u i s 
en é l e c t r i c i t é . 

Auss i , d a n s les t e m p s a n c i e n s , où l ' i n d u s t r i e é t a i t p e u d é v e -
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L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

l o p p é e , il n ' e s t p a s q u e s t i o n d e h o u i l l e : l e s b o i s suff isaient , La 
su r f ace d u so l , a lors m o i n s c u l t i v é e , é t a i t c o u v e r t e d e fo rê t s q u i 
a l i m e n t a i e n t les p e t i t e s i n d u s t r i e s loca les . L e s a n c i e n s c e p e n d a n t 
c o n n a i s s a i e n t la h o u i l l e 1 , m a i s p l u t ô t c o m m e u n e cu r io s i t é g é o 
l o g i q u e . Le n o m d'ambre noir d o n n é à c e r t a i n e s p i e r r e s d é s i g n a i t 
s a n s a u c u n d o u t e la h o u i l l e ou le l i g n i t e . 

Les a n c i e n s a v a i e n t b i e n r e m a r q u é c e t t e p i e r r e q u i b r û l e , 
m a i s ils n ' a v a i e n t a u c u n e m e n t c h e r c h é à l ' u t i l i s e r , s au f d a n s q u e l 
q u e s cas e x c e p t i o n n e l s , f au t e d e m i e u x e t p r o v i s o i r e m e n t . Du r e s t e , 
i ls ava i en t d û c o n s i d é r e r la h o u i l l e c o m m e u n m a u v a i s c o m b u s 
t i b l e , d é s a g r é a b l e à b r û l e r en r a i s o n d e sa f u m é e e t d e la difficulté 
q u ' i l s é p r o u v a i e n t à l ' a l l u m e r , p a r c e q u ' i l s n ' a v a i e n t p a s d e foyers 
s p é c i a u x ni d e g r i l l e s a p p r o p r i é e s . 

Il faut a r r i ve r j u s q u ' a u m o y e n â g e p o u r t r o u v e r t r a c e d e son 
e m p l o i ; et a u i x e s i è c l e , on n e c i ta i t e n c o r e l a hou i l l e q u e c o m m e 
u n e m a t i è r e c u r i e u s e , c o m m e u n e p i e r r e r a r e , m a i s s a n s d i r e 
q u ' e l l e p û t ê t r e u t i l e . On n ' é t a i t p a s p l u s a v a n c é q u ' a u x t e m p s 
a n c i e n s . 

Le p r e m i e r u s a g e d e la hou i l l e a é t é le chauffage d o m e s t i q u e , 
e t c ' e s t en A n g l e t e r r e q u ' a u c o m m e n c e m e n t d u x u G s ièc le les h a b i 
t a n t s e s s a y è r e n t d e l ' u t i l i s e r , Ces t e n t a t i v e s se firent n a t u r e l l e m e n t 
s u r t o u t d a n s les p a y s où on la r e n c o n t r e f ac i l emen t e t à la sur face 
d u so l . En 1 2 3 9 , H e n r i III a c c o r d a i t à c e r t a i n s m i n e u r s d e 
Newcas t l e le d r o i t p r i v i l ég i é d e l ' e x t r a i r e . P e u à p e u , l ' u s a g e s ' en 
r é p a n d i t ; d u N o r t b u m b e r l a n d l ' exp lo i ta t ion d e la h o u i l l e s ' é t e n 
d i t e n E c o s s e , e t b i e n t ô t l e s h a b i t a n t s d e L o n d r e s c o m m e n c è r e n t 
à s 'en s e rv i r . Mais , d e m ê m e q u e t o u t p r o g r è s , la h o u i l l e e u t à 
l u t t e r p o u r se fa i re a d o p t e r s a n s c o n t e s t a t i o n . La f u m é e no i r e 
q u ' e l l e r é p a n d a i t p a r t o u t la fa isa i t r e g a r d e r d ' u n m a u v a i s œ i l . On 
lui a t t r i b u a t o u t e s les m a l a d i e s d u m o m e n t , on l u i r e p r o c h a m ê m e 
d ' ê t r e la c a u s e d ' é p i d é m i e s . Auss i e u t - o n b i e n t ô t r e c o u r s a u x p o u 
vo i r s p u b l i c s p o u r en faire i n t e r d i r e l ' e m p l o i . E l i s a b e t h e t E d o u a r d I u r 

I. T h é o p h a s t a , dans son Traité des pitrres, la d é s i g n e s o u s le n o m de lithantrax. 
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rendi rent de s édits contre le nouveau combus t ib le , et les hab i tant s 
de L o n d r e s pro te s tè rent par des pé t i t ionnements au Par lement . On 
d e m a n d a i t que son emploi fût au moins interdit d a n s l e s vi l les . 
Mais , si q u e l q u e s p e r s o n n e s réc lamaient contre la houil le , d ' autres , 
et ce fut le p l u s g r a n d n o m b r e , lui reconnurent de s a v a n t a g e s : 
son économie , la forte cha leur qu'e l le donnai t ; enfin, qua l i té inat
t e n d u e , on prétendi t qu 'e l le avait des propr iétés médica les spéc ia le s , 
et n o m b r e de médec in s ordonnèrent s a f u m é e contre l a phtis ie et 
pour la g u é r i s o n des m a l a d i e s de foie. L a néces s i t é , p l u s forte que 
les p r é j u g é s , finit p a r la faire adopter q u a n d m ê m e . Les forêts 
devena ient p l u s r a re s , le bois p lu s cher , et l ' industr ie ayant bientôt 
c o m m e n c é à s 'en servir , elle eut enfin droit de cité en Angleterre . 

Sur le cont inent , la houille ne fut employée que p l u s t a rd . 
S a n s d o u t e , le voyageur vénitien Marco Polo raconta i t b ien , d a n s 
s e s re lat ions de v o y a g e , que les Chinois brûla ient une p i e r re noire 
p o u r obtenir de la chaleur et q u e son u s a g e était t r è s ancien en 
Chine. Ce fut un h a s a r d qui en fit connaître les qua l i té s . La l é g e n d e 
raconte qu 'un p a u v r e forgeron du p a y s de L i è g e , n 'ayant p l u s le 
m o y e n d 'acheter du charbon de bo i s , eut l ' idée — insp i rée , dit la 
tradit ion, pa r un a n g e — d 'a l imenter sa forge avec cette p ie r re 
noire qu'i l t rouva i t en haut de l a col l ine de Pub lémont . 

Ce forgeron , n o m m é IIul los d e Pla inecaux , vivait v e r s 1 1 9 0 , 
et c 'est a ins i q u e les hab i tant s de L iège lui a t t r ibuèrent la décou
verte de la houi l le . Le fait est q u e son u s a g e s e répandi t r a p i d e 
m e n t en B e l g i q u e , et q u e le p r i n c e - é v ê q u e de L i è g e , Albert de 
Cuyck, a c c o r d a en 1 1 9 8 aux habi tants de l a ville une charte l eur 
permet tant l 'extract ion et l 'emploi de cette m a t i è r e . 

On at tr ibue l 'or ig ine du mot houil le j u s t e m e n t à IIullos , le 
forgeron. De IIul los , on a fait Huila , p u i s pa r corrupt ion houi l le . 

En F r a n c e , la houi l le ne fut introdui te q u e très tard , car son 
u s a g e y était interdi t a u c o m m e n c e m e n t du xvx° s i èc le . 

La houil le n o servit d ' abord , c o m m e nous d i s ions p l u s hau t , 
qu 'aux u s a g e s d o m e s t i q u e s , et l'on n'uti l isa q u e les g i s e m e n t s qui 
se présenta ient à fleur de terre . C'est s e u l e m e n t vers le c o m m e n c e -
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12 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

m e n t d u XVIII" s ièc le q u e son exp lo i t a t ion p r i t d e l ' i m p o r t a n c e , p a r 
s u i t e d e son u t i l i s a t i on d a n s les h a u t s - f o u r n e a u x e t p l u s t a r d p o u r 
la m a c h i n e à v a p e u r . Du r e s t e , l es p r e m i è r e s exp lo i t a t i ons é t a i e n t 
a b s o l u m e n t r u d i m e n t a i r e s ; l es m i n e u r s n ' a i m a i e n t p a s à a l ler 
à u n e g r a n d e p r o f o n d e u r s o u s le sol . On r e g a r d a i t a v e c t e r 

r e u r , en ces t e m p s d e s u p e r 
s t i t i ons , c e s s o m b r e s g a l e r i e s 
q u e l ' i m a g i n a t i o n p e u p l a i t d e 
g n o m e s , d e v a m p i r e s e t d ' ê t r e s 
f a n t a s t i q u e s . Les v e s t i g e s d e s 
m o n d e s d i s p a r u s , l es fossi les 
v é g é t a u x ou a n i m a u x q u e les 
m i n e u r s r e n c o n t r a i e n t d a n s 
l e u r s g a l e r i e s l e u r s e m b l a i e n t 
l es r e s t e s d ' ê t r e s s u r n a t u r e l s 
v ivan t d a n s les m i n e s . T é m o i n 
c e t t e r e c o n s t i t u t i o n d ' u n fossi le 
d e la h o u i l l e (fig. 1 ) q u e n o u s 
r e p r o d u i s o n s d ' a p r è s le Monde 
souterrain d u P è r e K i r c h e r . 

Ce n ' e s t q u e t r è s l e n t e 
m e n t q u e les exp lo i t a t ions se 
p e r f e c t i o n n è r e n t . P e n d a n t l o n g 
t e m p s , l e s t r a n s p o r t s se fa isa ient 
à dos d ' h o m m e s c o u r b é s d a n s 

les g a l e r i e s b a s s e s , e t il fallait e n s u i t e r e m o n t e r p a r d e l o n g u e s 
éche l l e s d e p e t i t e s c h a r g e s d e h o u i l l e j u s q u ' à la s u r f a c e d u so l . Dans 
l a s u i t e , on e m p l o y a a u fond d e s m i n e s d e s b r o u e t t e s , p u i s d e s c h a 
r io t s r o u l a n t s u r l es d é b r i s s c h i s t e u x d i s p o s é s en s o r t e d e p a v a g e ; 
p o u r r a m e n e r l a m a t i è r e a u n i v e a u d u so l , l es m i n e u r s u t i l i s è r e n t 
d e s m a n è g e s m u s p a r des h o m m e s , p u i s p a r d e s c h e v a u x e t m ê m e 
p a r d e s m o u l i n s à v e n t . Le d é v e l o p p e m e n t d e c e t t e i n d u s t r i e s o u 
t e r r a i n e su iva i t ce lu i d e t o u t e s les i n d u s t r i e s q u i se p e r f e c t i o n n a i e n t 
a u d e h o r s . 

Fig . 1. • F o s s i l e c h i m é r i q u e de la h o u i l l e , 
d'après le P . K i r c h e r . 
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Enfin p a r u t la machine à v a p e u r , bien r u d i m e n t a i r e à s e s 
d é b u t s . C'est j u s t e m e n t dans les mines qu 'elle fut d ' abord ut i l i sée . 
L a néce s s i t é , m è r e de l ' invention, fit t rouver p a r le m i n e u r , qui 
était le p l u s in tére s sé , l 'emploi de l a mach ine à vapeur , qui de s 
mines obscure s part i t à la conquête du m o n d e . L e s p r e m i è r e s 
mach ine s , b revetées en 1 6 9 8 par le capi ta ine Savery , étaient appl i 
q u é e s à l ' épu i sement de l 'eau des mines . Ces p r e m i è r e s m a c h i n e s , 
tout imparfa i tes qu 'e l l e s é ta ient , élevaient l 'eau à une hauteur de 
60 mèt re s . Puis v inrent Newcomen et Cawley, qui s ' a s soc ièrent à 
Savery , l 'enfant Humphrey Potter, qui , c h a r g é de m a n œ u v r e r les 
robinets d i s t r ibuant la vapeur , eut l ' idée , p o u r aller j o u e r , de les 
faire m a n œ u v r e r a u t o m a t i q u e m e n t ; Kcan F i t zgera ld , qu i a p p l i q u a 
le volant ; enfin J a m e s Watt , qui inventa le c o n d e n s e u r , la machine 
à doub le effet, le p a r a l l é l o g r a m m e et la dé tente , et a m e n a la m a 
chine, d ' abord toute spéc ia le aux m i n e s , au p l u s g r a n d p e r f e c 
t ionnement . 

L ' indus t r ie de l 'extraction de la houille eut a lors un outil pu i s 
sant , qu i économisa i t la force muscu la i re dos m i n e u r s p o u r l ' extrac
tion, épuisa i t l 'eau qui se répanda i t dans les mines , et qui permit 
d'al ler chercher le charbon à de p lus g r a n d e s pro fondeurs . Mais s i 
la mach ine à vapeur facilitait l 'exploitation de la houil le , elle se 
répanda i t en m ê m e t e m p s d a n s toutes les indus t r ie s e x i g e a n t de 
la force motr i ce et , par su i t e , nécess i ta i t de s quant i té s de c o m b u s 
tible de p l u s en p lu s g r a n d e s . Util isant les per fec t ionnements 
a p p o r t é s d u dehors , elle devenait p lu s parfa i te d a n s les m i n e s , 
L e s p r o g r è s de l ' industrie h u m a i n e serva ient ainsi à l ' amél iorat ion 
de la mach ine à vapeur , qui en était le po in t de dépar t ; de m ê m e 
les découver te s faites au dehors servaient aux houi l lères . Les anc iens 
p r o c é d é s d 'exploitation, qui se perfect ionnaient g r â c e à l 'emploi 
d e la v a p e u r , se t ransforment é g a l e m e n t au point de vue du trans
port . L e s p r e m i è r e s mines de houil le employa ient , pour faciliter la 
tract ion, de s dal les en p ie r re . Vers la fin d u x v n e s ièc le , on fait u s a g e 
de ra i l s en bo i s pour le t ranspor t d u charbon aux nav i res à New-
cas t l e -on-Tyne . En 1 7 7 6 , le d i recteur de s c h a r b o n n a g e s du duc de 
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Norfolk, p r è s de Sheffield, se servai t de rai ls en fer sur c h a m p . C'est 
s e u l e m e n t vers la fin d u xvni" s ièc le qu 'on imag ina les t raver se s et 
l e s m o y e n s de réunir les rai ls bout à bout . L e s w a g o n n e t s étaient 
t irés p a r des chevaux. En 180k, Trévi t ick et Vivian construis irent 
u n e machine locomotive p o u r tra îner de s w a g o n s de charbon s u r 
les ra i l s . En 1 8 1 4 . Georges S tephenson imag ina i t pour le t ransport 
de s houil les de s m i n e s de Kil l ingworth u n e locomotive à qua t re 
roues accouplées p a r chaîne s ans fin. Cette mach ine transporta i t 
un po ids utile de 30 tonnes à la v i te s se de 6 k i lomètres et demi à 
l 'heure . On le voit , le chemin de fer, c o m m e la machine à vapeur , 
prenai t na i s s ance d a n s les m i n e s de charbon . C'est s eu lement en 
1 8 2 9 q u e , par la créat ion de la locomotive la Fusée et par son 
appl ica t ion a u chemin de fer de Liverpool à Manchester , Robert 
S t e p h e n s o n fit entrer le chemin de fer dans l ' industr ie toute m o 
d e r n e des t ranspor t s à vapeur . 

Ainsi, d a n s tous les déta i l s , les per fec t ionnements s ' a jouta ient 
aux per fect ionnements a u fur et à m e s u r e d u déve loppement de la 
consommat ion de la houi l le : un de s p lu s g r a v e s d a n g e r s auquel 
le mineur était exposé était le grisou. Autrefois , p o u r s 'en d é b a r 
r a s s e r , un mineur appe lé le Pénitent, la tête e n v e l o p p é e d 'un s a c , 
le b r a s a r m é d 'une m è c h e a l lumée a u bout d 'un long bâton , se 
traînait sur le sol pour aller enf lammer le redoutab le gaz et , e x p o 
sant sa vie pour préserver celle d 'un g r a n d n o m b r e d 'ouvr ier s , était 
bien souvent v ic t ime de son d é v o u e m e n t . Le phys ic ien I l u m p h r y 
Davy inventa la l ampe de sûre té , qui p e r m e t a u mineur de c irculer 
d a n s les ga ler ies g r i s o u t e u s e s sans cra inte d 'exp los ion . Ma lheureu
sement la l ampe de s û r e t é s 'éteint f ac i lement , p a r sui te de l ' in
f lammation b r u s q u e du gaz à l ' intér ieur , m a i s la f lamme ne se p ro
p a g e p a s a u dehors . E l l e a au s s i l ' inconvénient de peu écla irer , 
m a l g r é les per fect ionnements a p p o r t é s depu i s l ' invention de Davy 
p a r Rober t s , du Mesnil , Muese ler , C o m b e s , e tc . 

Aujourd 'hui on c o m m e n c e à introduire d a n s les houi l l è re s la 
lumière é lectr ique, qui éc la i re bien et est e x e m p t e du d a n g e r d'al
lumer les mé langes explosifs g azeux . Il est à r e m a r q u e r que c'est 
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en fa isant d e s r e c h e r c h e s p o u r a r r i v e r à con fec t ionne r u n e l a m p e 
de m i n e u r q u e Davy a t r o u v é la l u m i è r e é l e c t r i q u e . 

Au t r ava i l m u s c u l a i r e d a n s les m i n e s s e s u b s t i t u e p e u à p e u , 
comme d a n s t o u t e l ' i n d u s t r i e , le t rava i l m é c a n i q u e . Le havage l u i -
m ê m e c o m m e n c e à se fa i re m é c a n i q u e m e n t ; les p e r f o r a t r i c e s à a i r 
c o m p r i m é , c r é é e s d ' a b o r d p o u r le p e r c e m e n t d e s g r a n d s t u n n e l s , 
s ' e m p l o i e n t d a n s les m i n e s . En m ê m e t e m p s q u e l e s m o y e n s d ' e x 
t r a c t i on s e p e r f e c t i o n n e n t , l es m i n e u r s se p r é o c c u p e n t p l u s d e 
la qua l i t é d u c h a r b o n fourn i ; on a soin d e le n e t t o y e r , de le t r i e r 
e t de le c l a s s e r selon les d e m a n d e s d e s c o n s o m m a t e u r s . D ' u n a u t r e 
cô t é , le p u b l i c , q u i se s e r t p l u s f r é q u e m m e n t d e la h o u i l l e , soi t 
p o u r les u s a g e s d o m e s t i q u e s , soit p o u r l ' i n d u s t r i e , sa i t m i e u x 
cho i s i r c e l l e q u i lui conv i en t p o u r le b u t à a t t e i n d r e ; il e m p l o i e 
d e s a p p a r e i l s qu i l ' u t i l i s en t p l u s a v a n t a g e u s e m e n t . On p e u t d i r e 
q u ' a c t u e l l e m e n t la h o u i l l e e s t u n i v e r s e l l e m e n t e m p l o y é e d a n s les 
c inq p a r t i e s d u m o n d e ; p e r s o n n e a u j o u r d ' h u i n ' a u r a i t l ' i d é e , c o m m e 
a u t e m p s où elle fit son a p p a r i t i o n , d e vou lo i r s ' o p p o s e r à l ' u s a g e 
d e ce c o m b u s t i b l e d u q u e l d é p e n d e n t la p u i s s a n c e d e l ' i n d u s t r i e et 
la r i c h e s s e d e s p a y s q u i le p o s s è d e n t . 

Formation de la houille et g i sements principaux. 

B e a u c o u p d ' h y p o t h è s e s on t é t é é m i s e s s u r l ' o r i g i n e dos g i s e 
m e n t s d e h o u i l l e . Nous a s s i s tons e n c o r e d e n o s j o u r s à la fo rmat ion 
d ' u n c o m b u s t i b l e s p é c i a l , la t o u r b e ; m a i s il e s t é v i d e n t q u e l ' o r i 
g ine d e l a h o u i l l e n e lu i es t p a s c o m p a r a b l e . En effet, les v é g é t a u x 
qu i c o n s t i t u e n t la t o u r b e , e t d o n t les e s p è c e s se modi f i en t d u r e s t e 
avec l ' a v a n c e m e n t d e la fo rma t ion d e s t o u r b i è r e s , n e son t p a s d e 
m ê m e n a t u r e q u e c e u x qu i on t c o n c o u r u à d o n n e r n a i s s a n c e à la 
h o u i l l è r e . Les t r a v a u x assez r é c e n t s d e M. R e n a u l t e t d e M. Fayo l 
p e r m e t t e n t d e c ro i re q u e c e t t e m a t i è r e e s t fo rmée d ' u n e a g g l o m é 
ra t ion d e v é g é t a u x q u i o n t sub i u n e c o n t r a c t i o n a l l an t j u s q u ' à 1 6 / 1 7 
(Arthropilm gigas) p e n d a n t l e u r t r a n s f o r m a t i o n en h o u i l l e . L ' exa 
m e n m i c r o s c o p i q u e en c o u c h e s t r è s m i n c e s m o n t r e t r è s n e t t e m e n t 
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F i g . 2 . — Coupe g é o l o g i q u e de t e r r a i n s h o u i l l e r s au gud de Br i s to l . 

ab. N i v e a u de l a m e r . — ] . O o l i t h o i n f é r i e u r . — 2 . L i a s . — 3 . N o u v e a u g r è s r o u g e . — 
4. C o n g l o m é r a t m a g n é s i e n . — 5. É t a g n h o u i l l c r s u p é r i e u r . — 6. G r è s . — 1. É t a g e h o u i l l e r 
i n f é r i e u r . — 8. C a l c a i r e c a r h n m f è r e . — 9. V i e u x g r è s r o n g o . 

d e la h o u i l l e , la v é g é t a t i o n , s o u s l ' in f luence d e la c h a l e u r t r o p i c a l e 
et, de l ' h u m i d i t é d e l ' a t m o s p h è r e , é ta i t d ' u n e p u i s s a n c e é n o r m e . 
Les v é g é t a u x p o u s s a i e n t e t m o u r a i e n t en s ' e n t a s s a n t l es u n s s u r l es 
a u t r e s , q u e l q u e f o i s s u r des é p a i s s e u r s c o n s i d é r a b l e s ; p u i s u n e m o 
dif icat ion d u r é g i m e d e s e a u x a m e n a i t d e s i n o n d a t i o n s e n t r a î n a n t 
le p r o d u i t d e s r o c h e s d é s a g r é g é e s et d e s s a b l e s q u i v e n a i e n t for
m e r d e s c o u c h e s d e r o c h e s s c h i s t e u s e s ou g r é s e u s e s . L o r s q u e les 
eaux s ' é c o u l a i e n t d a n s u n e d i r ec t i on n o u v e l l e e t l a i s sa i en t d é c o u 
v r i r la su r face d u so l , la v é g é t a t i o n r e p a r t a i t e t f o r m a i t u n e a u t r e 
s é r i e d e p l a n t e s , q u i , s e d é c o m p o s a n t e n c o r e s u c c e s s i v e m e n t , 
c r é a i e n t d e n o u v e l l e s c o u c h e s d e h o u i l l e , a u m i l i e u d e s q u e l l e s r e s 
t a i en t s o u v e n t t o u t d e b o u t les t r o n c s de f o u g è r e s a r b o r e s c e n t e s . La 
l i g u r e 2 d o n n e u n e c o u p e d e t e r r a i n s h o u i l l e r s où l 'on vo i t n e t t e m e n t 
s u p e r p o s é e s l e s f o r m a t i o n s succes s ive s de d e u x c o u c h e s de h o u i l l e . 

la c o n s t i t u t i o n c o n t r a c t é e d e ces v é g é t a u x e t la i sse t r è s v is ib les les 
c a r a c t è r e s s p é c i a u x à c h a c u n e des e s p è c e s c o n s t i t u t i v e s . 

L e s l i g n i t e s , les hou i l l e s e t l ' a n t h r a c i t e do iven t l e u r o r i g i n e 
à la d é c o m p o s i t i o n d e v é g é t a t i o n s é t e i n t e s a u j o u r d ' h u i . La flore des 
h o u i l l è r e s n ' ex i s t e p l u s s u r le sol q u i l e s c o n t i e n t à n o t r e é p o q u e . 
Le c l i m a t é v i d e m m e n t n ' é t a i t p a s le m ê m e , la n a t u r e d e c e t t e 
v é g é t a t i o n le p r o u v e , e t a u x é p o q u e s g é o l o g i q u e s d e la fo rma t ion 
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On t r o u v e q u e l q u e f o i s u n g r a n d n o m b r e d e ces c o u c h e s d e 
h o u i l l e s u p e r p o s é e s e t s é p a r é e s p a r d e s r o c h e s . S o u v e n t , p a r s u i t e 
d e la c o n t r a c t i o n é p r o u v é e d a n s les c o u c h e s i n f é r i e u r e s d e ces 
p l a n t e s e n d é c o m p o s i t i o n , u n a f fa i ssement b r u s q u e se p r o d u i s a i t , 
o u b i e n ce t af fa issement ava i t l i eu l e n t e m e n t . De là la f o r m e g é n é 
r a l e m e n t en c u v e t t e d e s bassins houillers; d e là a u s s i les failles e t 
l es dykes q u e l ' on o b s e r v e s a n s c e s s e 
d a n s les c o u c h e s d e h o u i l l e , où ces 
b o u l e v e r s e m e n t s son t si f â c h e u x p o u r 
l ' e x p l o i t a t i o n . 

Ce t t e t r a n s f o r m a t i o n d e s v é g é t a u x 
o r g a n i s é s a eu l ieu d ' a b o r d s o u s l ' i n 
f luence d ' u n e f e r m e n t a t i o n d e s p l a n t e s , 
p u i s s o u s cel le d e la p r e s s i o n d e s c o u 
c h e s s u p é r i e u r e s e t d e la c h a l e u r i n t e n s e 
d u s o l . Les o r g a n i s m e s , c o m p o s é s d e 
c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e e t d ' o x y g è n e , s e 
d é c o m p o s a i e n t s o u s c e s d i v e r s e s i n 
fluences, l ' h y d r o g è n e e t l ' o x y g è n e s e 
s é p a r a n t d u c a r b o n e e t s e c o m b i n a n t en 
p a r t i e a v e c lui s o u s f o r m e d ' h y d r o g è n e 
c a r b o n é , d ' h y d r o c a r b u r e s , d e p é t i o l e 
e t d ' a c i d e c a r b o n i q u e . Ce d é g a g e m e n t 
p e u t e n c o r e ê t r e o b s e r v é d e n o s j o u r s , p l a n t e f o a s i î I ' d e la h o u i l l e , 

e t , d u r e s t e , l ' a n t h r a c i t e , q u i es t d u 

c a r b o n e p r e s q u e p u r , e s t p l u s a n c i e n q u e la h o u i l l e , t a n d i s q u e 
les c h a r b o n s b i t u m i n e u x s o n t d e f o r m a t i o n p l u s r é c e n t e . Les v é g é 
t a u x qu i on t c o n s t i t u é la h o u i l l e s o n t s u r t o u t l es Lepidodendra, 
les Sigillariées, les Stigmariécs. Ces p l a n t e s c r y p t o g a m e s , fou
g è r e s (fig. 3 ) , l y c o p o d e s , p r e s l e s , n o n s e u l e m e n t f o r m a i e n t l es 
c o u c h e s d e la hou i l l e a p r è s l e u r m o r t , m a i s s e r v a i e n t p e n d a n t l e u r 
vie à la n o u r r i t u r e d ' u n e m u l t i t u d e d ' a n i m a u x , d o n t l es v e s t i g e s 
se r e t r o u v e n t a u m i l i e u d e s c o u c h e s , e t d e s p o i s s o n s n o m b r e u x , 
d o n t la m a j e u r e p a r t i e d e s e s p è c e s n ' a p l u s de r e p r é s e n t a n t s à l a 

2 
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su r f ace d u g l o b e (fig. li), d e s m o l l u s q u e s (fig. 5 ) , d e s c o r a u x , d e s 
p o l y z o a i r e s . Ces a n i m a u x se s o n t d é c o m p o s é s c o m m e l e s v é g é t a u x 
e t o n t c o n c o u r u à la f o r m a t i o n d e l a hou i l l e en lu i f o u r n i s s a n t d e 
l ' a zo t e . N o u s v e r r o n s p l u s lo in , en t r a i t a n t d e la c o m p o s i t i o n des 
h o u i l l e s , q u e les f o rma t ions les p l u s a n c i e n n e s s o n t ce l les q u i r e n 
f e r m e n t l e s hou i l l e s les p l u s p u r e s . 

Ce t te f o r m a t i o n d e la h o u i l l e r e m o n t e à l ' o r i g i n e de l a v i e à la 
s u r f a c e d u g l o b e . Dès q u e la d é s a g r é g a t i o n d e s r o c h e s de fo rmat ion 

Fig-. 4 . — P o i s s o n foss i le de la h o u i l l e . 

i g n é e p e r m i t aux p l a n t e s d e se d é v e l o p p e r , les v é g é t a t i o n s on t p u 
se s u c c é d e r e t c o m m e n c e r à f o r m e r l e c h a r b o n d e t e r r e p a r l e u r s 
d é c o m p o s i t i o n s s u c c e s s i v e s . Auss i l 'on c o n s t a t e q u e les g i s e m e n t s 
d e hou i l l e s o n t a n t é r i e u r s à la c r a i e , aux s a b l e s , a u x a r g i l e s , e t 
q u e les v e i n e s a u g m e n t e n t d ' é p a i s s e u r avec la p r o f o n d e u r . En a r r i 
v a n t a u x t e m p s p l u s r a p p r o c h é s d e n o u s , le c l i m a t se re f ro id i ssa i t , 
la v é g é t a t i o n é ta i t m o i n s a c t i v e e t , p a r s u i t e , la f o rma t ion d e la 
hou i l l e m o i n s r a p i d e . E n o u t r e , l ' ac t iv i t é d e la v é g é t a t i o n d é p e n 
d a i t d e la n a t u r e d e s r o c h e s d é s a g r é g é e s d a n s l e s q u e l l e s p o u s s a i e n t 
l es p l a n t e s . Aussi ex is te - t - i l u n e l ia ison t r è s n e t t e e n t r e l a p u i s 
s a n c e d e s ve ine s d e h o u i l l e e t l a n a t u r e g é o l o g i q u e d e s t e r r a i n s 
e n v i r o n n a n t s , ou p l u t ô t d e s b a s s i n s . L ' é t u d e d e la c o m p o s i t i o n g é o 
l o g i q u e d e c e s t e r r a i n s hou i l l è r e a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e ; la c o n -
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na i s sance des gisements de houil le , p o u r e m p l o y e r l ' expres s ion 
p r o p r e , est du p l u s haut intérêt , non s e u l e m e n t a u point de vue 
scienti f ique, m a i s encore au point de v u e de l 'avenir industriel et 
économique de l 'humani té . 

En effet, en p r é s e n c e du d é v e l o p p e m e n t cont inu de l ' i n d u s 
tr ie , on p e u t s e d e m a n d e r ce que dev iendra i t le m o n d e s ans le 
charbon de terre , en at tendant q u e l 'on ait t rouvé moyen de le 
remplacer . J u s q u ' i c i , les découvertes fa i tes , les m o y e n s p r o p o s é s 
pour r e m p l a c e r la houille n'ont rien donné de rée l . L ' e a u , d é c o m 
p o s é e en h y d r o g è n e et oxygène , serait 
b ien un combus t ib l e exce l lent ; mais il faut 
opérer cette décompos i t ion , c ' e s t - à - d i r e 
qu' i l faut de la force, et pour faire de l a 
force le charbon est néce s sa i re , car les 
forces nature l les ne sont p a s gra tu i te s , en 
admet tant m ô m e qu 'e l le s soient économi
q u e s . L a radiat ion sola ire , dont on a b e a u 
coup par lé d e p u i s l e s t ravaux d'EricSOn, 5. — M o l l u s q u e fossi le 

. . . -, , „ d e la h o u i l l e . 

en Amér ique , et d e Mouchot en r r a n c e , 
n 'est ut i l i sable q u e dans les p a y s c h a u d s . L 'é lectr ic i té , enfin, la 
forme d e force actuel lement à la m o d e , d e m a n d e généra lement du 
charbon p o u r sa p r o d u c l i o n . Ainsi, il ne n o u s r e s t e ac tue l l ement à 
compter q u e sur la houil le . Il y a donc un g r a n d intérêt pour nous 
à savoir ce q u e nous en p o s s é d o n s , quel est notre s tock disponible 
et ce q u e l 'avenir nous p r é s e n t e à cet é g a r d . Dans la lutte pour 
l ' ex i s tence , il est certain que le charbon est un des pr inc ipaux é lé
m e n t s ; car de lui dépendent nos forces p r o d u c t i v e s . 

En examinant les re levés de la p u i s s a n c e de s couches que pos
sèdent la F r a n c e et l e s p a y s l imi t rophes , n o u s p o u v o n s es t imer 
que l l e s e r a la durée de la p é r i o d e pendant l aque l l e n o u s aurons le 
charbon à notre d i spos i t ion , étant donnée la c o n s o m m a t i o n annuel le . 
Mais il est un autre é l ément qu' i l faut faire intervenir , c 'es t l 'accrois
s e m e n t régu l i e r de c o n s o m m a t i o n , en raison du d é v e l o p p e m e n t de 
l ' indus t r ie . C'est en tenant ou en ne tenant p a s c o m p t e de cet Ole-
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ment d a n s leurs es t imat ions que les ca lcu la teurs opt imis tes et l e s 
p e s s i m i s t e s ( souvent pour u n motif privé) s è m e n t la te r reur d a n s 
le m o n d e industr ie l ou lui font voir l 'avenir en ro se . Nous c royons 
qu ' i l e s t un j u s t e mi l ieu . Il est p r o b a b l e q u e l ' accro i s sement de la 
consommat ion de charbon sera cont inu, c o m m e le d é v e l o p p e m e n t 
de l ' indus t r i e ; ma i s à m e s u r e q u e s ' é tendra la civilisation et q u e le 
m o n d e entier dev iendra p r o d u c t e u r industr iel , la vieille E u r o p e ne 
s e r a p l u s seule à fournir les p r o d u i t s m a n u f a c t u r é s . Par conséquent , 
d a n s un t e m p s p l u s ou moins é lo igné , il se p r o d u i r a une sorte de 
régu lar i sa t ion de la p u i s s a n c e produc t ive . L e s d iver se s contrées 
fabr iqueront les produi t s m a n u f a c t u r é s se lon leurs r e s s o u r c e s natu
re l l e s , et la lutte s 'é tabl i ra sur l 'économie de combus t ib l e pour arriver 
à l 'économie du prix de rev ient , et non p a s , c o m m e le pré tendent 
certa ins inventeurs d ' appare i l s per fec t ionnés , p a r c e qu' i l n'y aura 
bientôt p l u s de charbon . Ce n 'es t p a s à dire qu' i l ne faille p a s é c o 
nomiser le combus t ib le q u a n d m ê m e , car j u s q u ' i c i la consommat ion 
a é té un g a s p i l l a g e . Tout d ' abord , les houi l lères p e r d e n t environ 
20 p o u r 1 0 0 du c u b e suscept ib le d 'ê tre extrait pa r sui te des veines 
non complè tement enlevées et des déchets d iver s . C e p e n d a n t , au jour
d 'hui , c o m m e nous le verrons p l u s lo in, on cherche à rédui re cette 
p r e m i è r e pe r t e en fabr iquant de s a g g l o m é r é s avec de s p o u s s i e r s . 

En second l ieu, c 'est l 'uti l isation m ê m e du combus t ib l e qui est 
d é f e c t u e u s e . Ainsi le r e n d e m e n t de s foyers d o m e s t i q u e s ne d é p a s s e 
p a s 13 pour 1 0 0 avec les cheminées ouver te s chauffées au char
b o n . L e s foyers m é t a l l u r g i q u e s , l e s chaud iè re s à vapeur n 'ut i l i sent 
é g a l e m e n t q u ' u n e faible par t ie du combus t ib le employé . 

Aussi toutes les recherches faites p o u r a u g m e n t e r le r e n d e 
ment de s appare i l s sont-elles par fa i tement just i f iées . 

Il n 'est donc ni p o s s i b l e ni r a i sonnab le de dire q u e la houi l le 
nous m a n q u e r a dans cent ans ou mil le ans . Il faut s'efforcer de 
mieux l 'ut i l iser et s e r e n d r e un compte exact du s tock que n o u s 
p o s s é d o n s . 

L e s g i s e m e n t s d 'Europe sont les mieux c o n n u s , et des s t a t i s 
t iques ont été a s sez rigoureusement établ ies en ce qui c o n c e r n e la 
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p u i s s a n c e d e s c o u c h e s , la p r o d u c t i o n e t la c o n s o m m a t i o n . Nous 
a l lons les p a s s e r en r e v u e . 

La Grande-Bretagne p o s s é d e r a i t e n v i r o n 1 6 0 m i l l i a r d s d e 
t o n n e s d e c h a r b o n d a n s ses b a s s i n s h o u i l l e r s . Sa c o n s o m m a t i o n 
a n n u e l l e d é p a s s e 1 7 0 m i l l i ons d e t o n n e s . Le b a s s i n le p l u s p u i s s a n t 
e s t ce lu i d u s u d d u p a y s de Ga l les , o ù c e r t a i n e s p a r t i e s c o n t i e n n e n t 
1 7 m è t r e s d ' é p a i s s e u r d e h o u i l l e à e x t r a i r e . Un a u t r e b a s s i n , t r è s 
i m p o r t a n t é g a l e m e n t , e s t ce lu i s u r l eque l son t s i t u é e s les vi l les d e 
M a n c h e s t e r , L e e d s , L ive rpoo l e t N e w c a s t l e . Enfin, l 'Ecos se r e n f e r m e 
un g r a n d n o m b r e d e b a s s i n s , m a i s d e m o i n d r e é t e n d u e . 

L'Allemagne, d a n s ses b a s s i n s d e la R u h r , la Saa r , d a n s ïa 
S i lés ie et la W e s t p h a l i e , c o n t i e n t e n v i r o n 300 m i l l i a r d s d e t o n n e s . 
La p r o d u c t i o n a n n u e l l e es t d e 80 m i l l i o n s de t o n n e s . Mais l 'Al le 
m a g n e e s t m o i n s b ien p l a c é e q u e l ' A n g l e t e r r e p o u r l ' e x p o r t a t i o n d e 
ses h o u i l l e s , à c a u s e d e s g r a n d s p a r c o u r s q u ' i l faut l e u r faire s u b i r 
p o u r a t t e i n d r e les p o r t s d ' e m b a r q u e m e n t ; a u s s i c h e r c h e - t - e l l e 
à c r é e r d e s c a n a u x p o u r faci l i ter ces t r a n s p o r t s . 

L'Autriche n e p o s s è d e p a s b e a u c o u p d e b a s s i n s h o u i l l e r s . 
Ceux d e B o h ê m e et de Morav ie f o u r n i s s e n t e n v i r o n 7 mi l l ions d e 
t o n n e s ; el le a de b o n s l i g n i t e s ; on e n a e x t r a i t , e n 1 8 8 4 , 10 m i l 
l ions de t o n n e s . L a H o n g r i e n ' a p a s d e h o u i l l è r e s ; elle t i r e son 
c h a r b o n d ' A l l e m a g n e . 

E n Russie e x i s t e n t d e g r a n d s b a s s i n s ; m a i s i ls s o n t e n c o r e m a l 
c o n n u s ; les p l u s i m p o r t a n t s son t c e u x d u g o u v e r n e m e n t d e C h a r -
k o w , d e Moscou e t d e la V i s tu l e . La S ibé r i e e n c o n t i e n t é g a l e m e n t . 

La Belgique p r o d u i t a n n u e l l e m e n t 18 m i l l i ons d e t o n n e s . Les 
b a s s i n s d e Mons , d u C e n t r e , d e C h a r l e r o i , on t u n e super f ic ie to ta le 
d e 1 5 0 0 0 0 h e c t a r e s . Les c o u c h e s n ' o n t p a s u n e g r a n d e é p a i s s e u r . 

La France, m a l h e u r e u s e m e n t , n ' a ni u n e g r a n d e super f ic ie de 
t e r r a i n s h o u i l l e r s , - n i d e s c o u c h e s é p a i s s e s , p a r c o n s é q u e n t a v a n t a 
g e u s e s à e x p l o i t e r . On e s t i m e ce t t e super f ic ie à 8 5 0 0 0 0 h e c t a r e s . 
T.a p r o d u c t i o n a n n u e l l e es t d e 24 m i l l i ons n e t o n n e s e t l ' i m p o r t a 
t i on d ' e n v i r o n 1 2 m i l l i ons d e t o n n e s . 

L'Espagne p r o d u i t 1 5 0 0 000 t o n n e s e t en i m p o r t e a u t a n t d e 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



22 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

l ' é t r a n g e r . C e p e n d a n t , d a n s les p r o v i n c e s d n Nord ex i s ten t d e s 
g i s e m e n t s p u i s s a n t s e t d ' exp lo i t a t i on fac i le , qu i p o u r r a i e n t a s s u r e r 
sa c o n s o m m a t i o n . La su r f ace d e s b a s s i n s h o u i l l e r s est e s t i m é e à 
1 4 0 0 0 0 h e c t a r e s . 

V Italie i m p o r t e e n v i r o n 3 mi l l i ons de t o n n e s et n ' a q u e de fa ibles 
g i s e m e n t s ; m a i s e l le p o s s è d e d e s m i n e s d e l i gn i t e d e b o n n e q u a l i t é . 

Si n o u s p a s s o n s a u x a n t r o s p a r t i e s d u m o n d e , n o u s t r o u v o n s 
d e s g i s e m e n t s d ' u n e su r f ace c o n s i d é r a b l e d a n s Y Amérique du 
Nord. Les b a s s i n s e u r o p é e n s n e son t q u e p e u d e c h o s e , s i on les 
c o m p a r e à celui des A p a l a c h e s , qu i s ' é t end s u r la P e n s y l v a n i e , le 
K e n t u c k y , la "Virginie e t le T e n n e s s e e ; les b a s s i n s de l ' I l l inois , du 
Mich igan , d u C a n a d a s o n t é g a l e m e n t t r è s i m p o r t a n t s . 

Enfin, n o u s s a v o n s q u e la Chine r e n f e r m e d e g r a n d e s r i c h e s s e s 
en h o u i l l e , — e n v i r o n , d i t - o n . t r e n t e fois la super f ic ie d e s b a s s i n s 
d e la G r a n d e - B r e t a g n e . L o r s q u e la Chine e n t r e r a enfin d a n s la voie 
d u p r o g r è s m o d e r n e , ces r i c h e s s e s m i n é r a l e s e n f o u i e s d e p u i s d e 
longs s i è c l e s s o r t i r o n t d u sol e t p e r m e t t r o n t m a l h e u r e u s e m e n t 
à l ' i n d u s t r i e ch ino ise d e fa i re c o n c u r r e n c e à ce l l e d e la vie i l le 
E u r o p e , d o n t l es h o u i l l è r e s s e r o n t p e u t - ê t r e é p u i s é e s . Il y a d o n c 
u n i m m e n s e i n t é r ê t p o u r n o u s à é t u d i e r l e s m o y e n s de m i e u x u t i 
l i ser le c o m b u s t i b l e q u e n o u s p o s s é d o n s , afin d e l ' é c o n o m i s e r . 

T A B L E A U 

DE L'ÉTENDUE ET DE LA PRODUCTION DES BASSINS HODTLLERS. 

S U R F A C E 
D E S B A S S I N S . 

P R O D U C T I O N . 

H e c t a r e s . T o n n e s . 

1 600 000 170 m i l l i o n s . 
eoo ooo 80 — 
120 000 17 
350 000 24 — 

B e l g i q u e 150 000 18 
E s p a g n e 140 000 1,5 -
A m é r i q u e d u N o r d 30 000 000 )) 

» J) 
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Classification géologique des houilles. 

Au p o i n t d e v u e g é o l o g i q u e , les c o m b u s t i b l e s fossi les d o i v e n t 
ê t r e d iv i sés en t ro i s c lasses t r è s n e t t e s : l es l i g n i t e s , l e s h o u i l l e s 
p r o p r e m e n t d i t e s e t l ' a n t h r a c i t e . 

B ien q u e ces t ro i s c o m b u s t i b l e s so ien t é g a l e m e n t le r é s u l t a t d e 
la d é c o m p o s i t i o n d e s fibres végé t a l e s , les é p o q u e s de l e u r s fo rma
t i o n s e t les p o s i t i o n s s u c c e s s i v e s e t s u p e r p o s é e s d e l e u r s g i s e m e n t s 
d a n s d e s t e r r a i n s b i e n définis p e r m e t t e n t , e n d e h o r s d e l e u r s ca rac 
t è r e s c h i m i q u e s p a r t i c u l i e r s , de les c l a s se r a u p o i n t d e v u e 
g é o l o g i q u e . 

Il y a c e p e n d a n t d e s t r a n s i t i o n s e n t r e ces d i v e r s c o m b u s t i b l e s ; 
c e r t a i n e s hou i l l e s s e r a p p r o c h e n t d u l i g n i t e , d ' a u t r e s d e l ' a n t h r a c i t e ; 
m a i s on p e u t a p p e l e r l i gn i t e s c e u x d e s c o m b u s t i b l e s fossi les q u i sont 
a u - d e s s u s d e la c r a i e ; les h o u i l l e s et l ' a n t h r a c i t e son t a n t é r i e u r s à la 
c ra ie et s i t u é s a u - d e s s o u s , c ' e s t - à - d i r e q u e la hou i l l e et l ' a n t h r a 
ci te a p p a r t i e n n e n t a u x t e r r a i n s d e t r ans i t i on e t a u x t e r r a i n s s e c o n 
d a i r e s , t a n d i s q u e les l i g n i t e s son t s i t u é s d a n s les t e r r a i n s t e r t i a i r e s . 

La hou i l l e e s t g é n é r a l e m e n t exp lo i t ée d a n s d e s g i s e m e n t s 
s i t u é s d a n s la p a r t i e s u p é r i e u r e d e s t e r r a i n s de t r a n s i t i o n a p p e l é e 
la g r a n d e fo rma t ion ca rbon i f è r e e t s u r t o u t d a n s le t e r r a i n a u q u e l 
elle a d o n n é s o n n o m et q u ' e n géo log i e on a p p e l l e le t e r r a i n h o u i l -
le r . A u - d e s s o u s , ou p l u t ô t d a n s la p a r t i e i n f é r i eu re d e la f o rma t ion 
c a r b o n i f è r e , c o m m e n o u s le v o y o n s p l u s h a u t , se t r o u v e l ' a n t h r a c i t e , 
qu i e s t d e la hou i l l e t r è s p u r e où le c a r b o n e est r e s t é p r e s q u e s e u l , 
s a n s d o u t e , p a r su i t e de l ' expu l s ion l e n t e d e l ' h y d r o g è n e , d e 
l ' o x y g è n e e t d e l ' azo te . C e p e n d a n t , on t r o u v e que lque fo i s l ' a n t h r a 
c i te d a n s le t e r r a i n h o u i l l e r p r o p r e m e n t d i t e t m ê m e d a n s les 
t e r r a i n s s e c o n d a i r e s . * 

On r e m a r q u e é g a l e m e n t q u e , p l u s les c o m b u s t i b l e s foss i les s o n t 
d e f o r m a t i o n a n c i e n n e , m o i n s la l e x t u r e d e s v é g é t a u x qu i l es cons t i 
t u e n t r e s t e a p p a r e n t e , e t d a n s les l i g n i t e s , la t e x t u r e f ib reuse d e s 
t r o n c s s e m b l e e n t i è r e m e n t c o n s e r v é e . 
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Classification d'après la composition chimique 
et l'emploi. 

Au p o i n t d e v u e i n d u s t r i e l , la c lass i f icat ion g é o l o g i q u e n e 
suffirait p a s e n r a i s o n d e s v a r i é t é s d e h o u i l l e s d o n t la n a t u r e e s t 
t r è s d i v e r s e e t q u i on t d e s app l i ca t ions t r è s d i f fé ren tes , se lon les 
q u a l i t é s . 

En A n g l e t e r r e , la classif icat ion e s t b a s é e t o u t s i m p l e m e n t s u r 
la p r a t i q u e ; o n d i s t i n g u e : 

Le c h a r b o n à gaz (gascoal) ; 
Le c h a r b o n p o u r chauffage d o m e s t i q u e ( h o u s e h o l d coal) ; 
Le c h a r b o n p o u r chauf fage d e s c h a u d i è r e s à v a p e u r (s team 

coa l ) . 
Ces d é s i g n a t i o n s n ' i n d i q u e n t n u l l e m e n t les p r o p r i é t é s d e s 

h o u i l l e s , m a i s e l l es s o n t e n t r é e s d a n s la p r a t i q u e , et l es m a r c h a n d s 
d e c h a r b o n e n t e n d e n t p a r f a i t e m e n t ce q u ' i l fau t f ou rn i r l o r s q u e 
le p u b l i c l e u r d e m a n d e u n e h o u i l l e p o u r u n u s a g e q u e l c o n q u e . 

En F r a n c e , la c lassif icat ion r e p o s e p l u t ô t s u r l e s p r o p r i é t é s 
p h y s i q u e s d e l a hou i l l e ; e l le a u n e c e r t a i n e r e l a t i o n a v e c l a c o m p o 
s i t ion c h i m i q u e . 

On d i s t i n g u e les houilles grasses q u i , m i s e s d a n s u n c r e u s e t à 
l ' é t a t d e p o u d r e fine, s e p r e n n e n t en m a s s e h o m o g è n e e t s u b i s s e n t 
u n e s o r t e d e fus ion s o u s l ' in f luence d e la c h a l e u r . 

Les houilles demi-grasses d o n t l a p o u d r e chauffée s e p r e n d en 
m a s s e s a n s e n t r e r en fusion c o m m e la hou i l l e g r a s s e . 

Enfin l e s houilles sèches ou maigres q u i n e se p r e n n e n t m ê m e 
p a s en m a s s e , e t n e se co l len t p a s l o r s q u ' o n l e s chauffe . Q u a n t a u x 
l i g n i t e s , i l s p r é s e n t e n t d e s di f férences t r è s n e t t e s avec la h o u i l l e 
en d e h o r s de l ' a s p e c t p h y s i q u e . A la d i s t i l l a t ion , les hou i l l e s d o n n e n t 
d e s v a p e u r s e t d e s l i q u i d e s c o n t e n a n t d e l ' a m m o n i a q u e , c ' e s t - à - d i r e 
à r é a c t i o n a l c a l i n e , t a n d i s q u e les l i gn i t e s p r o d u i s e n t , c o m m e le 
bo i s , d e s v a p e u r s d ' a c i d e a c é t i q u e . Si l 'on chauffe d a n s u n t u b e 
d e la p o u d r e de l i gn i t e avec u n e d i s so lu t i o n d e p o t a s s e , il se f o r m e , 
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p a r s u i t e d e l ' a t t a q u e d u l i g n i t e , u n e so lu t ion b r u n e d ' h u m a t e d e 
p o t a s s e , t a n d i s q u e , d a n s ce ca s , la houi l le r e s t e i n a l t é r é e . Avec 
l ' a c ide a z o t i q u e , l es h o u i l l e s son t t r è s p e u a l t é r é e s , t a n d i s q u e le 
l i gn i t e e s t v i v e m e n t a t t a q u é e t se t r a n s f o r m e e n u n e r é s i n e b r u n 
j a u n e . D ' a p r è s F r é m y , la hou i l l e e t l ' a n t h r a c i t e son t so lub l e s d a n s 
u n m é l a n g e d ' a c i d e azo t i que e t d ' ac ido s u l f u r i q u e . . 

La classif icat ion f rança i se en hou i l l e s g r a s s e s , d e m i - g r a s s e s 
e t m a i g r e s a d e s s u b d i v i s i o n s p e r m e t t a n t d e p a s s e r d ' u n e e s p è c e à 
u n e a u t r e se lon les p r o p r i é t é s , ca r il ex is te d e s hou i l l e s i n t e r m é 
d i a i r e s . Ainsi c e r t a i n e s hou i l l e s m a i g r e s son t à l o n g u e flamme et 
c e r t a i n e s hou i l l e s g r a s s e s son t à c o u r t e flamme. E x a m i n o n s l e s 
p r o p r i é t é s e t les u s a g e s d e c h a c u n e d e s t ro i s c lasses : 

I o L e s houilles grasses s ' a g g l u t i n e n t p a r la c h a l e u r , c o m m e n o u s 
l ' a v o n s v u p l u s h a u t , et son t f ac i l emen t i n f l a m m a b l e s . Les h o u i l l e s 
g r a s s e s s o n t p a r t i c u l i è r e m e n t b o n n e s p o u r la f abr ica t ion d u g a z ; 
e l l e s c o n s t i t u e n t , c o m m e d i s e n t les A n g l a i s , u n c h a r b o n à gaz 
(gascoa l ) ; e l les o n t , e n effet, u n e compos i t i on c h i m i q u e o ù l ' h y d r o 
g è n e t i en t u n e l a r g e p a r t ; p a r c o n s é q u e n t , ce t h y d r o g è n e , se c o m 
b i n a n t a v e c le c a r b o n e lo r s d e l a d i s t i l l a t ion , d o n n e r a d e s h y d r o c a r 
b u r e s vola t i l s qu i c o n s t i t u e n t u n gaz t r è s éc l a i r an t . 

E n r a i son d e l e u r fusion fac i le , e l les s e r o n t e x c e l l e n t e s p o u r la 
forge p a r c e q u ' e l l e s f o r m e n t , p a r l e u r a g g l u t i n a t i o n , u n e v û û t e 
a u - d e s s u s d e la p i è c e à chauffer q u i se t r o u v e en q u e l q u e s o r t e 
r e n f e r m é e d a n s u n e e s p è c e d e four où se c o n c e n t r e la c h a l e u r ; 
e l les son t d o n c hou i l l e s m a r é c h a l e s o u c h a r b o n d e f o r g e . E l l e s n e 
v a u d r o n t r i e n , a u c o n t r a i r e , p o u r b r û l e r s u r u n e g r i l l e q u ' e l l e s 
o b s t r u e n t p a r s u i t e d e l e u r a g g l u t i n a t i o n ; l 'a i r n e p a s s e p l u s à 
t r a v e r s les m o r c e a u x et la c o m b u s t i o n se r a l e n t i t . E l l e s n e s e r o n t 
d o n c p a s b o n n e s p o u r les foyers d o m e s t i q u e s n i p o u r l e chauffage 
i n d u s t r i e l s u r g r i l l e s . 

2° La houille demi-grasse a u n e c o u l e u r m o i n s foncée q u e la 
h o u i l l e g r a s s e ; sa c a s s u r e e s t g é n é r a l e m e n t b r i l l a n t e ; e l le b r û l e 
aus s i m o i n s f ac i l emen t . E l l e e s t exce l l en te s u r l e s g r i l l e s d o m e s 
t i q u e s e t p o u r le chauffage d e s c h a u d i è r e s à v a p e u r . E l le es t m o i n s 
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a v a n t a g e u s e p o u r la fabr ica t ion d u gaz p a r c e q u ' e l l e en p r o d u i t 
p e u , et p a r c e q u e son c o k e s ' a g g l o m è r e m a l e t n ' e s t p a s v o l u 
m i n e u x . 

3° La houille maigre o u sèche n ' e s t u t i l i s a b l e q u e d a n s u n 
n o m b r e d e cas b e a u c o u p p l u s r e s t r e i n t ; e l le n e d o n n e q u e d e 
m a u v a i s coke q u i n e s ' a g g l o m è r e p a s ; e l le est g é n é r a l e m e n t 
m o i n s p u r e à m o i n s q u ' e l l e n e soi t a n t h r a c i t e u s e ; m a i s a l o r s , m ê m e 
d a n s ce cas , c o m m e el le b r û l e diff ici lement , e l le t r o u v e p e u d ' e m 
p lo i s . E l le e s t u t i l i sée p o u r c e r t a i n s fours d a n s l ' i n d u s t r i e e t d a n s 
l e s g é n é r a t e u r s à gaz d e chauf fage . 

Ce r t a ine s h o u i l l e s s p é c i a l e s n e r e n t r e n t p a s d ' u n e façon a b s o l u e 
d a n s les t ro i s c l a s ses q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r ; a ins i le c a n n e l 
coal ( c h a r b o n c h a n d e l l e d e s A n g l a i s ) b r û l e f ac i l emen t e t sa 
v a r i é t é p a r e x c o l l e n c e , le b o g h e a d coa l , es t u n r e m a r q u a b l e c h a r b o n 
à g a z , b i e n q u e son coke n e soit p a s d u c o k e p r o p r e m e n t d i t . L e 
c a n n e l r é d u i t en p e t i t s éc la t s s ' a l l u m e c o m m e u n e c h a n d e l l e avec 
u n e a l l u m e t t e en d o n n a n t u n e f l amme f u l i g i n e u s e , lé c o k e c o n s e r v e 
la f o r m e et le v o l u m e p r i m i t i f e t n e s e r a m o l l i t p a s p a r la c h a l e u r . 

L. G r u n e r a d o n n é u n e m é t h o d e d e c lass i f ica t ion d e s h o u i l l e s 
d a n s l a q u e l l e l e u r c o m p o s i t i o n p e r m e t d e l e s p l a c e r d a n s c inq 
c lasses ou t y p e s g é n é r a u x . T o u r c l a s s e r u n c h a r b o n q u e l c o n q u e , on 
do i t f a i r e t o u t d ' a b o r d l ' a n a l y s e i m m é d i a t e , c ' e s t - à - d i r e la d é t e r m i 
n a t i o n d e la t e n e u r en c a r b o n e , h y d r o g è n e , o x y g è n e , p u i s é v a l u e r 
le r e n d e m e n t e n c o k e e t enfin la t e n e u r en c e n d r e s . Ce t t e a n a l y s e 
d o n n e p a r le ca lcu l p o u r les hou i l l e s la p u i s s a n c e ca lor i f ique , c ' e s t -
à - d i r e la q u a n t i t é d e c h a l e u r d i s p o n i b l e d a n s l ' u n i t é d e p o i d s d e 
h o u i l l e . Nous i n d i q u o n s , à la s u i t e d u t a b l e a u d e l a c o m p o s i t i o n 
d e s h o u i l l e s , les p r i n c i p a l e s m é t h o d e s é l é m e n t a i r e s e t p r a t i q u e s 
p o u r l ' a p p r é c i a t i o n d e s c h a r b o n s . 

Un d e s é l é m e n t s d o n t il y a t o u j o u r s l i eu de t e n i r c o m p t e e s t 
la t e n e u r en c e n d r e s e t en e a u , q u i , d a n s u n e h o u i l l e , son t d e s 
n o n - v a l e u r s ; la p r o p o r t i o n ou le r e n d e m e n t en coke e t sa n a t u r e 
s o n t é g a l e m e n t à o b s e r v e r a v e c so in , s u r t o u t a u p o i n t d e v u e d e 
l ' i n d u s t r i e du gaz . 
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N O M S 
d e s 

T Y P B S O U C L A S S E S . 

H o u i l l e s s è c h e s à lon
g u e flamme . . . . 

Hou i l l e s g r a s s e s à lon
g u e f lamme o u char
b o n à gaz 

H o u i l l e s g r a s s e s pro
p r e m e n t d i t e s ou 
c h a r b o n de forge . . 

H o u i l l e s g r a s s e s à 
c o u r t e f l a m m e ou 
charbon à c o k e . . . 

H o u i l l e s m a i g r e s , an 
t h r a c i t e u s e s , à courte 
flamme 

C O M P O S I T I O N 
É L É M E N T A I R E . 

80 

80 à 85 

81 à 89 

88 à 91 

90 à 93 

5,5 à 4 ,5 

> ,8à5 

4 , 5 à 4 

19 ,Dài i 

14,2 à 10 

11 à o,o 

5,5 à 3,5 

RIPPOM 
do 
O 

" h 7 

4 à 3 

3 à 2 

2 à 1 

PB11KIRTI0J 
rie 

C B A R U O N 

f o u r n i 
p a r 

a calcination. 

0,50 à 0,00 

0,60 à 0,68 

0 , 6 8 à 0 , 7 4 

0,74 à 0,82 

0,82 à 0,90 

N A T U R E 
e t 

A S P E C T D U C H A R B O N 

o b t e n u . 

Pulvérulent ou 
fr i t te . 

F o n d u , m a i s t r è s 
fendi l l é . 

F o n d u , m o y e n n e -
m e n t c o m p a c t . 

F o n d u , t r è s c o m -
pact , p e u fen
d i l l é . 

Fritte ou pu l vé 
r u l e n t . 

C o m m e on le vo i t d ' a p r è s l e s chiffres c i - d e s s u s , l ' é l é m e n t 
p r i n c i p a l d e d é t e r m i n a t i o n d e s t y p e s e s t l a p r o p o r t i o n d u c a r 
b o n e . 

D a n s l e t a b l e a u s u i v a n t , n o u s i n d i q u o n s p l u s i e u r s s é r i e s d e s 
p r i n c i p a u x c h a r b o n s u t i l i sés en F r a n c e e t p r o v e n a n t d e d i v e r s 
p a y s . Les h o u i l l e s , d o n t n o u s d o n n o n s l e s c o m p o s i t i o n s e t l e s r e n 
d e m e n t s , s o n t c l a s s é e s j u s t e m e n t d ' a p r è s la m é t h o d e d e G r u n e r , 
m a i s n e d o n n e n t p a s les c h a r b o n s l imi t e s d o n t l ' emp lo i est p l u s 
r e s t r e i n t . 

Le t a b l e a u s u i v a n t , r é s u l t a t m o y e n d ' u n g r a n d n o m b r e 
d ' a n a l y s e s , d o n n e la c lass i f icat ion g é n é r a l e d e s h o u i l l e s d ' a p r è s 
G r u n e r : 
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2 4 , 3 3 26,9 13,00 14,5 0,286 0 ,270 1,21 1,626 41 ,43 29 ,41 
2 3 , 1 0 28 ,8 1 7 0 , 2 13,71 15,3 0 ,290 0 ,273 1.30 1,032 40 ,00 73,00 

23,71 27 ,8 178,1 13,35 14,9 0 ,288 0 ,272 1,25 1,329 40 ,714 51,20 

29 ,280 31 ,1 149 ,6 20 ,550 21,9 0,349 0 ,325 1,91 2 , 1 0 4 » 9,54 

27 ,530 29 ,7 1 7 7 , 8 16 ,320 17,6 0 ,312 0,320 1,73 2 ,113 3 4 , 4 6 1 1 , 4 2 

30 ,080 32 ,11 167,3 18,880 2 0 , 2 0,322 0,307 1,18 1,978 36 ,38 10,71 

30 ,010 3 1 , 4 145 ,0 21 ,640 2 2 , 7 0,332 0 ,314 1,42 2 , 1 6 9 34 ,40 1 0 , 4 4 

2 8 , 6 4 0 30.0S 132 ,9 2 2 / 3 0 24,3 0,363 0 ,314 1,53 1,979 35 ,45 10,96 

2 6 , 7 5 8 3 0 , 0 0 161,1 18 .700 1 9 , 2 0,331 0,311 1,56 2 , 0 7 0 3 5 , 9 3 11,78 
26 ,060 2 8 , 2 132 ,3 21 ,330 2 2 , 4 0,344 0,327 1.31 2 , 1 1 2 37 ,17 10,93 
28,621 33,3 1 2 0 , 2 24 ,980 25 ,8 0,371 0,351 1,40 1,895 3 0 , 2 5 13,52 
3 0 , 2 1 2 33 ,5 124 ,2 2 5 , 3 7 0 27,0 0 ,362 0,341 1,71 1,979 35,51 10 ,53 

28 ,846 3 2 , 4 128 ,05 28 ,810 30,0 0,379 0 ,349 2 , 3 3 1,967 36 ,27 11,07 
28 ,190 31 ,0 131 ,60 2 2 , 4 9 0 24,7 0 ,365 0,334 2 , 3 8 1,917 37 ,45 11 ,09 

28 ,838 31 ,16 142 ,70 21 ,547 2 3 , 2 0,351 0,329 1,64 2 ,oa ; 3 5 , 9 2 11,09 

31 ,080 3 2 , 7 1 1 9 , 4 27 ,360 28,8 0 ,372 0 ,353 1 , 4 4 2 , 2 1 6 32 ,650 6 ,42 
3 0 , 7 « 32 ,7 111,4 28 ,859 30,8 0 ,360 0 ,316 1,41 1,886 3 5 , 8 7 0 9,39 
31 ,075 U 108 ,25 30,171 » 0,400 0,381 1,69 1,924 35 ,151 7,68 

31 .040 3 4 , 0 113 ,53 28,711 31 ,0 0 ,389 0 ,369 2 , 0 5 1,736 32 ,261 9,39 
27 ,359 30 ,0 114 ,83 2 4 , 9 - 0 28,3 » » 2 , 1 0 2 , 1 5 0 38 ,940 13,17 

3 0 , 4 6 8 » 105,90 30 ,212 » 0 ,390 0 ,390 I,S7 2 , 0 2 0 35 ,062 7 ,56 
28 ,270 3 3 , 2 108 ,10 27,40.1 30 ,7 0 .374 0 ,374 2 , 0 0 1.7S9 37 ,834 11,40 

30 ,004 » 111 ,70 28 ,249 t 0.3S8 0 ,369 1,73 1,№U 35 ,395 9,71 

COKE. 
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4 ,09 
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3 , 7 0 
3 ,73 
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4,57 
6,63 
4 ,08 

4 ,54 
4 ,65 

4 , 5 9 

4 , 4 2 

4,41 

3,8!) I 

3 ,95 

4,74 

3 ,41 
3 ,86 
4 ,08 
4 ,18 

3,70 
4,23 

4 ,50 I 
5,01 

5,10 I 
7,53 

6,01 

5 ,03 
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T A B L E A U D E L A C O M P O S I T I O N E T D U R E N D E M E N T 

C A R A C T È R E S P H Y S I Q U E S E T C O M P O S I T I O N D U C H A R B O N . 
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B a s s i n de l a 

\ W i l h e l m i n e V i c t o r i a 8 5 , 8 5 0 

•m 
4 6 0 
411 
3 9 5 
2 8 2 

4 ,20 
5,27 
4 ,38 
5,40 
4 ,99 

8,09 
8 ,82 
8,58 
7 , 8 2 
8,44 

5,51 
5,50 
5 ,38 
5,39 
5,48 

85 ,76 
85 ,08 
85 ,44 
86 ,18 
85 ,47 

4 ,52 
4,40 
4,37 
4,42 
4,43 

0,87 
0 ,93 
0,97 
0,78 
0 ,74 

29 ,90 
30 .28 
3 1 , 1 2 
29 ,79 
30 ,50 

7 0 , 1 0 
6 9 , 7 2 
68 ,88 
70 ,21 
69 ,50 

9,70 
7,16 
6 ,75 
8 ,79 

10 ,50 

C h a r b o n s b e l g e s 

[ P r o d u i t s ( v e i n e d e la P i e r r e ) . 
1 P r o d u i t s ( S a i n t e - H e n r i e t t e , c n -

85 ,500 

83 ,192 

1 8 6 

3 1 0 
4 2 1 

1,87 

2 ,65 
3 ,40 

7,21 

7,56 
8,43 

5,41 

5,50 
5 ,53 

86 ,78 

86 ,33 
85 ,44 

4,51 

4,55 
4 ,48 

0,56 

0,57 
0,57 

32 ,00 

31,43 
30 ,35 

68 .00 

68 ,57 
69 ,65 

6,25 

8 ,78 
14,05 

C h a r b o n a n g l a i s 83 ,731 4 6 4 2,47 8 ,87 5,57 84 ,96 4,37 1,82 35 ,48 6 4 , 5 2 4 ,90 

P a s - d e - C a l a i s . 
8 6 , 1 8 5 
8 5 , 4 9 0 

4 2 8 
4 5 1 

3,25 
2,04 

7 ,51 
7 ,68 

5,67 
5 ,52 

86,18 
86 ,33 

4,73 
4,56 

1,33 
0,41 

32 ,18 
33 ,34 

6 7 , 8 2 
66 ,66 

9,11 
8 ,98 

C h a r b o n s f r a n 
ç a i s d u c o n t r e . 

8 7 , 2 5 0 
87,36-2 

2 5 7 
4 9 3 

3,52 
4,29 

8,77 
8 ,93 

5 ,82 
5 ,49 

84 ,82 
84 ,g8 

4 ,72 
4,38 

1,35 
0,8« 

35 ,53 
33 ,08 

64 ,47 
6 6 , 9 2 

1 2 , 2 2 
9 ,16 

8 1 , 0 4 3 164 2,84 8 ,93 5 ,50 85 ,27 4 ,42 1,10 34 ,06 65,94 7 , 3 8 

3 7 3 3,C5 8 ,24 5 ,52 85 ,64 4 ,49 0,91 31 ,95 68 ,05 9 ,25 

S a r r o b r u c k . . . l A l t e n - W a l d 
81 ,500 
83 ,020 

153 
291 

2,88 
3,08 

9,86 
9,80 

5 ,62 
5,14 

8 3 , 9 2 
84 ,46 

4,38 
3,91 

0 ,65 
0,94 

3 5 , 1 2 
31 ,87 

61 ,88 
6 8 , 1 3 

5 ,75 
14 ,12 

P a s - J o - C a l a i s , . 85,G05 
4 1 3 
4 0 3 

4,29 
4 ,05 

10,40 
10,19 

5 ,44 
5,55 

83 ,56 
83 .05 

4,14 
4,28 

1,02 
1,05 

35 ,75 
33 ,91 

64 ,25 
66 ,09 

9 ,35 
12,49 

C e n t r a da l a F r a n c e . — Crjmmari lry 82 .640 4 8 3 5,81 10,18 5,66 83 ,31 4 ,39 1,74 35 ,97 64 ,03 9 ,98 

3 7 9 4 ,02 10,09 5,48 83 ,78 4 ,22 1,08 3 4 , 5 2 65 ,48 10 ,34 

C h a r b o n s f r a n 
ça i s d u c e n t r e . 

j f S a i n t - B e r a i n - s u r - D h u n e . . . . 
( S a r r e e t M o s e l l e 

•SB.aSO 
9 1 , 8 0 0 
8 5 , 1 5 0 
90 ,500 

4 7 3 
6 8 5 
« 7 6 
6 7 5 
3 0 5 

,5,05 
7,71 
5,53 
5,11 
6,14 

11 ,43 
12,58 
13,65 
13,00 
12,00 

5 ,70 
5 ,62 
5,58 
5 ,42 
5 ,67 

S2,26 
81 ,20 
8 0 , 1 7 
8 0 , 8 7 
8 0 , 8 3 

4,27 
4 ,05 
3 ,87 
3 , 8 0 
4,07 

1,06 
1,70 
1,23 
1,01 
1,00 

36 ,39 
3 5 , 4 3 
3 5 , 7 5 
3 5 , 1 5 
3 6 , 6 5 

63 ,61 
64 ,57 
61 ,25 
64,85 
6 3 , 3 5 

10 ,03 
12 ,24 
15 ,75 
17,15 
19 ,35 

8 6 , 8 9 8 4 8 3 A 12,53 5 ,58 81 ,07 4,01 1,21 35 ,87 6 4 , 1 3 14,90 
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D E S C H A R B O N S E M P L O Y É S E N F R A N C E . (Suite.) 

G A Z . C O K E . C O N D E N S A T I O N S . 

R E N D E M E N T . 
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2 0 , 4 7 5 
20 ,851 
30 ,178 
29 ,305 
2 9 , 6 6 0 

32 , 5 
32,1 
31 ,7 
32,5 
33 ,0 

104,07 
101,76 
103 ,58 
106,69 
106 ,40 

29 ,010 
29 ,919 
30 ,620 
28,791 
29 ,360 

30 ,0 
32 ,0 
3 2 , 2 
32 , 5 
32,7 

0,393 
0 ,393 
0 ,392 
0 ,396 
0 ,405 

0,374 
0,377 
0 ,372 
0 ,378 
0,379 

1,66 
1,56 
1,52 
1,55 
2 ,22 

1,138 
1,131 
1,198 
1,115 
1,021 

37 ,177 
31 ,680 
30 ,559 
36,582 
38 ,060 

13, S3 
12.7U 
10 ,05 
1 1 , 5 8 
15,70 

14 ,62 
9,17 
8 ,30 

11 ,15 
14,60 

4 , 9 4 
5 ,03 
5 ,04 
5 ,08 
4 ,61 

5 ,60 
6,75 
5 , 51 
6,10 
5,20 

6,40 
1,19 
7 , 1 2 
7 ,03 
0 ,39 

1,20 
1,21 
8,13 
1,34 
1,11 

31 ,570 33,6 105 ,50 31 ,420 32 ,5 0 ,391 0 ,378 1,83 1,731 30 ,510 12,90 9,19 5 ,00 5 ,91 4,17 4 ,15 

3 0 , 2 9 3 
27 ,961 

33,1 
32 ,9 

103 ,70 
104,22 

30 ,679 
2 8 , 2 7 2 

33 ,7 
32 ,4 

0 ,399 
0 ,405 

0 ,378 
0 ,383 

1,85 
1,69 

1,887 
1,828 

35 ,115 
36 ,056 

13,89 
9,81 

13,06 
21 ,01 

5,04 
5,16 

5 , 49 
5 , 74 

5 , 26 
5 ,78 

5 ,90 
8,02 

31 ,100 33 , 5 104,87 31 ,169 33 ,4 0 ,400 0,381 1,76 1,891 34,771 12,68 8 ,08 5,86 6,01 5 ,19 5 , 3 1 

.31,347 
29 ,656 

3 4 , 5 
34,3 

108,00 
108 ,37 

30 ,499 
28 ,728 

33 ,9 
32 ,5 

0,410 
0 ,132 

0,381 
0,436 

2 ,17 
2 , 5 9 

1,764 
1,798 

3 5 , 3 5 8 
34 ,697 

11,37 
14,01 

12 ,88 
13.6S 

5,16 
4 ,94 

5 ,66 
5 .49 

5 ,85 
5 ,42 

6,41 
5 , 8 i 

26 ,128 
27 ,430 

33 ,4 
30 ,2 

99 , 47 
106 ,37 

29 ,660 
27 ,080 

35 ,2 
29 ,7 

0 ,448 
0 ,128 

0,422 
0,393 

» 1,762 
1,783 

3 7 , 1 6 5 
31 ,887 

13,49 
> 

14 ,57 
13,56 

5,81 
5 ,37 

6,36 
5,71 

7 ,50 
7 ,03 

1,52 
8 ,01 

30 ,049 32 ,8 101,60 31 ,006 33,!l 0 ,431 0 ,100 2 ,70 1,667 38 ,918 12,53 11,74 5 ,78 6,00 6,21 6,61 

29 ,427 » 104 ,97 2 9 , 6 1 7 » 0,409 0 ,386 2 , 0 3 1,779 36 ,316 12,64 12 ,53 5,23 5,83 6,16 6,80 

2 9 , 9 8 4 
2 6 , 9 2 7 

31 ,8 
29,6 

95 ,40 
95 ,90 

33,001 
29 .441 

35 ,0 
32 ,7 

0,438 
0,151 

0 ,412 
0 ,120 

2 , 1 8 
2 , 1 2 

1,682 
1,649 

37 ,450 
38 ,303 

13 ,40 
18,97 

8,86 
2 8 , 8 2 

0,16 
5 ,54 

6 ,53 
6,66 

7 , 0 0 
6,69 

7,41 
8 ,15 

2 9 , 3 0 2 
2 9 , 2 1 0 

33 ,7 
31,1 

110,67 
102 ,17 

27 ,813 
30 ,045 

33,1 
32 ,4 

0,453 
0,450 

0,421 
4,421 

3 ,35 
3 ,47 

1,753 
1,585 

36 ,671 
37 ,910 

15,68 
19 ,11 

17,69 
21 ,89 

5,58 
5,84 

1,00 
6 ,33 

7 , 1 3 
7 , 0 3 

9 ,2» 
8 ,62 

28 ,993 31 ,5 103,60 2 9 , 3 9 3 31,1 0,441 0 ,408 2 ,85 1,651 37 ,280 12,48 16,14 5,60 6,31 8 ,20 0,54 

2 8 , 8 8 3 » 101 ,54 29 ,939 » 0,440 0,416 3 ,10 1,664 37 ,523 15,94 18,68 5 ,74 6,56 7 , 3 3 8 ,12 

28 ,774 
2 4 , 6 8 0 
25 ,220 
25 ,680 
2 6 , 0 9 0 

31,3 
29 ,0 
30,0 
31,0 
32 ,3 

107 ,63 
№1,39 
107 ,30 
139,00 
102,60 

28 ,100 
25 ,089 
24 ,680 
19,270 
26 ,700 

31,7 
29,0 
29,3 
23 ,2 
33,1 

0,472 
0,463 
0,481 
0,483 
0,551 

0 ,435 
0 ,420 
0 ,436 
0,431 
0 ,489 

3 ,53 
3 .15 
4 ,02 
4 , 1 2 
5 ,94 

1 ,696 
1,691 
1,593 
0 , 6 7 4 
1,110 

.31,81 
35 ,63 
3 7 , 4 4 
40 ,48 
35 ,94 

2 2 , 0 3 
2 0 , 9 2 
19,79 

100,00 
5 4 , 7 2 

11,77 
17,32 
24 ,51 
26 ,44 
30 ,54 

5,26 
5 ,18 
5,68 
3,78 
5 ,12 

6,38 
5 ,43 
6 ,74 
4,56 
6 ,35 

8 ,20 
10 ,81 
9 , 1 9 
8 ,19 
8 ,58 

9,80 
11 ,19 
11 ,26 
9,88 

10,64 

2 6 , 0 8 9 » 112,16 24,781 • 0,490 8 ,442 4 , 3 9 1,361 3 6 , 8 7 2 43 ,50 22 ,01 5,00 5 ,89 9 , 0 1 10,61 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

On voi t q u e le t a b l e a u c i - d e s s u s c l a s se les h o u i l l e s s u r t o u t 
d ' a p r è s l e u r c o m p o s i t i o n c h i m i q u e , e t p e r m e t la c o m p a r a i s o n d e 
l e u r s q u a l i t é s au p o i n t d e v u e d u r e n d e m e n t d u gaz ; à ce t i t r e , il 
y a u r a i t l i eu d ' a j o u t e r le c h a r b o n b o g h e a d , qu i d o n n e à la dis t i l 
la t ion j u s q u ' à 35 m è t r e s c u b e s d e gaz , le b o g h e a d R u s s e l , a l l an t 
m ô m e j u s q u ' à 1x0 m è t r e s c u b e s p a r 1 0 0 k i l o g r a m m e s ; e n r e v a n c h e , 
l e c o k e n ' a q u e p e u d e v a l e u r , b r û l e m a l e t . l a i s se b e a u c o u p d e 
c e n d r e s . La p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e e s t t r è s é l evée p a r r a p p o r t a u 
c a r b o n e c o n t e n u ; a u s s i l es p r o d u i t s d e d i s t i l l a t i on c o n t i e n n e n t - i l s 
b e a u c o u p d ' h y d r o c a r b u r e s , q u i a u g m e n t e n t l e p o u v o i r éc l a i r an t d u 
gaz e t d o n n e n t d e s g o u d r o n s l é g e r s . 

Au p o i n t de v u e d e s e m p l o i s p o u r le chau f f age , u n é l é m e n t fort 
i m p o r t a n t es t la p u i s s a n c e ca lo r i f ique , c ' e s t - à - d i r e la q u a n t i t é d e 
c h a l e u r q u e d é g a g e , en se b r û l a n t c o m p l è t e m e n t , l ' u n i t é d e p o i d s 
ou 1 k i l o g r a m m e d u c o m b u s t i b l e e x a m i n é . La p u i s s a n c e ca lo r i f ique 
es t u n e v a l e u r t h é o r i q u e , m a i s q u i d o n n e les r e l a t i o n s exac t e s e n t r e 
les c o m b u s t i b l e s , en v u e d e s m o y e n s d ' u t i l i s e r l a c h a l e u r d é v e 
l o p p é e , l i ne r e l a t i o n p r a t i q u e e s t la p u i s s a n c e d e v a p o r i s a t i o n , c ' e s t -
à-dire la q u a n t i t é d ' e a u q u e 1 k i l o g r a m m e d e c h a r b o n p e u t v a p o r i 
s e r . Nous p a s s e r o n s p l u s loin en r e v u e , d ' u n e façon s o m m a i r e , l e s 
m é t h o d e s p r a t i q u e s d ' a p p r é c i a t i o n d e ces d i v e r s e s v a l e u r s r e l a t i v e s . 
La p u i s s a n c e calor i f ique t h é o r i q u e p e u t s ' é t ab l i r p a r l e ca lcu l d ' a p r è s 
l ' ana ly se é l é m e n t a i r e d e s c o m b u s t i b l e s . 

N o u s d o n n o n s c i - ap rès u n t a b l e a u c o n t e n a n t , d ' a p r è s R e g n a u l t , 
la c o m p o s i t i o n d e q u e l q u e s c o m b u s t i b l e s ; n o u s a v o n s a jou té la 
p u i s s a n c e ca lor i f ique d e c e s c o m b u s t i b l e s e n p r e n a n t 8 0 8 0 p o u r la 
p u i s s a n c e ca lor i f ique d u c a r b o n e e t p o u r cel le d e l ' h y d r o 
g è n e . 

On p e u t é g a l e m e n t é t a b l i r p a r le ca lcu l u n a u t r e é l é m e n t 
i m p o r t a n t en i n d u s t r i e : la t e m p é r a t u r e d e c o m b u s t i o n , c ' e s t -à -d i re 
r é c h a u f f e m e n t t h e r m o m é t r i q u e m a x i m u m q u ' u n c o m b u s t i b l e p e u t 
p r o d u i r e . La c o m b u s t i o n se p r o d u i s a n t p a r la c o m b i n a i s o n ch i 
m i q u e d e s é l é m e n t s d ' u n c o m b u s t i b l e avec l ' a i r , le r é s u l t a t s e r a 
d e l ' e au , d e l ' ac ide c a r b o n i q u e et de l ' azo te . 
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TABLEAU D E LA COMPOSITION D E C O M B U S T I B L E S M I N É R A U X 

D'APRÈS LES ANALYSES DE M. ItEGMABLT. 
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Combustibles de la formation caibonifùre. 

P u l v é r u l e n t . 8 4 , 8 3 9 0 , 4 5 2 , 4 3 2 , 4 5 4 67 2 , 1 2 8 0 3 9 

— 8 9 , 7 2 0 2 , 5 0 3 ,33 2 ,53 1,58 3,01 8 5 1 6 
A n t h r a c i t a s . — 8»,9B 9 1 , 9 8 3 , 9 2 3 , 1 6 0,94 3 , 5 2 8645 

K o l d u c ( P r u s s e ) 1 ,313 8 6 , 9 0 9 1 , 4 5 4 , 1 8 2 , 1 2 2 , 2 5 3 ,91 8 7 3 7 
Houilles grasses ; A l a i s ( H o c h o b e l l e i . . . . 1 ,322 B o u r s o u f l é . 7 6 , 2 9 8 9 , 2 7 4 , 8 5 4 ,17 1,41 4 , 2 9 8691 

et Sures. | R i v e - d e - G i e r (P . H e n r y ) . . 1,315 — 7 3 , 3 4 8 7 , 8 5 4 , 9 0 4 , 2 0 2 , 9 0 4 ,36 8601 
H o u i l l e s 1,89« T r è s b o u r s o u f l é . 6 6 , 7 2 8 7 , 4 5 5 , 1 1 5 , 0 3 1,78 4 ,44 8 5 9 0 
c r a s s e s — 6 8 , 3 6 8 7 , 7 9 4 , 8 6 5,01 1,14 4 , 1 2 8 5 1 3 

r m i r é c n a l e s . N e w c a s t l o ( R i c h a r d s o n ) . . 1,280 — » 8 7 , 9 5 5 ,21 5,41 1,40 -1,56 8678 
1 ,270 — 8 4 , 6 7 5 ,29 7 ,04 2 , 1 0 4 , 3 0 8 3 2 3 

2 1,292 . — •» 8 3 , 8 7 5 , 4 2 7 , 0 3 3 ,68 4 , 5 4 8341 
. R i v e - d e - G i e r ( c i m e t i è r e ) 1. 1,288 — 67 ,33 8 2 , 0 4 5 ,27 9,1-2 3 , 5 7 4 ,13 8052 

H o u i l l e s \ - a . 1,291 — 6 6 , 1 1 8 4 , 8 3 5 ,61 6,57 2 , 9 9 4 , 7 9 8505 
g r a s s e s ) — ( C o u z o n ) 1 . . l , 2 9 u — 61 ,88 8 2 , 5 8 5 , 5 9 9,11 2 ,72 4 , 4 5 8200 

à l o n g u e s S - - a.. 
1,311 — 6 0 . 2 8 8 1 , 7 1 4,9.) 7 ,98 5 , 3 2 3 , 9 9 7 9 7 7 

i l a m m o s . 1 L a v a y s s e ( A v o y r o n ) . . . . 1,281 — 52,77 8 2 , 1 2 5 ,27 7 ,48 5 , 1 3 4 ,33 8128 
' L a n c a s h i r e ( C a n n e l - c o a l ) . 1,317 — 55 ,35 8 3 , 7 5 5 ,66 8 ,01 2 , 5 5 4 , 6 5 8 3 6 9 

É p i n a c 1,353 — 5 9 , 9 7 8 1 , 1 2 5 , 1 0 11,25 2 , 5 3 3 , 0 9 7820 
— 6 3 , 1 6 8 2 , 7 2 5 ,29 11,75 0 .21 3 ,82 8 0 0 0 

Houilles sèches à longues flammes. — B l a n z y . . 1,302 F r i t t e . 5 4 , 7 2 7 6 , 4 8 5 , 2 3 16,01 0,2S 3 , 2 3 7 2 9 3 

Combustibles de.s terruins setiandaiies. 

1,362 P u l v é r u l e n t . 8 9 , 5 89 ,77 1,67 3 , 9 9 4 ,57 1,17 7 6 5 7 
A n m r a c i l g s , \ M a c o t ( T u r e n t a i s o ) . . . . 1.91!) — 8 8 , 9 71 ,10 0 , 9 2 1 ,12 2 6 , 1 7 0 , 7 8 6045 

• Obern l< irchen (Westphalip). 1 ,279 T r è s b o u r s o u f l é . 77 ,8 8 9 , 5 0 4 , 8 3 4 ,07 1,00 4 , 2 5 8696 
H o u i l l e s . . . 1,291 F r i t t e . 5 3 , 3 7 5 . 3 8 4 , 7 4 9 ,02 1,86 3,61 7335 

1,4111 P u l v é r u l e n t . 51 ,a 63 ,28 4 , 3 5 13,17 19,20 2 . 7 0 0 0 1 3 
r Sa i t i î - f i i ronS ( A r i è g e J . . . 1 ,310 F r i t l é . 12,5 72 ,94 5 , 4 5 17 ,53 4 ,08 3 , 2 6 7017 

a y e . — 12,0 7 5 , 4 1 5,7!) 17,91 0 ,89 3 , 5 5 7 3 1 7 

Combustibles des terrains tertiuires. 

1,272 P u l v é r u l e n t . 4 9 , 1 7 0 , 4 9 5,5!) 18,93 4 , 9 9 3 , 2 2 8805 
L i g n i t e B o u c h c s - d u - R h ô n n . . . . 1,254 — 41 ,1 63 ,^8 4 , 5 3 11,10 13 ,43 2 , 3 2 5 9 6 1 

par fa i t . I Mont. M e i s n e r (Hesse Cassel). 1,351 — 18,5 7 1 , 7 1 4 , 8 5 2 1 , 6 7 1.77 2 . 1 ! 6532 
1,270 — 4 9 , 5 7 0 , 0 2 5 , 2 0 21 ,77 3,01 2 , 4 8 6512 

I i » n i t a 1 ,185 A n a l o g u e 38 ,9 61 ,20 5 , 0 0 21 ,78 9 , 0 2 1,90 5S00 
< C o l o g n o 1 , 1 0 0 ' a u 3G,1 6 3 , 2 9 4 , 9 8 2 3 . 2 1 5 ,13 1,70 5700 

i m par lai t. f U s n a i : h ( h o i s f o s s i l e ) . . . 1,167 c h a r b o n d e b o i s . » 56 ,01 5 , 7 0 3 6 , 0 7 2 , 1 9 1.19 4938 
Lignlta passant B o u r s o u f l é , 27 ,4 7 3 , 7 9 7 , 4 6 13,79 4,9D 5,7-1 7 9 1 0 

au bitume. 
1 C u b a . 

1,197 — 3 9 , 0 75 ,85 7 25 12,90 3 91 5 , 6 3 8069 
A s p h a l t e . — l,(»j.'i — 9 ,0 7 9 , 1 8 9 ,30 8 , 7 2 2,SD 8 . 2 ! 9227 

Combitslibks de formation contemporaine. 

5 6 , 2 5 5 ,63 3 2 , 5 1 5 ,58 1,57 5080 
T o u r b e s . . . ) l o n g 57,2!) 5,9.3 3 2 , 1 7 4,61 1,91 5287 

( Champ-du- l '"eu 5 7 , 0 0 6 ,11 3 1 , 5 0 5 ,33 2 ,17 5 .52 

Combustibles végétaux. 

4 9 , 0 0 5 ,80 42 ,56 2 ,01 0 , 4 8 -1152 

3 
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Or 1 k i l o g r a m m e de carbone ex ige 2 k , 6 6 6 d ' o x y g è n e p o u r se 
t rans former en ac ide c a r b o n i q u e ; ces 2 k , 6 6 6 d 'oxygène seront 
fournis pa r l l k , 5 9 d 'air a t m o s p h é r i q u e , et 1 k i l o g r a m m e d ' h y d r o 
g è n e à son tour ex ige 8 k i l o g r a m m e s d 'oxygène fournis p a r 3 / i k , 77 
d'air p o u r former de l ' e a u . Avant d 'établir le ca lcul , on devra avoir 
soin de dédu i re du po ids de l 'hydrogène celui qui est néce s sa i re 
p o u r la quant i té d ' o x y g è n e contenu dans le c o m b u s t i b l e , c ' e s t - à -
dire 1/8 . L a quant i té d ' h y d r o g è n e r e s t a n t e , d é s i g n é e sous le n o m 
d ' h y d r o g è n e en e x c è s , et qui s e t r o u v e toute ca lcu lée d a n s la t ab le 
su ivante , concourt à l ' e s t imat ion de la p u i s s a n c e calor i f ique. Ainsi , 
pa r e x e m p l e , en prenant la houil le d'tfpinac, houil le g r a s s e à 
longue f lamme contenant 8 1 , 1 2 de carbone et 3 , 6 9 d ' h y d r o g è n e en 
e x c è s , on a 

0 , 8 1 1 2 X 8 0 8 0 -f- 0 , 0 3 6 9 X 3A462 = 7 S 2 6 ca lor ies 

d é g a g é e s p a r le k i l o g r a m m e ou p u i s s a n c e calori f ique. 
P o u r avoir la t e m p é r a t u r e d e combus t ion , c o m m e on a la q u a n 

tité en po ids d e chacun d e s p r o d u i t s de la combust ion pour un 
k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e d ' aprè s les cons idérat ions i n d i q u é e s 
c i -des sus , e t que l 'on connaî t la chaleur spécifique ou quant i té de 
chaleur néce s sa i re pour é lever de 1 d e g r é la t e m p é r a t u r e du k i l o 
g r a m m e de chacun d 'eux , il suffira de diviser le n o m b r e de calories 
ré su l t ant de la c o m b u s t i o n , p a r l ' e n s e m b l e des cha leur s spécif iques 
d e s p rodu i t s de cet te c o m b u s t i o n . 

Ainsi quel le s e ra la t e m p é r a t u r e de combust ion fournie p a r la 
houil le d 'Ëpinac c i -dessus ? 

1 k i l o g r a m m e de cette houil le contenant 0 , 8 1 1 2 de c a r b o n e 
p r e n d r a 2 k , 1 6 2 d ' o x y g è n e fournis par 9 k , / i 0 1 d 'a i r , et p rodu i ra 
2 k , 9 7 3 d 'ac ide ca rbon ique , dont la cha leur spéci f ique es t 0 , 2 2 1 , de 
sorte q u e la quant i té de chaleur n é c e s s a i r e p o u r l ' é l e v e r de 1 d e g r é 
se ra 2 , 9 7 3 X 0 , 2 2 1 = 0 , 6 5 7 0 . 

L e s 0 k , 0 3 6 9 d ' h y d r o g è n e en excès p rendront 0 k , 2 9 5 2 d ' o x y 
gène fournis pa r l k , 2 8 3 d'air pour former 0 k , 3 3 2 d ' eau , a u x q u e l s il 
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N A T U R E , C O M P O S I T I O N , P R O P R I É T É S . 35 

f au t a jou te r les 0 , 1 2 6 d ' e a u p r o v e n a n t d e l ' o x y g è n e d u c h a r b o n . 
La q u a n t i t é d e c h a l e u r n é c e s s a i r e p o u r é l eve r d e 1 d e g r é la t e m 
p é r a t u r e d e c e t t e e a u s ' ob t i en t en m u l t i p l i a n t son p o i d s p a r 0 , 4 7 5 , 
c h a l e u r spéc i f ique de la v a p e u r d ' e a u . On t r o u v e a ins i 0 , 2 1 7 5 . 

L ' a i r fourn i p o u r la c o m b u s t i o n , soi t 

9 k , 4 0 1 + 1 ,283 = 1 0 k , 6 S 4 , 

c o n t i e n t 77 p o u r 1 0 0 d ' a z o t e , soi t 1 0 , 6 8 4 X 0 , 7 7 = 8 k , 2 2 6 d ' azo te , 
d o n t la c h a l e u r spécif ique est 0 , 2 7 3 , ce q u i do rme p o u r l ' azote 
2 , 2 4 5 . 

La c h a l e u r d e s c e n d r e s e t d e l ' a c ide c a r b o n i q u e d e l 'a i r p e u t 
ê t r e n é g l i g é e d e s o r t e q u ' e n a d d i t i o n n a n t 0 , 6 5 7 —f- 0,217—f— 2 , 2 4 5 , 
on t r o u v e 3 , 1 1 9 ca lo r i e s , ce q u i r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d e c h a l e u r 
p o u r q u e t o u s les p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n dit k i l o g r a m m e d e 
hou i l l e d ' E p i n a c s ' é l èven t en t e m p é r a t u r e d e 1 d e g r é , La c h a l e u r 
p r o d u i t e p a r c e t t e c o m b u s t i o n é t a n t d e 7 8 2 6 c a l o r i e s , la t e m p é 
r a t u r e d e c o m b u s t i o n s e r a d e 

7 8 2 6 
• • = 2 5 1 0 degrés e n v i r o n . 
3 , 1 1 9 

Kn p r a t i q u e , il y a t ou jou r s u n excès d ' a i r ; ce ca l cu l , p u r e 
m e n t t h é o r i q u e , p e u t c e p e n d a n t s e rv i r t r è s u t i l e m e n t c o m m e t e r m e 
d e c o m p a r a i s o n . 

Ainsi q u ' o n p e u t le voir p a r les deux t a b l e a u x q u i p r é c è d e n t , le 
choix d u c h a r b o n e m p l o y é es t fort i m p o r t a n t , en r a i son d e s a p p l i 
c a t i o n s a u x q u e l l e s on le d e s t i n e . La p u i s s a n c e ca lor i f ique , le r e n 
d e m e n t en gaz e t la q u a n t i t é d e ce d e r n i e r , la n a t u r e e t la q u a n t i t é 
d u c o k e o b t e n u , d é p e n d e n t d e la compos i t i on d u c o m b u s t i b l e . 
L ' i ndus t r i e l a p p e l é à a c h e t e r d e s c h a r b o n s d e v r a d o n c t e n i r c o m p t e 
d e ces é l é m e n t s . 

L ' a p p a r e n c e d ' u n e houi l l e ou p l u t ô t s e s p r o p r i é t é s p h y s i q u e s 
sont déjà u n i nd i ce i m p o r t a n t , m a i s a b s o l u m e n t insuffisant p o u r 
i n d i q u e r la v a l e u r rée l le . 
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C O M P O S I T I O N . MTHIUCITÏ. 
H O U I L L E 

O K A S S K . 

H O U I L L E 

D E M I - G R A S S E . 

H O U I L L E 

83 78 75 69 
3 Ì 4 4 

Eau c h i m i q u e m e n t c o m b i n é e . . . 2 

co 11 18 
S a 5 5 
3 0 0 5 

Effet calorifique. 

0,96 0 , 93 0 , 8 9 0 ,79 
1,44 1,17 1 ,16 1 ,06 

2330° '2300' 2250° 2100° 
U n e part ie r é d u i t : p l o m b . . . . 20 à 33 23 à 31 19 à 27 21 à 31 
Une part ie échauffe de 0° à 100° : 

eau 00 ,5 à 74,7 52 ,8 à 72 44 à 6 1 , 6 50 à 71 
1,41 1,13 il 1,213 1,13 k 1 ,30 2,Oo à 1,3 4 

Dans la p r a t i q u e , on admet , dit éga l ement W a g n e r , que l e pou
voir calorif ique d 'une bonne houil le se r approche de celui d u c h a r 
bon d e bo i s , et qu' i l s u r p a s s e du double environ celui du bois s ec . 
Dans le s opérat ions de fusion, la p u i s s a n c e calorif ique de s houi l le s 
est à cel le du bois c o m m e 5 est à 1 , à v o l u m e s é g a u x , et c o m m e 
1 5 est à 8 , à po id s é g a u x . 

D 'après les expériences de K a r s l e n , d a n s les fours à flamme, 
l 'action de 1 0 0 v o l u m e s de houille é g a l e celle de 7 0 0 v o l u m e s d e 
bo i s , celle de 100 par t ies en po ids é g a l e ce l le de 2 5 0 par t i e s en 
p o i d s de bo i s . 

Lorsqu ' i l s ' ag i t de chauffer des l i q u i d e s : 

1 0 0 v o l u m e s d e h o u i l l o = 4 0 0 v o l u m e s d o b o i s = 4 0 0 v o l u m e ò d o t o u r b e . 
1 0 0 p . e n p o i d s d e h o u i l l e = 1 6 0 p . e n p o i d s d e b o i s = 2 3 0 p . e n p o i d s d e t o u r b e . 

En g é n é r a l , d ' aprè s Wagner , ou p lu tô t c o m m e m o y e n n e , les 
d iverses n a t u r e s de houille donnent les r é su l t a t s su ivants : 
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Méthodes d'analyse. — Pyrométrie . 

Les d i v e r s é l é m e n t s cons t i tu t i f s et les p r o p r i é t é s p h y s i q u e s d e 
la hou i l l e d e v r o n t ê t r e c o n n u s p a r l ' i n d u s t r i e l q u i en fait u s a g e ; 
d a n s b e a u c o u p d e ca s , l a c o n n a i s s a n c e de c e r t a i n s de ces é l é m e n t s 
ou d e l e u r s p r o p o r t i o n s son t d e la p l u s h a u t e i m p o r t a n c e . 

Nous a l lons p a s s e r en r e v u e q u e l q u e s - u n s d e s m o y e n s e m p l o y é s 
p o u r les d é t e r m i n e r . Nous ne p o u v o n s e n t r e r ici d a n s la d i scuss ion 
d e s d i f férentes m é t h o d e s ; c e p e n d a n t , en r a i s o n de l ' i n t é r ê t q u i 
s ' a t t a che à ce su je t , n o u s c r o y o n s devo i r d o n n e r q u e l q u e s dé t a i l s 
u t i l e s . 

C o m m e n o u s n e p o u v o n s expose r ici u n e é t u d e c o m p l è t e d e s 
m é t h o d e s s u i v i e s , n o u s s o m m e s o b l i g é s d e r e n v o y e r a u x o u v r a g e s 
s p é c i a u x d ' a n a l y s e c h i m i q u e . C o n s i d é r a n t s u r t o u t le cô té p r a t i q u e 
d e l ' e x a m e n d e s h o u i l l e s , n o u s a l lons i n d i q u e r l e s p r o c é d é s p o u r 
d é t e r m i n e r : le p o i d s spéc i f ique , l ' e au h y g r o m é t r i q u e , la t e n e u r 
e n c e n d r e s , l a t e n e u r e n s o u f r e , le r e n d e m e n t e n g a z , le r e n d e 
m e n t en coke e t la p u i s s a n c e ca lo r i f ique . 

Poids spécifique. — P a r p o i d s spéc i f ique on do i t c o m p r e n d r e 
le p o i d s d e l ' u n i t é d e v o l u m e , e t p a r p o i d s spéc i f ique abso lu l e 
p o i d s d e l ' u n i t é d e v o l u m e , v i d e s d é d u i t s , c ' e s t - à - d i r e l e p o i d s d u 
c o m b u s t i b l e massif . P o u r d é t e r m i n e r c e d e r n i e r , on p è s e u n m o r 
c e a u d e la h o u i l l e s u r u n e b a l a n c e ; on n o t e le p o i d s . On s u s p e n d 
e n s u i t e ce m o r c e a u d e hou i l l e a u - d e s s o u s d ' u n d e s p l a t e a u x d e la 
b a l a n c e , au m o y e n d'un, fil t é n u , e n a y a n t so in q u e l e m o r c e a u d e 
hou i l l e p l o n g e d a n s u n v a s e p l e in d ' e a u d i s t i l l ée , e t l ' on r é t a b l i t 
l ' é q u i l i b r e d e la b a l a n c e avec d e s p o i d s q u e l ' on n o t e c o m m e c i -
d e s s u s . La différence d e s p o i d s o b t e n u s d o n n e le p o i d s d u v o l u m e 
d ' e a u d é p l a c é , c ' e s t -à -d i re le v o l u m e de la hou i l l e e x a m i n é e ; en divi
s a n t l e po ids d a n s l 'a ir p a r le p o i d s d u v o l u m e d ' e a u d é p l a c é , on a le 
po ids spéc i f ique . Il y a u r a i t l i eu d ' é t ab l i r la co r rec t ion r e l a t i v e à la 
t e m p é r a t u r e d e l ' e a u , q u i , p o u r q u e le r é s u l t a t fût exac t , d e v r a i t ê t r e 
à 4 ° ; m a i s ce t t e différence es t g é n é r a l e m e n t n é g l i g e a b l e , e t d u r e s t e 
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l e p o i d s spéc i f ique abso lu a u n e m o i n s g r a n d e i m p o r t a n c e d a n s la 
p r a t i q u e q u e le p o i d s d ' u n e a u t r e u n i t é d e v o l u m e p l u s c o u r a n t e : 
l ' h e c t o l i t r e . En effet, la h o u i l l e se v e n d à l ' h ec to l i t r e o u a u p o i d s ; 
la v a l e u r r e l a t ive d u p o i d s d e l ' hec to l i t r e a d o n c u n e i m p o r t a n c e 
p l u s g é n é r a l e ; p o u r l ' o b t e n i r , il suffit de r e m p l i r j u s q u ' a u h o r d , 
s a n s t a s s e m e n t , u n e m e s u r e d ' un h e c t o l i t r e d o n t le p o i d s est c o n n u , 
e t , p r e n a n t le p o i d s d u t o u t s u r u n e b a l a n c e , on a le p o i d s d e 
l ' h e c t o l i t r e , en d é d u i s a n t la t a r e , c ' e s t - à - d i r e le p o i d s d e l ' i n s t r u 
m e n t d e m e s u r a g e . 

Dans n o t r e p r e m i e r t a b l e a u , n o u s d o n n o n s les p o i d s d e l ' h e c t o 
l i t r e d e s c h a r b o n s e x a m i n é s , et n o u s p o u v o n s c o n s t a t e r q u e ces 
po ids v a r i e n t d e 8 1 à 90 k i l o g r a m m e s , t a n d i s q u e , d a n s le s e c o n d 
t a b l e a u des h o u i l l e s , n o u s d o n n o n s les p o i d s spéc i f iques a b s o l u s , 
le c h a r b o n é t a n t c o n s i d é r é c o m m e b loc p l e i n . Nous p o u v o n s c o n s t a 
t e r é g a l e m e n t q u e l ' h ec to l i t r e p è s e r a i t d e 1 2 0 à 1 9 0 k i l o g r a m m e s ; 
m a i s , c o m m e n o u s le d i s o n s p l u s h a u t , c e t t e m a n i è r e d e c o m p t e r 
n ' e s t p a s u s i t é e d a n s la p r a t i q u e . 

Eau hygrométrique. — P o u r d é t e r m i n e r l a q u a n t i t é d ' e a u 
h y g r o m é t r i q u e c o n t e n u e d a n s u n e h o u i l l e , il suffira d ' en p r e n d r e 
u n p o i d s q u e l c o n q u e , soi t 1 0 0 g r a m m e s , e t a p r è s l e s avo i r f i n e m e n t 
p u l v é r i s é s d e les e x p o s e r p e n d a n t t r o i s ou q u a t r e h e u r e s à. u n e 
t e m p é r a t u r e d ' env i ron 1 0 0 d e g r é s . 11 faut avo i r soin d e n e p a s 
d é p a s s e r ce t t e t e m p é r a t u r e , p a r c e q u ' a u de là c e r t a i n s c o m b u s 
t ib l e s c o m m e n c e n t à l a i s se r d é g a g e r d e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e . On 
d e v r a , p a r d e u x p e s é e s s u c c e s s i v e s , s ' a s s u r e r q u e la des s i cca t ion est 
t e r m i n é e ; p o u r c e r t a i n s l i g n i t e s , e t n o t a m m e n t p o u r la t o u r b e , q u i 
p e u t c o n t e n i r j u s q u ' à 2 5 p o u r 1 0 0 d ' e a u , il fau t p r o l o n g e r l o n g 
t e m p s la de s s i cca t i on . La houi l l e p u l v é r i s é e e t s é c h é e à l ' a i r n e 
c o n t i e n t g é n é r a l e m e n t p a s p l u s d e 3 à 3 , 5 p o u r 1 0 0 d ' e a u . La 
p e r t e d e p o i d s p e n d a n t le s é c h a g e r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d ' e a u 
h y g r o m é t r i q u e c o n t e n u e d a n s la h o u i l l e . 

Teneur en soufre. — Comme, n o u s l ' a v o n s v u d a n s n o t r e p r e 
m i e r t a b l e a u , c e r t a i n e s h o u i l l e s p e u v e n t c o n t e n i r j u s q u ' à 1 ,74 d e 
souf re . 
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Il e s t fort I m p o r t a n t d a n s b e a u c o u p d ' i n d u s t r i e s , c o m m e la f ab r i 
ca t ion d u gaz e t la m é t a l l u r g i e , d e c o n n a î t r e ce t t e q u a n t i t é d e sou f r e . 

La m é t h o d e d ' E s c h k a es t exac t e e t su f f i samment p r a t i q u e . On 
m é l a n g e 1 g r a m m e d e la hou i l l e f i n e m e n t p u l v é r i s é e a v e c 
1 g r a m m e d e m a g n é s i e ca l c inée et 0 s r , 5 de c a r b o n a t e d e s o u d e 
e f l leur i ; on v e r s e d a n s u n c r e u s e t de p l a t i n e , q u e l 'on i n c l i n e l é g è 
r e m e n t e t d o n t on m a i n t i e n t le fond chauffé au r o u g e , p e n d a n t e n 
v i ron u n e h e u r e . Le m é l a n g e , g r i s d ' a b o r d , d e v i e n t j a u n e b r u n ; 
l ' opé ra t i on est a lors t e r m i n é e . 

On a jou te 1 g r a m m e d e n i t r a t e d ' a m m o n i a q u e , q u e l 'on m é 
l a n g e avec la m a s s e a u m o y e n d ' u n fil d e p l a t i n e ; p u i s on chauffe 
p e n d a n t dix m i n u t e s . L o r s q u e l e m é l a n g e es t re f ro id i , on d é l a y e 
d a n s l ' e a u b o u i l l a n t e et on f i l t re ; on l ave le f i l t re a v e c u n p e u 
d ' e a u b o u i l l a n t e . Le l i q u i d e filtré est acidifié p a r q u e l q u e s g o u t t e s 
d ' a c i d e c h l o r h y d r i q u e ; on le p o r t e à l 'ôbul l i t ion e t on y v e r s e d u 
c h l o r u r e d e b a r y u m j u s q u ' à ce qu ' i l n e se f o r m e p l u s d e p r é c i p i t é 
b l a n c d e su l fa te d e b a r y t e . On j e t t e le l i q u i d e s u r u n filtre a v e c son 
p r é c i p i t é , on l ave avec d e l ' e a u b o u i l l a n t e s u r le filtre, o n s è c h e le 
filtre, on le ca lc ine ; le p o i d s d e su l fa te d e b a r y t e t r o u v é d o n n e le 
p o i d s d u soufre c o n t e n u , s a c h a n t q u e 1 g r a m m e d e sul fa te d e b a 
r y t e c o n t i e n t 0 g r , 1 3 7 d e sou f r e . 

Teneur en cendres. — La q u a n t i t é d e c e n d r e s c o n t e n u e s d a n s 
la hou i l l e es t e x c e s s i v e m e n t v a r i a b l e , e t , d a n s la p r a t i q u e , d é p e n d 
b e a u c o u p de la m a n i è r e d o n t la c o m b u s t i o n es t c o n d u i t e , p a r c e 
q u e l ' on c o m p r e n d g é n é r a l e m e n t , a v e c les c e n d r e s r e t i r é e s d ' u n 
foyer , l es s co r i e s , le m â c h e f e r e t d e s p a r t i c u l e s d e c h a r b o n i n c o m 
p l è t e m e n t b r û l é . Auss i serai t- i l difficile, s a n s p r e n d r e d e s p r é c a u 
t ions spéc i a l e s , d e s e b a s e r s u r le r é s u l t a t o b t e n u d a n s la p r a t i q u e 
p o u r l ' e s t i m a t i o n d e la t e n e u r en c e n d r e s . Les r é s u l t a t s , d ' u n foyer 
à u n a u t r e , n e s e r a i e n t p a s c o m p a r a b l e s . 

La m é t h o d e d ' a n a l y s e , a u c o n t r a i r e , p e r m e t d e c o n s t a t e r s o u 
v e n t q u e la c o m b u s t i o n se p r o d u i t d a n s d e m a u v a i s e s c o n d i t i o n s , 
p u i s q u e l 'on o b t i e n t p l u s d e c e n d r e s q u e ce l les q u i s o n t r é e l l e m e n t 
c o n t e n u e s d a n s le c h a r b o n . 
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P o u r d é t e r m i n e r la t e n e u r en c e n d r e s , on p u l v é r i s e finement 
d u c h a r b o n , on en p è s e 1 0 g r a m m e s q u e l 'on m e t d a n s u n e c a p s u l e 
d e p l a t i n e . On p l a c e e n s u i t e c e t t e c a p s u l e d a n s u n f o u r n e a u à 
mouf le chauffé a u c h a r b o n d e b o i s e t m i e u x a u gaz . (Voy. fig. 88 . ) 
Il fau t avo i r soin d e p l a c e r le c h a r b o n d a n s le moufle froid e t d e le 
chauffer p r o g r e s s i v e m e n t , s a n s ce l a le c h a r b o n s ' a g g l u t i n e r a i t en 
f o r m a n t d u c o k e , difficile e n s u i t e à r é d u i r e en c e n d r e s , e t on s ' e x 
p o s e r a i t à d e s p e r t e s p a r p ro jec t ion , p a r c e q u e la p l u p a r t d e s 
h o u i l l e s , si l 'on chauffe t r o p v i v e m e n t , p r o d u i s e n t d e s c r é p i t e m e n t s 
a u c o m m e n c e m e n t d u chauf fage . L ' i n c i n é r a t i o n es t c o m p l è t e 
l o r s q u ' o n n ' a p e r ç o i t p l u s d a n s la m a s s e d e pe t i t s po in t s n o i r s , p l u s 
faci les à d i s t i n g u e r en h u m e c t a n t l é g è r e m e n t la m a s s e a v e c d e 
l 'a lcool q u i s ' é v a p o r e c o m p l è t e m e n t l o r s q u ' o n r e m e t a u mouf le . 
Q u a n d l ' i n c i n é r a t i o n es t t e r m i n é e , o n l a i s se r e f ro id i r e t l 'on p è s e ; le 
p o i d s o b t e n u , d é d u c t i o n fai te d u p o i d s d e la c a p s u l e t a r é e 
d ' a v a n c e , d o n n e le p o i d s des c e n d r e s . Au l i eu d e c a p s u l e d e p l a 
t i n e , on p e u t , d a n s u n f o u r n e a u à moufle chauffé p r o g r e s s i v e m e n t , 
e m p l o y e r u n e c a p s u l e ou u n c r e u s e t b a s en p o r c e l a i n e . 

Matières volatiles. — On chauffe au r o u g e u n c r e u s e t d e 
t e r r e d o n t l e c o u v e r c l e doi t ê t r e b i e n a jus t é e t p e r c é d ' u n pe t i t 
t r o u en s o n m i l i e u . On la i sse r e f ro id i r e t on t a r e . On y v e r s e a l o r s 
la h o u i l l e à e x a m i n e r e t p e s é e , on p o s e le c o u v e r c l e et on chauffe 
s u r u n e flamme d ' u n b e c B u n s e n , e n a u g m e n t a n t p r o g r e s s i v e m e n t 
la t e m p é r a t u r e , afin d ' é v i t e r l e s p ro jec t ions e t le b o u r s o u f l e m e n t 
d u c o k e , q u i , si le c r e u s e t é t a i t t r o p p l e in , s o u l è v e r a i t le c o u v e r c l e 
e t , l a i s s a n t r e n t r e r d e l ' a i r , b r û l e r a i t u n p e u d u c o k e fo rmé , ce q u i 
f ausse ra i t les r é s u l t a t s . On t e r m i n e en p o r t a n t le c r e u s e t au r o u g e 
à l ' a ide d ' u n c h a l u m e a u , j u s q u ' à ce qu ' i l n e se d é g a g e a b s o l u m e n t 
p l u s d e gaz c o m b u s t i b l e s ; on la isse re f ro id i r e t on p è s e . La p e r t e 
d e p o i d s d o n n e la q u a n t i t é d e m a t i è r e s vo la t i l e s . Le r é s i d u es t d u 
c o k e , m a i s n o u s n ' e s t i m o n s p a s q u e l 'on p u i s s e se s e rv i r de ce 
r é s u l t a t p o u r c a l cu l e r le r e n d e m e n t en c o k e ; le chiffre o b t e n u e s t 
g é n é r a l e m e n t p l u s é levé q u e celui qu i es t fourn i d a n s la p r a t i q u e , 
c a r le chauffage a y a n t é t é p rogress i f , le c o k e n e s ' es t p a s a g g l u t i n é 
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d r a i t d e s p r é c a u t i o n s assez difficiles à réa l i se r p o u r r e n d r e c e s 
r é s u l t a t s c o m p a r a b l e s . 

Le rendement en gaz, a u c o n t r a i r e , fourn i t d e s r é s u l t a t s p l u s 
r é g u l i e r s e t s ' a p p r o c h a n t p l u s r i g o u r e u s e m e n t d e c e u x q u e d o n n e 
la p r a t i q u e , soi t a u po in t d e v u e d e s m a t i è r e s vo la t i l e s e t d u gaz 
à ex t r a i r e d ' u n c h a r b o n , soi t a u p o i n t d e v u e d u p o i d s e t d e la 
n a t u r e d u c o k e . 

Un d e s m e i l l e u r s disposi t i fs à e m p l o y e r es t r e p r é s e n t é d a n s la 
l i g u r e 6 . L ' a p p a r e i l , v é r i t a b l e r é d u c t i o n d ' u n e u s i n e à g a z , se c o m 
p o s e d ' u n f o u r n e a u A, chauffé a u gaz e t d a n s l eque l es t d i sposé u n 
t u b e en fer B, d a n s l eque l on p l a c e le c h a r b o n , p e s é e t v e r s é d a n s 
u n e n a c e l l e en fer t a r é e . Il f au t avo i r soin d e n ' i n t r o d u i r e l e c h a r 
b o n q u e l o r s q u e la c o r n u e e s t a u r o u g e vif, e t t o u j o u r s à la m ê m e 
t e m p é r a t u r e p o u r c h a q u e e s sa i , afin q u e les r é s u l t a t s s o i e n t c o m 
p a r a b l e s . Le gaz p r o d u i t , s o r t a n t d u t u b e , t r a v e r s e s u c c e s s i v e m e n t 
les t u y a u x D, où il se ref roidi t e t les v a p e u r s d e g o u d r o n s e t d ' e a u x 
a m m o n i a c a l e s se c o n d e n s e n t p o u r ê t r e r ecue i l l i e s en i, i\ i" en 
o u v r a n t d e s r o b i n e t s . On p e u t a insi c o n n a î t r e la n a t u r e d e s p r o d u i t s 
qu i s e c o n d e n s e n t s u c c e s s i v e m e n t . L o r s q u ' o n v e u t é t u d i e r e n m ê m e 
t e m p s l ' inf luence d e la t e m p é r a t u r e s u r l es p r o d u i t s d e la c o n d e n 
sa t i on , ces t u y a u x d o i v e n t ê t r e e n v e l o p p é s d e m a n c h o n s c o n t e n a n t 
d e l ' eau m a i n t e n u e à des t e m p é r a t u r e s d é t e r m i n é e s . Le gaz t r a 
v e r s e e n s u i t e les p e t i t s é p u r a t e u r s E E', où s o n t p l a c é e s les m a t i è r e s 
é p u r a n t e s , p u i s s e r e n d enfin a u g a z o m è t r e F , q u i p o r t e u n e éche l l e 
g r a d u é e e t d o n n e les v o l u m e s d e gaz p r o d u i t . On a u g m e n t e o u 
d i m i n u e la p r e s s i o n à v o l o n t é ; on p e u t la r é d u i r e au b e s o i n à z é r o , 
m ê m e a u - d e s s o u s , p o u r fa i re f o n c t i o n n e r le g a z o m è t r e c o m m e 
a s p i r a t e u r . 

La l e c t u r e d u v o l u m e d e gaz o b t e n u do i t , e n t o u t c a s , ê t r e 
fai te l o r s q u e le m a n o m è t r e m a r q u e zéro p o u r le r a m e n e r à la p r e s 
s ion a t m o s p h é r i q u e . 

Les m a n o m è t r e s K, K',K" p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r la p r e s s i o n a u x 
d i v e r s p o i n t s . P a r le t u y a u L, le gaz se r e n d e n s u i t e au p h o t o 
m è t r e ou aux a p p a r e i l s d ' a n a l y s e , se lon les c a s . 
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Le coke obtenu est ret iré r ap idement et mi s à refroidir d a n s 
un e s p a c e clos , pa r e x e m p l e sous une c loche ; on le p è s e ensu i te . 

L e s ré su l ta t s obtenus ainsi seront , au point de vue du r e n d e 
ment en gaz et en coke , p lu s r a p p r o c h é s de ce qui se p a s s e en 
réal i té dans l ' industr ie , et , avec q u e l q u e s so ins , i ls sont toujours com
p a r a b l e s entre eux .Enf in , la na ture du coke p o u r r a ê t re e x a m i n é e ; 
il s e r a bien p lus c o m p a r a b l e à celui q u e l'on obt iendra d a n s la 
cornue q u e celui qui provient des e s sa i s a u c r e u s e t . 

Puissance calorifique. — L ' appréc ia t ion de la p u i s s a n c e c a l o 
rifique ou plutôt de la va leur calori f ique des houi l les p e u t se faire 
d ' aprè s trois idée s différentes : 

I o D 'après la loi de Welter, les quant i té s de cha leur q u e déve
loppent ces c o m b u s t i b l e s en brûlant complè tement sont en raison 
directe de s quant i té s d 'oxygène néces sa i re s pour leur c o m b u s t i o n ; 
m a i s , c o m m e nous l ' avons vu , une par t ie d ' h y d r o g è n e s e combine 
avec autant d 'oxygène que trois par t i e s de carbone ; p a r conséquent , 
la méthode sera d ' autant p l u s exacte q u e le combust ib le cont iendra 
moins d ' h y d r o g è n e . En effet, la méthode suivie d ' aprè s Berthier 
cons i s te à ca lculer combien le combust ib le peut rédu i re d 'oxyde 
de p l o m b à l 'état méta l l ique , en s 'ernparant de l 'oxygène de l ' oxyde ; 
p o u r cela , on p è s e 1 g r a m m e d e houil le rédu i te en p o u d r e fine : 
on l a m é l a n g e avec 30 g r a m m e s de l i tharge exempte de mas s i co t et 
de g r a i n s de p l o m b m é t a l l i q u e ; on ver se dans un c reuse t , on a jou te 
p a r - d e s s u s 20 g r a m m e s de l i tha rge , et on fe rme avec un couvercle 
s ' a ju s t ant b i e n ; pu i s on chauffe p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à ce q u e le 
contenu soit entré en fu s ion ; on donne un coup de feu et on la i s se 
refroidir . On c a s s e ensui te le creuset , on s é p a r e le culot méta l 
l ique , on le m a r t è l e et on le p è s e . Le poids d u culot, mult ip l ié 
p a r 2 1 2 , 5 , donne la p u i s s a n c e calori f ique. Cette méthode , m a l g r é 
se s c a u s e s d ' inexact i tude , est suffisante dans la p r a t i q u e et p o u r 
des combus t ib l e s de m ô m e n a t u r e ; e l le est très e m p l o y é e en ra i son 
de s a s impl ic i té . 

2" La p u i s s a n c e calorifique peut être obtenue p a r l ' expér ience 
directe , en por lant un po id s connu d 'eau d 'une t e m p é r a t u r e à une 
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a u t r e . C'est la m é t h o d e d u c a l o r i m è t r e d e R u m f o r d , p e r f e c t i o n n é e 
p a r p l u s i e u r s p h y s i c i e n s , P é c l e t , D e s p r e t z , K a m a r s c h , R e g n a u l t , 
F a v r e e t S i l b e r m a n n . Conna i s san t l a q u a n t i t é d e c h a l e u r n é c e s s a i r e 
p o u r é l eve r d e 1 d e g r é 1 k i l o g r a m m e d ' e a u , on en c o n c l u t la 
q u a n t i t é d e ca lo r ies q u e d é g a g e l ' un i t é d e p o i d s d u c o m b u s t i b l e . 
Mais c e t t e m é t h o d e c o m p o r t e u n e infinitó d e p r é c a u t i o n s , e t , t ou t 
en d o n n a n t d e s r é s u l t a t s c o m p a r a b l e s p o u r un m ê m e a p p a r e i l , n ' e n 
d o n n e p l u s de c o m p a r a b l e s s a n s d e n o m b r e u s e s c o r r e c t i o n s p o u r 
d e s a p p a r e i l s d i f férents . C'est u n e m é t h o d e d e l a b o r a t o i r e . E n 
m e s u r a n t le n o m b r e d e k i l o g r a m m e s d ' e a u v a p o r i s é e d a n s u n e 
c h a u d i è r e p a r un p o i d s d o n n é d e c o m b u s t i b l e , m é t h o d e fort 
e m p l o y é e en A l l e m a g n e , on e s t a r r i v é , a p r è s d e s r e c h e r c h e s s u i 
v i e s , à é t ab l i r la v a l e u r c o m p a r a t i v e d ' u n g r a n d n o m b r e d e c h a r 
b o n s . Cette m é t h o d e p r a t i q u e , q u i d o n n e l'effet ca lor i f ique d ' u n e 
houi l l e p a r la q u a n t i t é d ' e a u v a p o r i s é e , fou rn i t , c o m m e r é s u l t a t , d e s 
chiffres de c o m p a r a i s o n fort i n t é r e s s a n t s ; m a i s el le es t m o i n s à la 
p o r t é e d e t o u t le m o n d e , n e p r é s e n t e p a s la s i m p l i c i t é d e la m é 
t h o d e d e B e r t h i e r et n e d o n n e p a s les r e n s e i g n e m e n t s p l u s i n t é r e s 
s a n t s d ' a p r è s la m é t h o d e d e ca lcu l de la p u i s s a n c e ca lor i f ique q u e 
d ' a p r è s l ' a n a l y s e é l é m e n t a i r e . 

3° L ' ana lyse é l é m e n t a i r e , c o m m e n o u s l ' avons v u p l u s h a u t , 
fa isant c o n n a î t r e l es p r o p o r t i o n s de c a r b o n e , d ' o x y g è n e et d ' h y d r o 
g è n e c o n t e n u e s d a n s u n e h o u i l l e , p e r m e t , d ' a p r è s le r a i s o n n e m e n t 
q u e n o u s a v o n s i n d i q u é , de ca l cu l e r l a p u i s s a n c e ca lo r i f i que ; elle 
e s t i n d é p e n d a n t e , en o u t r e , d e s c o r r e c t i o n s spéc i a l e s aux s y s t è m e s 
d ' a p p a r e i l s e m p l o y é s . 

Le dé t a i l d ' u n e a n a l y s e é l é m e n t a i r e s e r a i t u n p e u c o m p l i q u é 
e t n e r e n t r e p a s d a n s le c a d r e de cet o u v r a g e , où n o u s c h e r c h o n s 
p l u t ô t à f ou rn i r d e s r e n s e i g n e m e n t s p r a t i q u e s . Aussi n o u s c r o y o n s 
devo i r r e n v o y e r aux o u v r a g e s s p é c i a u x d ' a n a l y s e c h i m i q u e , d a n s 
l e s q u e l s ce t t e o p é r a t i o n u n p e u c o m p l e x e s e t r o u v e e x p l i q u é e . 

Analyse des gaz. — D e p u i s q u e les m é t h o d e s sc ien t i f iques d e 
con t rô l e se s o n t i n t r o d u i t e s d a n s l ' i n d u s t r i e e t q u e la r o u t i n e t e n d 
à d i s p a r a î t r e d e s p r o c é d é s d e fabr ica t ion e m p l o y é s , l ' a n a l y s e du 
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gaz a p r i s u n e g r a n d e i m p o r t a n c e . W i n c k l e r , H o n i g m a n n , B u n t e , 
S c h l œ s i n g , e t c . , o n t p r o p o s é des a p p a r e i l s p o u r cet ob je t . P a r m i l e s 
p l u s p r a t i q u e s , n o u s avons chois i l ' a p p a r e i l Orsa t , p o u r d o n n e r u n e 
i d é e d e s m é t h o d e s e m p l o y é e s e t p a r c e q u e c ' e s t u n d e c e u x d o n t 
l ' e m p l o i est le p l u s g é n é r a l . Modifié s u c c e s s i v e m e n t p a r Sa l l e ron , 
Aron , F i s h e r , T h o m s o n , W i n k l e r . M i i n c k e , il a p u t r o u v e r sa p l a c e 
d a n s u n e foule d ' i n d u s t r i e s . 

Il e s t u t i l i s é p o u r le d o s a g e d e l ' ac ide c a r b o n i q u e , d e l ' o x y g è n e , 
d e l ' oxyde d e c a r b o n e d a n s les gaz p r o v e n a n t d e la c o m b u s t i o n à la 
s u i t e d e s h a u t s - f o u r n e a u x , fou r s à r é v e r b è r e s e t a u t r e s fours m é 
t a l l u r g i q u e s ; il s e r t à l ' a n a l y s e d e s gaz d e h o u i l l è r e s , d e s o u r c e s , 
d e c a v e s , d e p u i t s , à cel le d e s gaz d e g r i l l a g e , d e fours à c h a u x , 
d e g a z o g è n e s , e t , en p r e n a n t c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s , à ce l le d u gaz 
d ' é c l a i r a g e . 

En p r é s e n c e d e c e r t a i n s m é l a n g e s , il y a l i eu d ' é l i m i n e r 
q u e l q u e s - u n s d e s é l é m e n t s c o n t e n u s , c o m m e le g o u d r o n d u g a z , e t , 
e n g é n é r a l , d a n s le p l u s g r a n d n o m b r e d e ca s , on p e u t o b t e n i r 
t r è s r a p i d e m e n t e t f ac i l emen t d e s r e n s e i g n e m e n t s p o u r la p r a t i q u e 
i n d u s t r i e l l e , a u m o y e n d e cet a p p a r e i l , d o n t la f igure 7 r e p r é s e n t e 
u n e d e s f o r m e s l e s p l u s c o m m o d e s . Son p r i n c i p e cons i s t e à m e s u r e r 
u n v o l u m e d é t e r m i n é d ' u n m é l a n g e d e gaz , p u i s à m e t t r e s u c c e s s i 
v e m e n t ce v o l u m e d e gaz en c o n t a c t avec des a b s o r b a n t s a p p r o 
p r i é s e t à m e s u r e r , a p r è s c h a q u e p a s s a g e , l e v o l u m e d e gaz r e s 
t a n t . Ce t te o p é r a t i o n s ' e x é c u t e de la façon s u i v a n t e : en A es t u n e 
t r o m p e p e r m e t t a n t d e v i d e r d ' a i r la c o n d u i t e d ' a r r i v é e d e s gaz q u i 
p é n è t r e n t p a r a; p u i s , le r o b i n e t e é t a n t f e r m é , on p u r g e d ' a i r le 
t u b e m e s u r e u r B ( g r a d u é en f rac t ions d e c e n t i m è t r e s c u b e s e t e n v e 
l o p p é d ' u n m a n c h o n p l e in d ' e a u ) , en é l e v a n t le flacon D d e te l le 
s o r t e q u e le n i v e a u d u l iqu ide v i e n n e j u s q u ' a u h a u t d u t u b e m e 
s u r e u r ; u n e p i n c e g a r r ê t e la c i r cu l a t i on d a n s le t u y a u d e c a o u t 
c h o u c . E n s u i t e , avec la t r o m p e , on fait m o n t e r l e s l i q u i d e s abso r 
b a n t s d a n s l e u r s flacons r e spec t i f s , j u s q u ' a u p r è s d e s r o b i n e t s d e 
b a r r a g e 1 , 2 , 3 , en a s p i r a n t l ' a i r c o n t e n u , e t l 'on f e r m e les r o b i 
n e t s ; p u i s on a r r ê t e la t r o m p e . On r e m p l i t e n s u i t e le t u b e m e s u -
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r e u r d ' u n v o l u m e d é t e r m i n é de gaz , on f e r m e le r o b i n e t a; p u i s , 
p a r u n e sé r ie d ' é l é v a t i o n s e t d ' a b a i s s e m e n t s d u flacon D, on m e t le 
gaz en c o n t a c t s u c c e s s i v e m e n t avec les l i q u i d e s a b s o r b a n t s d e 
1 , 2 , 3 , et c h a q u e fois on m e s u r e le v o l u m e a b s o r b é . 

F i g . 7. — Apparei l Oraat. 

On ob t i en t a ins i la compos i t i on d u m é l a n g e d e gaz é t u d i e , 
l ' h y d r o g è n e e t l 'azote c o n s t i t u a n t , en g é n é r a l , u n e x c é d e n t n o n 
a b s o r b é . On e m p l o i e l es l i q u i d e s a b s o r b a n t s s u i v a n t s : p o u r l 'acide 
c a r b o n i q u e , la p o t a s s e c a u s t i q u e a 1 , 2 0 d e d e n s i t é ; p o u r l ' o x y g è n e , 
l 'acide p y r o g a l l i q u e en so lu t ion a l c a l i n e ; p o u r l ' oxyde d e c a r b o n e , 
u n e so lu t ion s a t u r é e de c h l o r u r e c u i v r e u x d a n s l ' ac ide c h l o r h y -
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Rouge naissant à . . 525° Orange foncé à . . . 1100° 
Rouge sombre . . . 700 1200 
Cerise na i s sant . . . 800 1300 

900 Blanc soudant . . . 1400 
1000 Blanc éblouissant. . 1500 

C e p e n d a n t , il y a u r a i t t ou t i n t é r ê t à t r o u v e r u n e m é t h o d e d e 
m e s u r a g e e x a c t e . On a p r o p o s é s u c c e s s i v e m e n t la d i l a t a t ion d e s 
s o l i d e s , d e s l i q u i d e s ou d e s gaz . Mais les s o l i d e s , a p r è s p l u s i e u r s 
chauf fages e t r e f r o i d i s s e m e n t s , n ' o n t p l u s le m ê m e coefficient de 
d i l a t a t i on . 

Les l i qu ides o n t l e u r p o i n t d ' ébu l l i t i on t r o p b a s ; les gaz n é c e s 
s i t en t d e s a p p a r e i l s t rop dé l i ca t s p o u r les u s a g e s i n d u s t r i e l s . On a 
p r o p o s é d ' e s t i m e r la t e m p é r a t u r e d ' a p r è s les p o i n t s d e fusion de 
c e r t a i n s a l l i ages , a r g e n t , o r e t p l a t i n e . Mais ces a l l i ag e s son t c o û 
t e u x e t dé l i ca t s à p r é p a r e r avec p r é c i s i o n , ce q u i es t n é c e s s a i r e 
p o u r o b t e n i r d e s chiffres e x a c t s . Les t r a v a u x d e P r i n s e p , E r h a r d e t 
S c h e r t e l s u r la t e m p é r a t u r e de fusion des a l l i ages e t m é t a u x d o n n e n t 
u n e c e r t a i n e e x a c t i t u d e à c e t t e m é t h o d e ; toutefo is les r a i sons énon
cées c i - d e s s u s on t e m p o c h é son a d o p t i o n . 

d r i q u e ; p o u r l ' é t h y l è n e ( p r o p y l è n c , b u t y l è n e ) , l ' e a u d e b r o m e ; 
p o u r l ' a m m o n i a q u e , l ' a c ide su l fu r ique d i l u é ; p o u r l ' ac ide c h l o r h y -
d r i q u e e t l ' h y d r o g è n e su l fu ré , de la p o t a s s e c a u s t i q u e ; p o u r la b e n 
z ine , l ' ac ide a z o t i q u e f u m a n t , e t c . Il n o u s e s t i m p o s s i b l e , s a n s so r t i r 
d e n o t r e c a d r e , d ' i n d i q u e r tous les cas q u i p e u v e n t se p r é s e n t e r ; 
n o u s a v o n s s e u l e m e n t v o u l u i n d i q u e r la m a r c h e g é n é r a l e d e c e t t e 
m é t h o d e e t d o n n e r u n e i d é e d u f o n c t i o n n e m e n t d e ce t i n t é r e s s a n t 
a p p a r e i l . 

Pyromètrie. — Ainsi q u e n o u s l ' a v o n s fait r e m a r q u e r p l u s 
h a u t , la m e s u r e des t e m p é r a t u r e s é l evées est u n é l é m e n t i m p o r t a n t 
en i n d u s t r i e . M a l h e u r e u s e m e n t , l es m é t h o d e s d ' a p p r é c i a t i o n d e ces 
t e m p é r a t u r e s , d o n t l ' e n s e m b l e f o r m e ce q u ' o n a p p e l l e la pyromè
trie, p r é s e n t e n t des difficultés t e l l es q u e , g é n é r a l e m e n t , on se c o n 
t e n t e d ' u n e e s t i m a t i o n à l 'œi l d ' a p r è s c e r t a i n e s d o n n é e s d ' e x p é 
r i e n c e . On e s t i m e g é n é r a l e m e n t q u e le p l a t i n e e s t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



48 L A H O U I L L E E T S E S D É I U V È S . 

L 'argent fond à. . . 934° 
236 
339 4 07-i 

Lo zinc . . 360 4 500 

Ces chiffres s u p p o s e n t l es m é t a u x à l ' é t a t d e p u r e t é . Les 
a l l i a g e s , s a u f c e u x d ' a r g e n t , o r , p l a t i n e , p o u r r a i e n t s e rv i r à l ' e s t i 
m a t i o n d e t e m p é r a t u r e s i n t e r m é d i a i r e s , s ' i l s n ' é t a i e n t e x p o s é s à la 
l i q u a t i o n . 

La c o n t r a c t i o n d e s s u b s t a n c e s a r g i l e u s e s à la cu i s son ( p y r o -
m è t r e d e YV'edgwood) n e p r é s e n t e a u c u n e r é g u l a r i t é . 

La v a r i a t i o n d e r é s i s t a n c e au p a s s a g e d u c o u r a n t é l e c t r i q u e 
s u i v a n t la t e m p é r a t u r e d o n n e d e b o n s r é s u l t a t s avec le p y r o m è t r e 
é l e c t r i q u e d e S i e m e n s ; m a i s e l le e s t t r o p dé l i ca te p o u r la p r a t i q u e . 
Enfin, on fait u s a g e d e la m é t h o d e c a l o r i m é t r i q u e , q u e n o u s e s t i 
m o n s s u f f i s a m m e n t p r a t i q u e p o u r ê t r e e m p l o y é e d a n s l ' i n d u s t r i e . 
Aussi d o n n e r o n s - n o u s c i - d e s s o u s l ' i n s t r u c t i o n su iv ie p o u r son 
e m p l o i d a n s l e s u s i n e s d e la Compagnie parisienne du gaz. Ce t t e 
m é t h o d e es t assez s i m p l e p o u r ê t r e u t i l i s é e d a n s b e a u c o u p d ' u s i n e s . 
El le r e p o s e s u r la c o n n a i s s a n c e d e l a c h a l e u r spéc i f ique d ' u n 
so l ide , c u i v r e , fer , p l a t i n e , c ' e s t - à - d i r e d e la q u a n t i t é d e ca lo r i e s 
n é c e s s a i r e p o u r é l eve r à u n e t e m p é r a t u r e d o n n é e l ' u n i t é d e p o i d s 
de ce c o r p s . La q u a n t i t é d e c h a l e u r p r i s e p a r c e co rps es t e n s u i t e 
m e s u r é e p a r r é c h a u f f e m e n t d ' u n e m a s s e d ' e a u d e t e m p é r a t u r e 
c o n n u e d a n s l a q u e l l e on le p l o n g e . Dans ce t t e m é t h o d e , on e m p l o i e 
g é n é r a l e m e n t u n e m a s s e d e fer q u i a l ' i n c o n v é n i e n t d e s ' o x y d e r , 
m a i s qui es t facile à r e n o u v e l e r . C o n n a i s s a n t le p o i d s d u fer e t s a 
c h a l e u r spéc i f ique , le p o i d s d e l ' eau d a n s l aque l l e on le p l o n g e , s a 
t e m p é r a t u r e in i t i a l e e t sa t e m p é r a t u r e finale, il es t facile d e c a l 
cu le r la t e m p é r a t u r e du mi l i eu où le fer a é t é e x p o s é . 

L ' a p p a r e i l e m p l o y é se c o m p o s e d ' u n v a s e e n bois ce rc lé d e 
fer d ' u n e c o n t e n a n c e d e dix l i t r e s , p o r t a n t t ro i s orifices p e r c é s s u r 

C e p e n d a n t , il y a i n t é r ê t à c o n n a î t r e c e r t a i n s po in t s d e fus ion , 
p o u r d e s cas s p é c i a u x . On sai t q u e : 
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son p o u r t o u r e t f e r m é s p a r d e s chev i l l e s m o b i l e s (fig. 8 ) . Ce 
v a s e e s t p o s é s u r u n t r é p i e d o u , s u i v a n t l es c a s , à t e r r e . Un c o u 
ve rc l e m o b i l e , p e r c é d ' u n t r o u c i r c u l a i r e e t m u n i d ' u n e so r t e d e 
p a n i e r en b o i s , e s t p o s é s u r le v a s e . Le c o u v e r c l e p o r t e s u r sa face 
s u p é r i e u r e u n m a n n e t o n e t u n e p l a n c h e t t e év idée f o r m a n t a r r ê t . Il 
e s t p e r c é d ' u n e en t a i l l e d e s t i n é e 
à r e c e v o i r le t h e r m o m è t r e q u ' u n 
coin d e bo i s m a i n t i e n t en p l a c e . 

Un c u b e d e fer d u p o i d s d e 
2 k i l o g r a m m e s e t u n e t r i n g l e e n 
fer d e 2 m è t r e s d e long e n v i r o n 
e t d e 1 5 m i l l i m è t r e s d e g r o s 
s e u r c o m p l è t e n t ce t a p p a r e i l . 

Q u a n d on v e u t p r e n d r e la 
t e m p é r a t u r e d ' u n m i l i e u q u e l 
c o n q u e , te l q u e c a r n e a u x , c h e 
m i n é e s , on o p è r e d e la m a n i è r e 
s u i v a n t e : 

Mise en place du fer. — La 
t r i n g l e e s t i n t r o d u i t e d a n s l e 
t r o u p e r c é a u c e n t r e d u m o r c e a u 
d e fer . Le fer e s t e n s u i t e d i s p o s é 

. F i g . 8 . — P y r o m è t r a d e la C o m p a g n i e 
d a n s 1 e n c e i n t e d o n t on c h e r c h e p a r i s i e n n e d u gaz . 

la t e m p é r a t u r e . 
Mesurage de l'eau. — Le v a s e en bo i s e s t p o s é s u r u n sol d e 

n i v e a u . On e n l è v e le c o u v e r c l e e t les t r o i s c h e v i l l e s , on r e m p l i t 
le v a s e d ' e a u j u s q u ' à la h a u t e u r d e s t r o i s t r o u s (si le v a s e es t b i e n 
d e n i v e a u , l ' e a u s o r t p a r l es t ro i s t r o u s ) . On r e m e t les chev i l l e s , 
p u i s on r e p l a c e le c o u v e r c l e . 

Température de l'eau avant l'essai. — On fixe le t h e r m o m è t r e 
a u p o i n t d e r e p è r e (la t i g e d é p a s s e le c o u v e r c l e d e S à 1 0 c e n t i 
m è t r e s ) . On sais i t le m a n n e t o n e t on fait t o u r n e r l e c o u v e r c l e c i n q 
à s ix fois ; on r e l è v e le t h e r m o m è t r e e t on p r e n d n o t e d u d e g r é d e 
t e m p é r a t u r e . On r e m e t le t h e r m o m è t r e a u p o i n t d e r e p è r e . Le 

4 
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v a s e a ins i p r é p a r é e s t p o r t é v is -à-v is e t à 0 m , 5 0 d u r e g a r d d e l ' e n 
c e i n t e d o n t on v e u t p r e n d r e la t e m p é r a t u r e . 

Enlèvement du fer, — Cet e n l è v e m e n t a l ieu a p r è s u n sé jour 
d e v i n g t - c i n q m i n u t e s . On fait p é n é t r e r la t r i n g l e d a n s le t r o u p e r c é 
a u c e n t r e d u m o r c e a u d e fer , e t on la r e t i r e d o u c e m e n t avec ce 
d e r n i e r , q u e l 'on fait t o m b e r d a n s l ' eau d u v a s e en bois p a r l ' ouver 
t u r e p e r c é e a u mi l i eu d u c o u v e r c l e . 

Température de l'eau après l'essai. — On saisi t de n o u v e a u le 
m a n n e t o n d u c o u v e r c l e , a u q u e l on fait faire h u i t à d ix r é v o l u t i o n s ; on 
r e l è v e le t h e r m o m è t r e e t on n o t e le d e g r é ; l ' expé r i ence est t e r m i n é e . 

Calcul de la température T. — Du chiffre r e p r é s e n t a n t la t e m 
p é r a t u r e l d e l ' e a u a p r è s l ' e s s a i , on r e t r a n c h e le chiffre r e p r é s e n 
t a n t la t e m p é r a t u r e t a v a n t l ' e s s a i . On c h e r c h e d a n s le t a b l e a u 
c i - d e s s o u s l e chiffre c o r r e s p o n d a n t à ce t t e différence t t — / . On n o t e 
ce chi f f re ; on y a jou t e le d e g r é t, a p r è s l ' e s s a i ; le to ta l d o n n e la 
t e m p é r a t u r e c h e r c h é e . 

p p 
1. - '• — - 0- — - t) O B S E R V A T I O N S . 

1 39 21 833 N O T A . — P o u r o b t e n i r 

2 79 22 873 la t e m p é r a t u r e c h e r 

3 118 23 912 c h é e , il suffit d 'ajouter 

4 
118 23 912 

a u x chiffres des c o l o n 
4 1RS 2't 952 n e s c o n t e n a n t l e s va-
5 198 25 992 p 
0 237 26 1031 l e u r s d e — (t. — t) le 

chiffre t r o u v é p o u r f, la 7 277 27 1071 

l e u r s d e — (t. — t) le 

chiffre t r o u v é p o u r f, la 
8 31B 28 1111 t e m p é r a t u e f inale de 

9 :m 29 1150 l ' eau . 

' 10 396 30 1190 
. . 11 43G 31 1230 

1-2 470 32 1269 
1 13 5 I 5 33 1309 -

14 5 5 3 i 1349 
15 593 35 1388 
16 an 36 1428 
17 674 37 \\m 
18 714 38 1507 
19 753 39 1517 
20 793 40 1587 
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Si on veu t la ca lculer , il suffit d ' employer la formule 

d a n s laquel le P e s t le po id s de l 'eau, = 1 0 k i l o g r a m m e s , p le po id s 
du fer, = 2 k i l o g r a m m e s , et c la chaleur spéci f ique du fer, 
= 0 , 1 2 6 ; d 'où T = 3 9 , 6 8 ( 7 , — î e t s ' < P a r e x e m p l e , on t rouve 
¿ = 1 1 et /, = 4 2 , / , — / = 3 1 , d 'où 3 1 ° X 3 9 , 6 8 + 4 2 = 1 2 7 2 . 
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Briquettes d'agglomérés. 

B e a u c o u p d e m a t i è r e s c o m b u s t i b l e s à l ' é t a t p u l v é r u l e n t s o n t 
r e s t é e s p e n d a n t l o n g t e m p s s a n s e m p l o i ; t e l les s o n t la s c i u r e de 
bo i s , l es pa i l l e s m e n u e s , la t a n n é e , le p o u s s i e r d e c h a r b o n d e b o i s , 
d e t o u r b e e t l e s m e n u s d e h o u i l l e . 

C 'es t s e u l e m e n t a p r è s l ' i nven t i on de m o y e n s c o n v e n a b l e s p o u r 
p r é p a r e r l e s a g g l o m é r é s q u e l ' on a c o n n u les d i v e r s s y s t è m e s d é 
c o u v e r t s d e p u i s p o u r b r û l e r ces d é c h e t s en n a t u r e . En effet, l es 
c o m b u s t i b l e s p u l v é r u l e n t s ne p e u v e n t se t e n i r s u r les g r i l l e s , qu ' i l 
f a u d r a i t d i s p o s e r avec d e s b a r r e a u x t r o p r a p p r o c h é s ; e t en o u t r e , 
c o m m e ils s o n t t r o p m e n u s , i ls n e l a i s sen t p a s e n t r e c h a q u e m o r 
c e a u u n p a s s a g e suffisant à l ' a i r p o u r q u e l a c o m b u s t i o n p u i s s e 
s 'e f fectuer . A u j o u r d ' h u i , d i v e r s s y s t è m e s d e foye r s p e r m e t t e n t d e 
les b r û l e r ; t e l s s o n t l e s foyers à é t a g e s d u g e n r e P e r r e t , d a n s l e s 
q u e l s le c o m b u s t i b l e e s t d i s p o s é e n c o u c h e s m i n c e s s u r d e g r a n d e s 
s u r f a c e s , e t l es g a z o g è n e s . 

N o u s n ' a v o n s à n o u s o c c u p e r ici q u e d e s a g g l o m é r é s de h o u i l l e ; 
d u r e s t e , l es a u t r e s m a t i è r e s c o m b u s t i b l e s p u l v é r u l e n t e s p o u r 
r a i e n t ê t r e a g g l o m é r é e s p a r des m o y e n s a n a l o g u e s . 

L ' i n d u s t r i e de la f abr ica t ion d e s a g g l o m é r é s s 'es t s u r t o u t é t a 
b l ie p r è s d e s m i n e s où la m a t i è r e p r e m i è r e , le m e n u , é t a i t a u t r e -
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fois te l lement abondant q u e , p o u r s 'en d é b a r r a s s e r , on le j e ta i t 
d a n s les anciennes ga ler ies pour les r e m b l a y e r . 

L a proport ion de menu at te ignai t j u s q u ' à 20 pour 100 d u 
charbon extrait , avec certa ines qua l i té s f r iables . 

Dans le pr inc ipe , les a g g l o m é r é s n 'étant p a s t rès e m p l o y é s , 
les indus t r ie s p e u n o m b r e u s e s qui l e s ut i l i sa ient n 'éta ient p a s e x i 
g e a n t e s ; m a i s p e u à peu leur u s a g e s 'étant r é p a n d u en ra i son de 
cer ta ines c o m m o d i t é s qu ' i l s p ré sen tent , tel les que la r é g u l a r i t é des 
d i m e n s i o n s facil itant l ' e m m a g a s i n e m e n t , les fabr icants ont é té 
a m e n é s pa r les d e m a n d e s , et pa r leur intérêt , à so igner les déta i l s 
de la fabricat ion. 

A u j o u r d ' h u i , les g r a n d e s indus t r ie s de s t ransport s p a r voies 
ferrées et pa r b a t e a u x , à c ause des facil ités d ' a r r i m a g e , l e s e m 
ploient en quant i t é s si cons idérab le s que la product ion f rança i se ne 
suffit p l u s , et que l ' importat ion des a g g l o m é r é s b e l g e s et ang l a i s 
r e p r é s e n t e a u j o u r d ' h u i une va leur t rès importante . Ajoutons e n 
core q u e les m e n u s , é tant très d iv i sés , facilitent l ' é p u r a t i o n , c 'est-
à-dire l ' en lèvement des par t i e s t e r r e u s e s inertes pa r le l a v a g e . 

Dans le s cahiers des c h a r g e s de fourniture , les g r a n d e s a d m i 
nis t ra t ions m a r i n e s , les compagn ie s de t ranspor t et les chemins d e 
fer ex igent g é n é r a l e m e n t des br ique t te s p r é s e n t a n t de s qua l i t é s 
q u e nous a l lons é n u m é r e r . 

Cohésion. — L e s m o r c e a u x d ' a g g l o m é r é s pesant au moins 
500 g r a m m e s , mi s dans un cyl indre en fer de 1 m è t r e d e long et 
de Qm,hQ de d i a m è t r e , p a r exemple , muni de l ames à l ' intérieur 
pour ob l iger le s morceaux à re tomber les uns sur les a u t r e s et 
tournant à une v i te s se dé te rminée , soit 50 révolut ions en 2 m i 
nutes , ne doivent p a s donner p l u s de 50 pour 1 0 0 de m o r c e a u x 
d 'une g r o s s e u r inférieure à h c en t imèt re s . 

Densité. — L a dens i té des br iquet tes doit ê tre en m o y e n n e 
de 1 ,17 (1 ,13 à 1 ,21 ) . 

Teneur en brai. — L a teneur en brai , agglomérant g é n é r a l e 
ment e m p l o y é , doit ê tre de 8 pour 100 en m o y e n n e lor sque le b ra i 
a servi à l ' agg loméra t ion . 
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Ramollissement. — l i n e t e m p é r a t u r e d ' é t u v e d e 60° , m a i n t e 
n u e d e dix à v i n g t - q u a t r e h e u r e s , ne do i t p a s fa i re é p r o u v e r d e r a 
m o l l i s s e m e n t s e n s i b l e . 

Fumée. — Dans l a m a r i n e , en p a r t i c u l i e r , on ex ige q u e les 
b r i q u e t t e s n e d o n n e n t p a s d e f u m é e n o i r e , m a i s u n e fumée g r i s e et 
l égè re (?). 

Cendres. — La t e n e u r en c e n d r e s est u n e d e s c o n d i t i o n s les 
p l u s s é v è r e m e n t c o n t r ô l é e s ; on ex ige g é n é r a l e m e n t q u e les a g g l o 
m é r é s n e l a i s s e n t , à l ' e ssa i d ' i n c i n é r a t i o n , q u e 5 à 7 p o u r 1 0 0 d e 
c e n d r e s et au m a x i m u m 10 p o u r 100 d e c e n d r e s à la c o m b u s t i o n 
a u foye r . 

Puissance calorifique. — L a p u i s s a n c e calor i f ique d e s b o n n e s 
b r i q u e t t e s e s t s o u v e n t s u p é r i e u r e d e 10 à 15 p o u r 1 0 0 à ce l le d e s 
b o n n e s h o u i l l e s . Auss i , en r é s u m é , e s t - c e u n e x c e l l e n t c o m b u s 
t i b l e . 

Nous a l l ons vo i r m a i n t e n a n t q u e l l e s s o n t les m é t h o d e s e m 
p l o y é e s p o u r l e u r f ab r i ca t i on . 

Trois p o i n t s son t à c o n s i d é r e r p o u r c e t t e i n d u s t r i e : la q u a l i t é 
d e s h o u i l l e s , la n a t u r e d e l ' a g g l o m é r a n t , l es m a c h i n e s e m p l o y é e s . 

Houilles. — La q u a l i t é d e s hou i l l e s e s t loin d ' ê t r e indif fé
r e n t e p o u r a r r i v e r à o b t e n i r d e s a g g l o m é r é s p r é s e n t a n t l es c o n d i 
t ions é n o n c é e s c i - d e s s u s . 

T o u t d ' a b o r d , p o u r o b t e n i r u n e fa ible t e n e u r en c e n d r e s , les 
hou i l l e s d o i v e n t ê t r e s o i g n e u s e m e n t l avées . 

Les m é t h o d e s d e l a v a g e s o n t l es m ê m e s q u e ce l les e m p l o y é e s 
p o u r le l avage d e s h o u i l l e s d e s t i n é e s à la f ab r i ca t ion d u c o k e ; e l les 
r e p o s e n t t o u t e s s u r la différence d e d e n s i t é e x i s t a n t e n t r e la 
h o u i l l e ( 1 , 0 à 1 ,3 , c o m m e n o u s l ' avons dit) e t cel le d e s i m p u r e t é s 
ou m a t i è r e s é t r a n g è r e s q u e l 'on r e t i r e d e la m i n e a v e c le c h a r b o n 
et qu i va r i e d e 2 à h. Si l 'on j e t t e d a n s l ' e a u un m é l a n g e de p o u s 
s i e r d e h o u i l l e et d e pouss i e r de q u a r t z , d e s c h i s t e ou d e s p a t h 
ca lca i re q u i o r d i n a i r e m e n t a c c o m p a g n e n t la hou i l l e , ce l le -c i s e r a , 
en r a i son d e sa m o i n s g r a n d e d e n s i t é , la d e r n i è r e à a t t e i n d r e le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C O M B U S T I B L E S D É R I V É S . 55 

fond ; ou b i e n , s i , a u l i eu de m e t t r e le m é l a n g e à t r i e r en m o u v e 
m e n t d a n s l ' e a u , on m e t a u c o n t r a i r e l ' e a u en m o u v e m e n t e t q u e 
c e s m a t i è r e s so ien t m a i n t e n u e s d a n s u n c o u r a n t d ' e a u , ce s e r o n t 
les h o u i l l e s qui s e r o n t e n t r a î n é e s le p l u s lo in e t les m a t i è r e s l o u r d e s 
q u i se d é p o s e r o n t l es p r e m i è r e s . Il e s t e s s e n t i e l , p o u r q u e la s é p a 
r a t i o n soi t n e t t e , q u e les g r a i n s s o i e n t à p e u p r è s t o u s d e m ê m e 
g r o s s e u r , ce q u e l ' on o b t i e n t p a r u n b r o y a g e p r é a l a b l e e t u n c r i 
b l a g e s e r v a n t à l e u r c lass i f ica t ion . 

On n e s o u m e t a ins i a u l a v a g e q u e d e s q u a l i t é s d e m ê m e g r o s 
s e u r . La t h é o r i e d u l a v a g e e t la d e s c r i p t i o n d e s d i v e r s a p p a r e i l s 
e m p l o y é s n o u s e n t r a î n e r a i e n t t r op l o in . 

Les h o u i l l e s n e p r é s e n t e n t p a s t o u t e s les m ê m e s fac i l i tés p o u r 
l ' a g g l o m é r a t i o n , m ê m e l o r s q u ' o n e m p l o i e u n e m a t i è r e a g g l o m é 
r a n t e p l u s ou m o i n s a b o n d a n t e . 

Avec p e u d e c i m e n t , l e s h o u i l l e s g r a s s e s d o n n e n t t r è s faci le
m e n t d e s b r i q u e t t e s a y a n t u n e g r a n d e c o h é s i o n , t a n d i s q u ' a v e c les 
hou i l l e s t r è s s è c h e s , l e s a n t h r a c i t e s e t les l i g n i t e s , il e s t t r è s diffi
cile d ' o b t e n i r d e s b r i q u e t t e s qu i s o i e n t non p a s s o l i d e s (elles en 
on t a u m o i n s l ' a p p a r e n c e à f ro id) , m a i s q u i se m a i n t i e n n e n t c o n 
v e n a b l e m e n t s u r l e s g r i l l e s d e s foyers e t n e s e r é d u i s e n t p a s a lo r s 
en p o u s s i è r e . On d e v r a d o n c , a u t a n t q u e pos s ib l e e t s au f d e s cas 
a b s o l u m e n t s p é c i a u x , n ' e m p l o y e r q u e les h o u i l l e s g r a s s e s e t d e m i -
g r a s s e s p o u r ce t te f ab r i ca t ion . 

Agglomérant. — On a p r o p o s é s u c c e s s i v e m e n t b i e n d e s s u b 
s t a n c e s p o u r se rv i r à l ' a g g l o m é r a t i o n d e la hou i l l e . Les a g g l o m é r é s 
on t é t é fai ts avec d e l ' a rg i l e d é l a y é e m é l a n g é e a u p o u s s i e r d e c h a r 
b o n ; la p â t e o b t e n u e é ta i t m o u l é e , pu i s s é c h é e à l ' a i r . L e s b r i 
q u e t t e s o b t e n u e s , p e u s o l i d e s , d o n n a i e n t t o u t n a t u r e l l e m e n t b e a u 
c o u p d e c e n d r e s e t b r û l a i e n t m a l . L o r s q u e les p r e m i è r e s u s i n e s à 
gaz se c r é è r e n t , e l les p r o d u i s a i e n t en q u a n t i t é d u g o u d r o n o u coal 
t a r ( g o u d r o n d e h o u i l l e ) , q u i é t a i t à c e t t e é p o q u e u n e m a t i è r e e n 
c o m b r a n t e d o n t el les n e s a v a i e n t c o m m e n t se d é b a r r a s s e r . On fit 
d e s e s sa i s d e b r i q u e t t e s a g g l o m é r é e s a v e c ce g o u d r o n ; m a i s e l les 
m a n q u a i e n t d e c o n s i s t a n c e , é t a i e n t l o n g u e s à d u r c i r e t enfin 
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avaient u n e très m a u v a i s e odeur . M. Marsa i s , ingén ieur à S a i n t -
Étierune, eut a lors l ' idée , vers 1 8 4 2 , d ' employer le g o u d r o n a p r è s 
en avoir extrait 25 p o u r 1 0 0 d 'hui le s volat i les , pa r d i s t i l la t ion. Ce 
p rodu i t , n o m m é brai g r a s , sol ide à l a t e m p é r a t u r e ordinaire , dur 
et c a s s a n t pa r les g r a n d s froids , se ramol l i s sa i t par les g r a n d e s 
cha leur s et pré senta i t l ' inconvénient de donner des br iquet te s ex
p o s é e s a u r a m o l l i s s e m e n t . En out re , depu i s que les p r o c é d é s de 
dist i l lat ion du g o u d r o n ont été perfect ionnés et q u e les p r o d u i t s 
ob tenus ont a c q u i s de la va leur , il y avait a v a n t a g e à n ' e m p l o y e r 
q u e le dernier r é s idu d e la dist i l lat ion ou bra i s e c , qui re s te lo r sque 
l e s p r o d u i t s , volat i l s a u - d e s s o u s de 300" , ont été é l iminés . L e 
bra i sec , t rès dur et c a s s an t , c h a n g e à pe ine de forme p a r les p l u s 
g r a n d e s c h a l e u r s de l 'été, ce qui p e r m e t de l ' expédier en v r a c . 

On at t r ibue le p r e m i e r emploi du bra i sec à W y l a m . C'est 
cette s u b s t a n c e qu i , au jourd 'hu i , e s t généra lement la m a t i è r e a g 
g l o m é r a n t e us i tée d a n s les u s i n e s . 

L e s au t re s s u b s t a n c e s p r o p o s é e s , te l le s que la gé la t ine s o u s 
u n e forme q u e l c o n q u e , le l ichen en décoction ou a u t r e s m a t i è r e s 
m u c i l a g i n e u s e s v é g é l a l e s , les r é s ine s , que lquefo i s les corps g r a s , 
n 'ont p a s d 'appl icat ions indus t r ie l le s importantes . 

On a p r o p o s é é g a l e m e n t la fabrication de s br iquet te s s ans e m 
ploi de m a t i è r e s a g g l o m é r a n t e s . P l u s i e u r s r a i s o n s semblera ient en 
effet conc luante s en faveur de ce p r o c é d é : le prix d u bra i qu i , à 
cer ta ins m o m e n t s , a é té très é levé , la sol idité d e s b r ique t te s qui 
ainsi ne pourra ient p a s se ramollir , enfin le produi t obtenu qui , ne 
contenant que le charbon seul , donnerai t des br iquet te s t rè s p u r e s . 
E v r a r d , B e s s e m e r , Karoulier , e t c . , ont fait des tentat ives p l u s ou 
m o i n s h e u r e u s e s s a n s arr iver à une bonne fabricat ion ; dans tous 
le s s y s t è m e s , on emplo ie un m é l a n g e d e houil le contenant u n e forte 
proport ion de houi l le t rès g r a s s e . Ce m é l a n g e compr imé est chauffé 
à h a u t e t e m p é r a t u r e ; le charbon g r a s s e ramol l i t , a g g l o m è r e la 
m a s s e et r e m p l a c e ainsi le bra i . Tous ces p r o c é d é s n'ont p a s été 
g é n é r a l e m e n t adopté s , à c a u s e des difficultés d u chauf fage à haute 
t e m p é r a t u r e , qui était coûteux p a r l u i - m ê m e , et de s frais d ' en t re -
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t i e n d u m a t é r i e l qu ' i l i m p o s a i t e t q u i se t r o u v e r a p i d e m e n t d é t é 
r i o r é . 

Machines. — En s o m m e , l e p r o c é d é g é n é r a l e m e n t a d o p t é 
a u j o u r d ' h u i es t l ' a g g l o m é r a t i o n a u m o y e n d u h r a i g r a s ou s e c , le 
p l u s s o u v e n t d u b r a i s e c . Les d i f férentes m é t h o d e s d e f ab r i ca t ion 
n e v a r i e n t q u e p a r l es d i spos i t i f s m é c a n i q u e s , Les m a c h i n e s se c o m 
p o s e n t d e d e u x p a r t i e s : ce l les q u i s o n t d i s p o s é e s p o u r la p r é p a r a 
tion d e la p â t e d e h o u i l l e e t d e b r a i e t ce l l e s q u i o p è r e n t la c o m 
p r e s s i o n d u m é l a n g e . Nous avons v u q u e les h o u i l l e s s o n t t o u t 
d ' a b o r d l avées afin d ' ê t r e p u r i f i é e s . 

La p r é p a r a t i o n d e la p â t e se fait d e d e u x m a n i è r e s , se lon q u e 
l 'on emplo i e d u b r a i g r a s ou d u b r a i s e c . 

P o u r le b r a i g r a s , le c h a r b o n , s é c h é e t c h a u d , e s t a m e n é d a n s 
u n m a l a x e u r , chauffé en m ê m e t e m p s q u e le b r a i g r a s f o n d u , soi t 
p a r u n foyer à chauffe d i r e c t e , soi t p a r inject ion de v a p e u r s u r 
chauffée , c o m m e d a n s le s y s t è m e E v r a r d . L o r s q u ' o n a o b t e n u u n 
m a l a x a g e suffisant p o u r c o n s t i t u e r u n e p â t e p a r f a i t e m e n t h o m o 
g è n e , on c o n d u i t c e t t e d e r n i è r e a u x a p p a r e i l s d e m o u l a g e e t d e 
c o m p r e s s i o n a u m o y e n d e c o n d u i t s i n c l i n é s , en tô le chauffée , ou 
d e c o n d u i t s h o r i z o n t a u x d a n s l e sque l s la p â t e e s t p o u s s é e p a r d e s 
h é l i c e s . 

On e m p l o i e env i ron 8 p o u r 1 0 0 d e b r a i . La t e m p é r a t u r e à 
l a q u e l l e on m a i n t i e n t le c h a r b o n e t le b r a i v a r i e e n t r e 8 0 e t 1 0 0 ° . 

L o r s q u e l ' on s e s e r t d u b r a i s ec , o n le b r o i e d ' a b o r d ; p u i s , 
d a n s c e r t a i n s c a s , on le m é l a n g e a v e c u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' h u i l e s 
l o u r d e s p o u r a u g m e n t e r sa f lu idi té . Le c h a r b o n chauffé et le b r a i 
l iquéf ié s o n t m é l a n g é s d a n s d e s a p p a r e i l s chauffés soi t p a r l a v a 
p e u r su rchauf fée à 300° , so i t s u r d e s so les fixes ou t o u r n a n t e s ; 
enfin i l s s o n t m a l a x é s a v a n t d e p a r v e n i r a u x a p p a r e i l s d e c o m 
p r e s s i o n . 

Avec u n chauffage c o n v e n a b l e et u n m a l a x a g e b i e n e n t e n d u , 
d a n s d e s a p p a r e i l s assez g r a n d s p o u r q u e le m é l a n g e y s é j o u r n e 
assez l o n g t e m p s , d e m a n i è r e à a t t e i n d r e u n e t e m p é r a t u r e suffisante 
p o u r le r a m o l l i s s e m e n t c o m p l e t , on p e u t a r r i v e r à r é d u i r e la q u a n t i t é 
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de brai de 8 à h pour 1 0 0 , selon la qual i té des charbons e m 
p l o y é s . 

En sor tant des m é l a n g e u r s , la pâ te est r e ç u e par les mach ines 
à compres s ion dont les n o m b r e u x modè le s peuvent ê t re c l a s sé s en 
troi s g e n r e s p r inc ipaux . 

I o Machines à p i s tons avec m o u l e s à compres s ion f e rmés . 
2° — — — o u v e r t s . 
3° Machines à roues t angent ie l l e s . 
Tous les s y s t è m e s de machines à compres s ion doivent donner 

de s br ique t te s d 'une dens i té régu l i è re , d u r e s et s o n o r e s ; ce l les-c i 
doivent ne p a s ê tre trop g r o s s e s p o u r qu 'on n'ait p a s à les concas ser 
en trop de m o r c e a u x pour les met t re d a n s les foyers et c epend ant 
ne pa s être trop pet i te s pour q u ' u n e tonne de br iquet te s soit trop 
longue à a r r imer . 

L a press ion néce s sa i re p o u r obtenir u n e bonne a g g l o m é r a t i o n 
var ie entre 1 0 0 et 150 k i l o g r a m m e s par cent imètre ca r ré . 

I o Machines à pistons avec moules à compression fermés. — 
Toutes ces mach ine s comportent un ou p l u s i e u r s m o u l e s en fonte 
avec fond mobi le , d a n s l e sque l s un pis ton vient compr imer l a p â t e 
c h a u d e . Les pr inc ipa le s mach ine s sont cel les de Marsa i s où l 'on 
fabr ique un g r o s bloc qui est c a s s é en morceaux a p r è s la c o m p r e s 
sion produi te p a r une p r e s s e hydraulique-, cel le de Middleton, f o r 
m é e d 'un p l a t e a u c i rcu la i re , tournant devant deux p i s tons ver t i 
c a u x ; le p l a t eau c ircula ire est percé d 'ouver ture s const i tuant les 
m o u l e s . Au-des sous du p r e m i e r p i s ton, s o u s le p l a t e a u , e s t une 
p l aque p l e i n e ; ¡a p â t e est c o m p r i m é e d a n s le m o u l e du p l a t e a u 
entre la p l a q u e ple ine et le 1 e r p is ton ; le p l a t e a u , a p r è s le r e l è v e 
m e n t du p i s ton , tourne un p e u , de m a n i è r e à amener la b r i q u e t t e 
venant d'être compr imée a u - d e s s u s d 'une ouver ture cor re spondant 
au 2° p i s ton , qui en de scendant fait tomber la b r ique t te . Pendant 
ce temps- là , le 1 e r p i s ton a c o m p r i m é une nouvel le b r ique t te d a n s un 
autre moule a m e n é p a r la rotation du p l a t e a u , et ainsi de su i te . L a 
machine Revollier emplo ie le p l a teau ou chariot Middleton et la 
compress ion par pres s ion h y d r a u l i q u e . Quelquefois le p l a t eau tour-
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riant est r e m p l a c é p a r un m o u v e m e n t de va-et-v ient . La machine 
Mazeline comporte é g a l e m e n t un p l a t e a u tournant d a n s lequel la 
compres s ion a l ieu de b a s en haut au m o y e n de p l a q u e s p o u s s é e s 
pa r de s v i s ; les b r ique t te s obtenues p è s e n t 9 à 10 k i l o g r a m m e s 
dans le s g r a n d s m o d è l e s et 5 k i l o g r a m m e s d a n s les pet i t s . 

2° Machines h piston avec moules ouverts.— La machine type 
de ce genre est la m a c h i n e E v r a r d , a u j o u r d ' h u i t rès r é p a n d u e . 
Elle se c o m p o s e d'un p la teau c irculaire horizontal , p e r c é , su ivant 
les r a y o n s , d 'un certa in nombre de t rous cy l indr iques de 0 m , 1 2 à 
l r n , 1 5 d e d i a m è t r e et au n o m b r e de seize g é n é r a l e m e n t ; d a n s cha
cun de s m o u l e s s 'enfonce un pis ton ayant 0" ' ,14 à 0 , T I ,16 de c o u r s e . 
Tous ce s p i s t o n s sont act ionnés pa r un seul excentr ique , p l a c é au 
centre du p l a t e a u . Cet excentr ique es t monté s u r un a rbre v e n i c a l 
dont la rotat ion p o u s s e et ret ire s u c c e s s i v e m e n t tous les p i s tons . 
Lor s d u recul de s p i s tons , la pâ te a m e n é e du m a l a x e u r de scend 
dans un e space l a i s s é à découvert p a r le p i s ton , qui vient ensui te 
la chasser dans le moule et, la r édu i sant à 0 m , 0 3 d ' é p a i s s e u r , la 
fait adhérer à la par t ie déjà c o m p r i m é e ; l o r s q u e , par su i te de p l u 
s ieurs coups de p i s t o n , le cy l indre c o m p r i m é a a t te int u n e lon
g u e u r suffisante en dehors du m o u l e , il est c a s s é et e m p o r t é a u 
m a g a s i n . 

Ces m a c h i n e s , d a n s l e sque l le s la c o m p r e s s i o n a l ieu , en r a i 
son de l ' adhérence le long de s paro i s d u m o u l e , m a l g r é la p r e s s i o n 
de 100 k i l o g r a m m e s par cent imètre exercée p a r les p i s t o n s , ne 
marchent convenab lement qu ' avec u n e pâte a s sez molle ex igeant 
l 'emploi du brai g r a s ou du bra i sec m é l a n g é de g o u d r o n . Un d e s 
a v a n t a g e s réa l i s é s consis te d a n s la dens i té é levée de s b r ique t t e s 
qui sont t rès h o m o g è n e s . 

3° Machines à roues tangcntiellcs. — Les m a c h i n e s à roues 
tangent ie l le s sont moins e m p l o y é e s . 

L a machine Jar lo t e s t formée de deux r o u e s s e m b l a b l e s fonc
t ionnant c o m m e de s e n g r e n a g e s . Une trémie a m è n e la pâ te a u -
d e s s u s des d e u x roues qui , p a r le m o u v e m e n t de rotat ion, l 'obl igent 
à pénétrer de p l u s en p l u s à c h a q u e tour et enfin à sort ir sous 
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forme d ' u n e sér ie de b o u d i n s cont inus en levés p a r un c o u 
teau fixe. 

Dans la m a c h i n e David, au contra i re , l 'une d e s r o u e s est g a r 
nie de d e n t s , l ' au t re de c reux formant m o u l e . Au fond de ces creux 
es t un t a s s e a u qui est p o u s s é pa r u n e c a m e v e r s l 'extér ieur , et , 
q u a n d il se t rouve en face d 'une dent , ser t à la compres s ion ; un 
p e u p l u s loin, la roue cont inuant son m o u v e m e n t , le fond mobi l e 
p o u s s e la br iquet te formée et la fait tomber sur une t ab le , d 'où 
elle est en levée p a r les ouvr ier s . Enfin la machine Yerpi l leux est 
s i m p l e m e n t formée de deux r o u e s p le ines et unies a g i s s a n t c o m m e 
u n e sorte de l aminoir , déb i tant un r u b a n continu q u e d e s couteaux 
coupent à la l o n g u e u r v o u l u e . 

Afin de mieux faire c o m p r e n d r e les déta i l s de cet te f abr i ca 
tion, r e p r é s e n t a n t a u j o u r d ' h u i 2 , 5 0 0 , 0 0 0 tonnes , dont un mil l ion 
en F r a n c e , nous donnons c i - c o n t r e ((ig. 9) la descr ipt ion d'un 
e n s e m b l e c o m p r e n a n t u n e de s bonnes machines du premier type , 
d a n s l eque l la c o m p r e s s i o n est doub le : c 'est la m a c h i n e Biétr ix et 
Couffinhal. 

L ' e n s e m b l e de s a p p a r e i l s c o m p r e n d un broyeur A, auque l les 
m e n u s sont a m e n é s du dehor s de l 'us ine p a r des w a g o n n e t s . L e 
charbon broyé et c r ib lé , p o u r être a m e n é à une g r o s s e u r uni forme 
d e g r a i n s , est é levé ensui te p a r la cha îne à g o d e t s B, a u - d e s s u s du 
four E , où il est a m e n é p a r u n e hél ice en fonte G. C'est d a n s ce 
four q u e le m e n u de charbon est chauffé et s éché . Ce four s e c o m 
p o s e d 'une sole tournante F , const i tuée pa r un p l a t e a u en fonte 
mobi le a u t o u r d 'un axe vert ical qui lui t r ansmet ce m o u v e m e n t , 
p r o d u i t pa r une t ransmis s ion infér ieure . 

Le p l a t e a u est enfermé d a n s l a m a s s e du four E , en b r i q u e s 
ré fracta i res , qui l ' enve loppe c o m p l è t e m e n t et a u q u e l est a t tenant 
un foyer p lacé sur le côté . L e s flammes p a s s e n t s u r la par t i e supé
r ieure d e la sole tournante , pu i s d e s s o u s , et de là g a g n e n t la c h e 
minée de l 'us ine p a r une cheminée t ra înante . 

Le m e n u chauffé sur le p la teau est r e m u é cont inue l l ement pa r 
de s r a b l e s fixes qu i renouvel lent ainsi les sur f ace s . Du côté de la 
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m a c h i n e à c o m p r i m e r , d e s p a l e t t e s i n c l i n é e s le p o u s s e n t ve r s l e 
c o n d u i t G, c o n t e n a n t u n e v i s m é l a n g e u s e à e n v e l o p p e d e v a p e u r ; 
le m e n u chauffé 
a u - d e s s u s d e 100° 
y r e ç o i t l e b r a i en 
p o u d r e , q u i y es t 
c o n d u i t a u m o y e n 
d ' u n é l é v a t e u r 
s p é c i a l . La vis 
c o m m e n c e le m é 
l a n g e d e la p â t e , 
q u i d e v i e n t c o m 
p l è t e m e n t h o m o 
g è n e d a n s le. m a 
l a x e u r I I , d ' o ù il 
t o m b e d a n s la m a 
c h i n e à c o m p r e s 
s ion M. L ' o r g a n e 
e s sen t i e l d e c e t t e 
m a c h i n e e s t u n 
p l a t e a u t o u r n a n t à 
a lvéo les d u g e n r e 
d u cha r io t Middle-
ton ; il c o m p o r t e 
1 2 à lh m o u l e s 
d i s p o s é s p o u r 
d o n n e r aux b r i 
q u e t t e s u n e fo rme 
te l le q u e la h a u 
t e u r e t la l a r g e u r 
s o i e n t moi t i é d e 
l a l o n g u e u r , ce 
qui p e r m e t d e les e m p i l e r en les c r o i s a n t ; q u a t r e d ' e n t r e e l l es 
f o r m e n t un c u b e par fa i t . La c o m p r e s s i o n se p r o d u i t a u - d e s s u s et 
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a u - d e s s o u s des b r i q u e t t e s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n c y l i n d r e h y d r a u 
l ique p e r m e t t a n t d e r é g u l a r i s e r la p r e s s i o n s u r l es b r i q u e t t e s . Ce t te 
p r e s s i o n s 'effectue en t ro i s t e m p s d i s t i nc t s : 

1 e r t e m p s . Le p i s t o n c o m p r e s s e u r ag i t s e u l . 
2 e t e m p s . Le p i s t o n i n f é r i e u r m o n t e j u s q u ' à ce q u e la p r e s s i o n 

soi t é g a l e s u r l es d e u x faces . 
3" t e m p s . L o r s q u e la p r e s s i o n l i m i t e e s t a t t e i n t e , le p i s t o n c o n 

t i n u e son m o u v e m e n t d a n s le c y l i n d r e h y d r a u l i q u e j u s q u ' à ce q u e le 
po in t m o r t d e la m a n i v e l l e soi t d é p a s s é . 

Le d é m o u l a g e p a r u n p i s t o n d é m o u l e u r spéc ia l se fait s u r 
u n t a b l i e r à b a s c u l e , u n e to i le s a n s fin ou d i r e c t e m e n t à t e r r e . 
Il ex is te q u a t r e m o d è l e s de p r e s s e à d o u b l e c o m p r e s s i o n q u i 
d o n n e n t des b r i q u e t t e s d e 1 , 2 , 5 e t 10 k i l o g r a m m e s e t p r o 
d u i s e n t r e s p e c t i v e m e n t 1 8 , 50 , 9 0 e t 1 5 0 t o n n e s do b r i q u e t t e s 
p a r j o u r . 

L e s m a c h i n e s à c o m p r e s s i o n p o u r f a b r i q u e r d e s b r i q u e t t e s 
d ' a g g l o m é r é s e x i g e n t d e s m a c h i n e s m o t r i c e s assez p u i s s a n t e s . 

L a force n é c e s s a i r e v a r i e d ' u n s y s t è m e à l ' a u t r e e n t r e /i e t 
8 c h e v a u x p a r t o n n e d e b r i q u e t t e s e t p a r h e u r e ; l e s m a c h i n e s h 
r o u e s t a n g e n t i e l l e s son t ce l l e s q u i d e m a n d e n t le m o i n s d e 
force : d e h à 6 c h e v a u x ; v i e n n e n t e n s u i t e les m a c h i n e s d e c o m 
p r e s s i o n à m o u l e s f e r m é s , qu i p r e n n e n t d e 5 à 6 c h e v a u x , e t 
enfin les m a c h i n e s à m o u l e s o u v e r t s , q u i p r e n n e n t d e 6 à 
8 c h e v a u x . La force n é c e s s a i r e e s t u n d e s p o i n t s i m p o r t a n t s d u 
p r i x d e r e v i e n t d e s b r i q u e t t e s , m a i s le cô t é e s s e n t i e l e s t le 
p r i x d u m e n u d e h o u i l l e e m p l o y é . Le p r i x d u b r a i e s t a s sez 
v a r i a b l e . E n s o m m e , les a g g l o m é r é s d e h o u i l l e c o û t e n t d e 6 à 
8 f rancs p l u s c h e r q u e les m e n u s p a r t o n n e , d e 2 à h f rancs 
p l u s c h e r q u e la h o u i l l e t o u t v e n a n t ; m a i s l e s q u a l i t é s d e s b r i 
q u e t t e s , en ra i son d e la faci l i té d e la c o m b u s t i o n e t l ' é p u r a t i o n 
d u m e n u , d o n n e n t d e s a v a n t a g e s p r a t i q u e s qu i c o m p e n s e n t b i e n 
ces différences d e p r i x . N o u s i n d i q u o n s c i - d e s s o u s , d ' a p r è s 
K n a p p , le r é s u l t a t d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s d e M. l ' i n g é n i e u r 
D e l a n t e l . 
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D E S I G N A T I O N 

D K S C O M B U S T I B L E S . 

A. Charbons à courte flamme. 

Anzin . R o c h e (puits T h i e r s ) . . . 
— B r i q u e t t e s c y l i n d r i q u e s au 

bra i s e c 
— B r i q u e t t e s r e c t a n g u l a i r e s 

au brai s e c 
Charlero i . B a u d i n Evrard. D e h a y -

n ln 
Cardiff. R o c h e 
Chazotte . B r i q u e t t e s c y l i n d r i q u e s 

brai gras 

B. Charbons gras. 

F i r m i n y . R o c h e 
Brassac . R o c h e 

C. Charbons longue flamme. 

B r u n a y . Roche 
N e w c a s t l e . Roche 

S P u i t s C i n q - S O U 3 . . . . 
B l a n z y ) ~ Sa in te -Mar ie . . . 

DECHTCT P O U R 100 

5,70 

3 ,48 

3 ,48 

M 

6,11 

3 ,53 

3 ,88 
11,83 

2 .34 
3,5a 
4,02 

2 ,50 

2.01 

2,91 

TI 

2,31 

3 ,49 

4 ,15 
4,67 

1,52 
1,62 

5 ,22 

8,20 

6,39 

6,39 

6 à 7 
8 ,42 

7 .02 

8 .03 
16,50 

3,86 
5,17 

P O U V O I R 
C A L O H I P I G u K 

r a p p o r t é 
à c e l u i de la 

h o u i l l e 
do 

Cardif f i. 

9,21 J 

1,053 

1 ,025 

1 ,010 

1 ,002 
1 ,000 

0 ,981 

0 ,910 
0 .887 

0 ,878 
0,841 
0,781 
0 ,740 

1. L e CardiïT, pr i s p o u r u n i l é , v a p o r i s e 8 k , 3 0 d ' eau p a r k i l o g r a m m e . 
2 . La c o h é s i o n e s t p r i s e d ' a p r è s l e s r e n s e i g n e m e n t s . d o n n é s p l u s h a u t d a n s los c o n d i - j 

t i o n s g é n é r a l e s e x i g é e s p o u r los a g g l o m é r é s . 

Charbon de Paris . 

La fabr ica t ion d u c h a r b o n de P a r i s , c o m m e ce l le d e s a g g l o m é 
r é s , es t u n e i n d u s t r i e t o u t e m o d e r n e ; e l le u t i l i s e , c o m m e e l l e , d e s 
r é s i d u s q u i , à l ' é p o q u e d e s a c r é a t i o n , ava i en t p e u d e v a l e u r . De 
m ê m e q u e l ' i n d u s t r i e d e s a g g l o m é r é s d e h o u i l l e , la f abr ica t ion d u 
c h a r b o n d e P a r i s a r e ç u , d e p u i s s o n o r i g i n e , d i v e r s p e r f e c t i o n n e -
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m e n t s , t a n t d a n s les m a c h i n e s e m p l o y é e s q u e d a n s l a n a t u r e d e s 
m a t i è r e s p r e m i è r e s . L ' i n d u s t r i e d u c h a r b o n d e P a r i s a é t é c r é é e de 
t o u t e s p i è c e s p a r M. P o p e l i n - D u c a r r e ; il e u t l ' i d é e d ' u t i l i s e r l e s 
r é s i d u s d e m a t i è r e s v é g é t a l e s b r û l a n t f ac i l emen t a p r è s a g g l o m é r a 
t i o n , c o m m e d u c h a r b o n d e b o i s , e t i n v e n t a les m a c h i n e s n é c e s 
s a i r e s à la r éa l i s a t i on i n d u s t r i e l l e d e s o n i d é e . 

L e s m a t i è r e s p r e m i è r e s q u ' i l ava i t en v u e t e u t d ' a b o r d é t a i e n t 
l es b r u y è r e s , l a s c i u r e d e b o i s , les m e n u e s b r a n c h e s r e s t a n t d a n s 
les fo rê t s e t le t a n d e t a n n e r i e s ; m a i s l e s d é p e n s e s d e c a r b o n i s a t i o n 
p r é a l a b l e firent a b a n d o n n e r c e s d i v e r s e s s u b s t a n c e s (don t c e p e n 
d a n t la v a l e u r b r u t e é ta i t p e u c o n s i d é r a b l e ) p o u r u t i l i s e r e x c l u s i 
v e m e n t les p o u s s i e r s d e c h a r b o n d e bo i s r e s t a n t d a n s le fond d e s 
b a t e a u x q u i les a m è n e n t à P a r i s ou d a n s les m a g a s i n s , e t le p o u s 
s ie r d e c h a r b o n d e t o u r b e . Ces m a t i è r e s b r û l a n t t r è s f ac i l emen t e t 
m ê m e t r o p r a p i d e m e n t , on p u t y m é l a n g e r <Ju p o u s s i e r d e c o k e , 
q u i , é t a n t t r è s b o n m a r c h é , a b a i s s e le p r i x d e r e v i e n t . Mais il y a 
u n e l imi t e q u ' i l ne f au t p a s d é p a s s e r d a n s la p r o p o r t i o n d u m é l a n g e 
d e c o k e , p a r c e q u ' a l o r s l e s b r i q u e t t e s d e v i e n n e n t p l u s difficiles à 
b r û l e r ; les q u a n t i t é s c o n v e n a b l e s d e c o k e à i n t r o d u i r e d a n s les 
b r i q u e t t e s s o n t i n d i q u é e s p a r la p r a t i q u e . 

C o m m e d a n s la fabr ica t ion d e s a g g l o m é r é s d e hou i l l e q u e 
n o u s v e n o n s d e p a s s e r en r e v u e , t r o i s é l é m e n t s s o n t à c o n s i d é r e r 
p o u r le c h a r b o n de P a r i s : la m a t i è r e p r e m i è r e , l ' a g g l o m é r a n t e t 
les m a c h i n e s d e c o m p r e s s i o n ; m a i s ce t t e fabr ica t ion e n t r a î n e u n e 
a u t r e o p é r a t i o n n é c e s s i t é e p a r la n a t u r e d e l ' a g g l o m é r a n t e m p l o y é , 
c ' es t la c a r b o n i s a t i o n a p r è s le m o u l a g e d e la p â t e . L a fabr ica t ion 
d a n s l e p r i n c i p e c o m p r e n a i t : 

1° La c a r b o n i s a t i o n d e s r é s i d u s v é g é t a u x d e s t i n é s à la fabr ica 
tion d u c h a r b o n . 

2° La p u l v é r i s a t i o n d u c h a r b o n o b t e n u . 
3° Le m é l a n g e a v e c l ' a g g l o m é r a n t . 
à" Le m o u l a g e d e la p â t e . 
5° Le s é c h a g e d e s b r i q u e t t e s . 
G" La c a r b o n i s a t i o n d u c h a r b o n m o u l é . 
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L a carbonisat ion ava i t lieu dans des fours en b r i q u e s ré f rac-
ta i res avec enve loppe en maçonner ie c u b a n t environ 10 m è t r e s 
c u b e s et donnant , à ra i son de 3 c h a r g e s p a r 2 4 h e u r e s , 4 5 0 k i l o 
g r a m m e s de charbon obtenus avec 1 5 0 0 k i l o g r a m m e s de déche t s 
de bois (bourrées et c o p e a u x ) ; m a i s , c o m m e nous le d i s ions p l u s 
h a u t , cette opérat ion a été g é n é r a l e m e n t s u p p r i m é e par su i te d e 
l 'emploi d e r é s i d u s de c h a r b o n s . 

Ces c h a r b o n s , qui ne sont p a s en p o u d r e as sez fine ni a s sez 
r é g u l i è r e , ont beso in d 'ê t re pu lvér i sé s a u moyen de b r o y e u r s soit 
à p i l ons , soit à cy l indres . On a soin d 'humecter la mat iè re avec 
10 p o u r 100 d 'eau avant le b r o y a g e . Enfin on fait sub i r aux c h a r 
bons broyés un c r i b l a g e . 

L a p o u d r e de charbon est ensu i te m é l a n g é e avec du g o u d r o n 
brut de gaz d ' é c l a i r a g e dans la propor t ion de 35 à 50 pour 1 0 0 . Ce 
g o u d r o n , lors de la calcination ul tér ieure de s b r ique t te s , l a i s se ra 
20 à 25 cent ièmes de son po id s de charbon . L e m é l a n g e de la 
p o u d r e et d u g o u d r o n se fait dans une a u g e c ircula ire m é t a l l i q u e 
d a n s l aquel le tournent trois m e u l e s en fonte, deux canne lée s et 
une l isse ; une l a m e de fer, incl inée en forme de soc de c h a r r u e , 
re lève tout le t e m p s la p â t e , afin q u e le m é l a n g e soit p l u s h o m o 
g è n e . L e s m e u l e s tournent ainsi p e n d a n t un temps qui var ie de 
trois quar t s d 'heure à une h e u r e ; p u i s on ouvre une por te en fonte 
m é n a g é e dans la paro i de l ' auge c ircula ire et , s an s arrêter le m o u 
vement des m e u l e s , on la isse de scendre d a n s la pâ te une l a m e 
obl ique qui la cha s se hors de l ' appare i l . On r e c h a r g e de su i te le 
m é l a n g e u r de charbon et de g o u d r o n pour faire une nouvel le 
quant i té de p â t e . 

Depui s q u e l q u e t e m p s , on a r e m p l a c é , c o m m e d a n s la fabri
cat ion des a g g l o m é r é s , le g o u d r o n de gaz p a r d u bra i sec dans l a 
propor t ion de 35 à 40 pour 1 0 0 ; les br iquet tes obtenues sont p l u s 
l o u r d e s , le bra i sec l a i s sant perdre moins de mat i è re s volat i les q u e 
le g o u d r o n . 

L e m o u l a g e se fait soit avec les c o m p r e s s e u r s de M. P o p e -
l i n - Ducarre (fig. 10) lorsqu 'on emplo ie le g o u d r o n , soit avec l a 

5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



66 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

m a c h i n e Mazel ine , si c ' es t le h r a i sec q u i s e r t d ' a g g l o m é r a n t . 
La m a c h i n e à m o u l e r d e M. P o p e l i n - D u c a r r e se c o m p o s e d e 

t r o i s p i èces a n i m é e s d e m o u v e m e n t s d i f fé ren t s . D ' abo rd u n e forte 
p i èce d e bois à l a q u e l l e d e s b ie l l e s i m p r i m e n t u n m o u v e m e n t v e r 
t ica l d e v a - e t - v i e n t . Cet te p i èce p o r t e à sa p a r t i e i n f é r i eu re d e u x 
r a n g s de p i s t o n s en fer d i s p o s é s v e r t i c a l e m e n t : les u n s sont d e s 
p i s t o n s b o u r r e u r s , les a u t r e s des p i s t o n s d é b o u r r e u r s . A u - d e s s u s 

F i g . 10 . — M a c h i n e à m o u l e r l e charbon de Par i s , 

est d i sposée u n e p l a t e - f o r m e fixe e n fonte c o m p o r t a n t d e s e n t o n 
n o i r s d a n s l e s q u e l s d e u x f e m m e s v e r s e n t s a n s i n t e r r u p t i o n d e la 
p â t e de c h a r b o n e t g o u d r o n . Les p i s t o n s b o u r r e u r s c o m p r i m e n t la 
p â t e d a n s ces e n t o n n o i r s e t l ' ob l i gen t à p é n é t r e r d a n s d e s m o u l e s 
c y l i n d r i q u e s p r a t i q u é s d a n s u n e d e u x i è m e p i è c e de fon te , d i s p o s é e 
d i r e c t e m e n t a u - d e s s o u s d e cel le q u i p o r t e les e n t o n n o i r s , m a i s a n i 
m é e d ' u n m o u v e m e n t ho r i zon ta l d e v a - e t - v i e n t p r o d u i t p a r u n 
e x c e n t r i q u e . Auss i tô t q u e les p i s t o n s b o u r r e u r s on t ob l igé la p â t e à 
se c o m p r i m e r d a n s c e s m o u l e s e t se r e l è v e n t , ce t t e p i è c e g l i s se 
d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é e t p r é s e n t e s o u s les e n t o n n o i r s d e n o u v e l l e s 
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cavités s e m b l a b l e s aux p r e m i è r e s et que l 'on emplit éga l ement de-
p â t e . L e s p i s tons b o u r r e u r s descendent et compr iment la p â t e d a n s 
ce s n o u v e a u x m o u l e s , pu i s se re lèvent , et la p ièce p o r t e - m o u l e s 
g l i s s e à n o u v e a u . Mais , pendant q u e les p i s tons b o u r r e u r s a g i s s a i e n t 
s u c c e s s i v e m e n t s u r les deux sé r i e s de m o u l e s , les p i s tons d é b o u r -
r e u r s t ravai l la ient en m ê m e t e m p s en forçant les cy l indres de-
charbon moulé à continuer leur m o u v e m e n t d j descente au t raver s 
d 'une p l a q u e inférieure en fonte, pe rcée de t rous c o r r e s p o n d a n t 
aux cy l indres à démouler . Ceux-ci sont r e ç u s entre les ma ins de 
f e m m e s qui les d i sposent hor izonta lement sur une sor te de table 
en tôle à bouts re levés . 

Chaque m o u v e m e n t des p i s tons d u r e deux s econdes et donne 
quat re br iquet tes finies. L a machine , de s se rv ie pa r un h o m m a et 
q u a t r e f e m m e s , p rodu i t environ 1 5 0 hectol i tres de br ique t te s et 
ex ige u n e force de 6 c h e v a u x - v a p e u r . C o m m e nous le dis ions p l u s 
hau t , on subs t i tue au jourd 'hu i le brai sec a u g o u d r o n , et la c o m 
pre s s ion se fait à la C o m p a g n i e du charbon de T a r i s , pa r e x e m p l e , 
avec une machine du s y s t è m e à r o u e s tangent ie l les construite pa r 
M. Mazeline. Ces r o u e s sont c r e u s é e s s u r l eur pour tour d 'entai l les 
demi-cy l indr iques qu i , lor s du m o u v e m e n t de rotation des r o u e s , s e 
cor re spondent exac tement . L a p â t e de charbon , ver sée d a n s u n e 
t rémie p l acée entre les deux r o u e s , s ' écou le dans les enta i l les où 
elle s e compr ime en forme de cy l indres p a r sui te du m o u v e m e n t 
c i rcu la i re des r o u e s . A u - d e s s o u s du point de contact des r o u e s sont 
d i sposée s de s pet i tes p l a q u e s para l lè le s qui s a i s i s sent les cy l indres 
m o u l é s pa r les deux bout s et les enlèvent. Avec la c o m p r e s s i o n a u 
g o u d r o n , il est néce s sa i re de faire sécher le s b r i q u e t t e s qui sont 
a lors t rop mol les ; on les e x p o s e pour cela d a n s un endroit a é r é , 
pendant une d u r é e de 2 à 8 j o u r s , selon la s a i s o n . 

L o r s q u e les b r ique t te s sont a s sez f e r m e s , on p r o c è d e à leur car
bonisat ion, qu i a p o u r b u t d'en faire sort i r tous les p r o d u i t s volat i l s 
d u g o u d r o n et l 'humidi té provenant de l 'addit ion d ' eau au b r o y a g e . 

L a carbonisat ion s 'opère d a n s un four en b r i q u e s ré f racta i res 
ren fermant un certain n o m b r e de moufles ou ca i s sons en terre 
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é g a l e m e n t r é f r ac t a i r e a u t o u r d e s q u e l l e s c i r c u l e n t les flammes. 
C e l l e s - c i son t p r o d u i t e s p a r l es m a t i è r e s vo la t i les q u i s ' é c h a p p e n t 
d e s b r i q u e t t e s e l l e s - m ê m e s chauffées a u r o u g e ; c ' e s t p o u r q u o i les 
mouf les n e sont p a s c h a r g é s en m ê m e t e m p s , m a i s s u c c e s s i v e 
m e n t , d e m a n i è r e à u t i l i se r les p r o d u i t s c o m b u s t i b l e s q u i se d é 
g a g e n t d e s mouf les c h a r g é s a n t é r i e u r e m e n t . Les b r i q u e t t e s cy l in 
d r i q u e s , é t a n t e n t a s s é e s d a n s u n e s o r t e d e ca i sse e n tô le à t r o i s 
c ô t é s , s o n t i n t r o d u i t e s avec ce t t e ca i sse d a n s les mouf les e t , t a n d i s 
q u ' u n o u v r i e r , a u m o y e n d ' u n ou t i l f o rmé d ' u n e p l a q u e r e c t a n g u 
l a i r e , a y a n t l es d i m e n s i o n s de la ca i s se , m a i n t i e n t les b r i q u e t t e s , 
u n a u t r e o u v r i e r , a u m o y e n d ' u n c r o c h e t , t i r e la ca i s se en d e h o r s 
du m o u f l e , d e m a n i è r e à n e l a i s se r q u e le c h a r b o n d a n s le f o u r ; 
p u i s il f e r m e d e su i t e la p o r t e en fonte d u mouf le . La c a r b o n i s a 
t ion d u r e d o u z e h e u r e s , et c o m m e les c h a r g e s se font t o u t e s les 
six h e u r e s , il n e s e p r o d u i t p a s d ' a r r ê t d a n s le f o n c t i o n n e m e n t . 
L o r s q u ' a u m o y e n de r e g a r d s on vo i t q u e les b r i q u e t t e s n e d é g a g e n t 
p l u s d e gaz i n f l a m m a b l e s , on d é f o u r n e , en les fa isant t o m b e r d a n s 
des é iouffoirs en tôle où e l les se r e f ro id i s sen t e n d ix ou douze h e u r e s . 

La c h a l e u r p e r d u e d e s fours est e m p l o y é e à chauffer le g é n é 
r a t e u r d e la m a c h i n e m o t r i c e de l ' u s i n e . 

Tel e s t , d a n s son e n s e m b l e , le m o d e d e fabr ica t ion d e ces a g g l o 
m é r é s q u i p e r m e t d ' u t i l i s e r n o m b r e de r é s i d u s difficiles à e m p l o y e r 
a u t r e m e n t e t q u i , en r a i s o n de l e u r d e n s i t é , d e 1/3 e n v i r o n p l u s 
g r a n d e q u e ce l le d u c h a r b o n d e b o i s , b r û l e n t p l u s l e n t e m e n t q u e 
ce d e r n i e r e t p a r la r é g u l a r i t é d e l e u r c o m b u s t i o n p r é s e n t e n t c e r 
t a i n s a v a n t a g e s spéc iaux d a n s u n g r a n d n o m b r e d ' a p p l i c a t i o n s i n 
d u s t r i e l l e s e t d o m e s t i q u e s . 

Le coke. 

Le c o k e es t le p r o d u i t d e la c a r b o n i s a t i o n d e la h o u i l l e ; s o n 
n o m s e m b l e v e n i r d u la t in congère ou coquere (les Angla i s , q u i 
é c r i v e n t c o k e a u j o u r d ' h u i , é c r iva i en t au t r e fo i s c o a k ) . Le coke e s t 
u t i l i sé d e p u i s l o n g t e m p s en A n g l e t e r r e , s u r t o u t d a n s la m é t a l l u r g i e . 
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D e p u i s l o n g t e m p s , en effet, des o u v r a g e s on t é té p u b l i é s d a n s ce 
p a y s , q u i t r a i t e n t d e son emplo i e t d e ses d i v e r s m o d e s de fabr i 
c a t i o n . 

D a n s b e a u c o u p d e ca s , le coke p r é s e n t e , a u p o i n t d e v u e d e 
la c o m b u s t i o n , d e s a v a n t a g e s s p é c i a u x qu i l ' ont fait e m p l o y e r d e 
p r é f é r e n c e à la h o u i l l e , e t s o u v e n t m ê m e le r e n d e n t i n d i s p e n s a b l e ; 
les p r o d u i t s vo la t i l s à h a u t e t e m p é r a t u r e a y a n t é t é é l i m i n é s p a r la 
c a r b o n i s a t i o n , il b r û l e s a n s fumée et a v e c p e u d ' o d e u r ; sa t e n e u r 
en c a r b o n e es t p l u s é levée q u e ce l le d e la h o u i l l e . L a c h a l e u r 
r a y o n n a n t e d u coke en c o m b u s t i o n é t a n t t r è s i n t e n s e p e r m e t d ' e n 
o b t e n i r u n t r è s bon chauf fage d a n s l e s c h e m i n é e s . Enf in , c o m m e 
ce c o m b u s t i b l e e s t , soit le r é s i d u d e la f ab r i ca t ion d u g a z , soi t l e 
p r o d u i t d e la c a r b o n i s a t i o n d e m e n u s d e hou i l l e , il p e u t ê t r e v e n d u 
à t r è s b a s p r i x e t c o n s t i t u e u n e s o u r c e d e c h a l e u r t r è s é c o n o m i q u e . 

N o u s a v o n s fait r e m a r q u e r , en p a r l a n t d e s p r o p r i é t é s de la 
h o u i l l e , e t en p a s s a n t r a p i d e m e n t e n r e v u e l e s m é t h o d e s d ' a n a l y s e , 
q u e les d i v e r s e s e s p è c e s d e hou i l l e d o n n e n t d e s c o k e s a y a n t d e s 
q u a l i t é s t r è s d i f férentes en r a i son de la m a n i è r e d o n t la h o u i l l e se 
c o m p o r t e à la c a l c i n a t i o n ; les h o u i l l e s g r a s s e s e t d e m i - g r a s s e s on t 
la p r o p r i é t é d e se bou r sou f l e r ou a u m o i n s d e s ' a g g l u t i n e r s o u s 
l ' ac t ion d e l a c h a l e u r , t a n d i s q u e les a n t h r a c i t e s e t les hou i l l e s 
m a i g r e s n e l a i s s e n t q u ' u n r é s i d u p u l v é r u l e n t s a n s c o h é s i o n . 11 y a 
d o n c l ieu d e cho i s i r , p o u r la f ab r i ca t ion d u c o k e , des h o u i l l e s q u i 
r e n t r e n t d a n s les d e u x p r e m i è r e s c a t é g o r i e s . 

Nous a v o n s v u , l o r s q u e n o u s a v o n s p a r l é d e la f ab r ica t ion d e s 
a g g l o m é r é s , q u e les m e n u s s u b i s s e n t , a v a n t t o u t e p r é p a r a t i o n , u n 
l a v a g e p r é a l a b l e q u i a p o u r b u t d ' é l i m i n e r l e s m a t i è r e s t e r r e u s e s . Il 
y a e n c o r e p l u s d ' i n t é r ê t à l aver l es m e n u s d e hou i l l e d e s t i n é s à la 
fabr ica t ion d u c o k e , afin d ' é l i m i n e r l e s m a t i è r e s a r g i l e u s e s e t 
s a b l e u s e s q u i s e v i t r i f ien t à la c o m b u s t i o n en d o n n a n t d e s s c o r i e s 
e t d u mâche fe r . En o p é r a n t a i n s i , on d i m i n u e a u s s i l a t e n e u r e n 
c e n d r e s qu i d é p r é c i e n t le c o k e e t s o n t s o u v e n t nu i s ib l e s d a n s u n 
g r a n d n o m b r e d ' o p é r a t i o n s m é t a l l u r g i q u e s . Le l avage en l ève é g a l e 
m e n t les p a r c e l l e s d e fer su l fu r é q u i a c c o m p a g n e n t s o u v e n t le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



70 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

charbon dans les veines de houi l le . iNous avons ind iqué les p r i n 
cipes sur l e sque l s sont établ ies les méthodes du l a v a g e de la houi l l e ; 
nous ne donnerons p a s d a n s ce v o l u m e de p l u s longs déta i l s s u r 

-cette opérat ion acces so i re . 

Tous le s p r o c é d é s de fabrication du coke peuvent être r a m e n é s 
à trois : 

1° L a dist i l lat ion du charbon d a n s les cornues p o u r la f abr i ca 
tion du gaz ; 

2° La carbonisat ion en m e u l e s ou en t a s ; 
3° L a carbonisat ion dans des fours . 
Nous ne n o u s occuperons , pour le m o m e n t , q u e de s deux 

derniers p r o c é d é s , le p r e m i e r faisant part ie de la descr ipt ion de l a 
fabrication du gaz que nous t ra i terons p l u s loin. 

Carbonisation en meules. — Par ce p r o c é d é de carbonisat ion 
qui a é v i d e m m e n t p récédé la méthode des fours , on ne peut s o n g e r 
A recuei l l i r tous les produi t s de la décomposi t ion de la houi l le . On 
p e u t admet t re trois m a n i è r e s de faire cette carbonisat ion : 1° en 
m e u l e s coniques ou en m e u l e s r e c t a n g u l a i r e s s ans cheminées ; 2° en 
m e u l e s a v e c cheminées , et 3" en t a s . De toute façon, il es t n é c e s 
sa i re q u e les produi t s volat i l s s ' é c h a p p e n t ; c 'est p o u r q u o i , l o r sque 
l'on enta s se le charbon , les p l u s g r o s m o r c e a u x d a n s le b a s et le 
menu p a r - d e s s u s , on a soin de m é n a g e r des condui t s de d é g a g e 
ment . L e s m e u l e s s ans cheminée ont de à à 5 m è t r e s de d i amèt re 
•et 1 m è t r e à i ' " , 5 0 de h a u t e u r ; elles sont é tabl ies sur une aire en 
pous s i e r de coke . On recouvre le tout de pai l le , de br indi l les e t d e 
terre h u m i d e ou de mot te s de g a z o n ; on a l l u m e le feu pa r u n e 
ouverture de 20 à 25 cen t imèt re s m é n a g é e à cet effet: la c a r b o 
nisation dure quat re à c inq j o u r s . Au bout de ce t e m p s , on éteint 
le feu en l ' a r rosant d ' e a u ; le rendement en coke est de hO à 
50 pour 100 de la houil le e m p l o y é e . 

L e s m e u l e s avec cheminées sont d i sposée s c i rcu la i rement 
autour d 'une cheminée en b r i q u e s réfracta ires (voyez fig. 1 1 ) . 
A l ' intérieur de la meu le , on la i s se des v ides sur toute la c i r confé
r e n c e ; ma i s la par t i e qui doit être a u - d e s s u s de la m e u l e n'en 
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c o m p o r t e p a s e t se f e r m e avec u n couve rc l e en t ô l e . Cet te c h e m i n é e 
s e r v i r a p o u r t o u t e s les c a r b o n i s a t i o n s s u c c e s s i v e s . La h o u i l l e es t 
d i sposée s u r u n e h a u t e u r d e l m , 5 0 à 2 m è t r e s a u t o u r d e la c h e 
m i n é e ; on a so in d e m e t t r e les m o r c e a u x d e p l u s e n p l u s g r o s en 
a l l an t v e r s le c e n t r e e t en les i n c l i n a n t v e r s l ' i n t é r i e u r . On m é n a g e , 
d e d i s t a n c e e n d i s t a n c e , d e s c o n d u i t s . La c o u v e r t u r e se fai t , c o m m e 
p o u r les m e u l e s s a n s c h e m i n é e s , en pa i l l e , feu i l l es , b r i n d i l l e s e t 
t e r r e . On o p è r e l ' a l l u m a g e p a r le c e n t r e , soi t en fa i san t d u feu en 
h a u t e t a u t o u r d e la c h e m i n é e , soi t en j e t a n t a u fond d e ce t t e d e r 

n i è r e d e s b r a n c h a g e s ou d u c h a r b o n e n f l a m m é s . Au d é b u t , il s o r t u n e 
f u m é e a b o n d a n t e , p u i s d e s f l a m m e s don t la d i spa r i t i on s u b s é q u e n t e 
fait r e c o n n a î t r e q u e la c a r b o n i s a t i o n es t t e r m i n é e . On p o s e a lors 
le c o u v e r c l e s u r la c h e m i n é e , on b o u c h e s o i g n e u s e m e n t les v ide s 
qu i o n t p u s e p r o d u i r e d a n s la c o u v e r t u r e e t on la i sse r e f ro id i r . La 
c a r b o n i s a t i o n d u r e d e d e u x à d ix j o u r s , se lon la g r a n d e u r d e s 
m e u l e s ; ce l les-c i c o n t i e n n e n t d e 10 à 30 t o n n e s d e hou i l l e . L o r s 
q u ' o n e n l è v e le c o k e , on l ' é t e i n t avec d e l ' e a u ; on e n p e u t é g a l e 
m e n t j e t e r p a r la c h e m i n é e e t l ' on p r é t e n d q u e c e t t e p r a t i q u e faci
l i te la d é s u l f u r a t i o n d u c o k e . Le r e n d e m e n t en coke p e u t a t t e i n d r e 
6 0 à 65 p o u r 1 0 0 . 

Les t a s n e s o n t q u e d e s m e u l e s r a n g é e s l ' u n e à cô té d e l ' a u t r e ; 
d e s c h e m i n é e s s o n t m é n a g é e s d e d i s t a n c e en d i s t a n c e a u m o y e n de 
p i e u x v e r t i c a u x q u e l ' on e n l è v e a p r è s la c o n s t r u c t i o n . Le feu se 

F i g . 1 1 . — Meule à carbon i ser la h o u i l l e . 
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m e t s u r t o u t e la l o n g u e u r à d e s i n t e r v a l l e s à p e u p r è s é g a u x à 
ceux d e s c h e m i n é e s . Le r e n d e m e n t a ins i o b t e n u n ' e s t p a s a v a n t a 
g e u x ; la q u a n t i t é d e coke n e d é p a s s e p a s 4 0 à 50 p o u r 1 0 0 d e la 
hou i l l e e m p l o y é e . 

Carbonisation en fours. — L a fabr ica t ion d u c o k e a y a n t tou
j o u r s l i eu a u x m ê m e s p o i n t s e t s u r l e s m ê m e s so les , on d u t a p 
p o r t e r b i e n t ô t aux a n c i e n n e s m é t h o d e s d e c a r b o n i s a t i o n d e s p e r f e c 
t i o n n e m e n t s en v u e d ' a m é l i o r e r la q u a l i t é d u c o k e , d ' a u g m e n t e r le 
r e n d e m e n t e t , c o m m e n o u s l e v e r r o n s , d ' u t i l i s e r l e s p r o d u i t s d e l a 
c a r b o n i s a t i o n . Les p r o c é d é s d e c a r b o n i s a t i o n e n m e u l e s d o n n a i e n t 
d e s e n n u i s d e t o u t e n a t u r e , p a r s u i t e des f i ssures et d e s affa isse
m e n t s q u i se p r o d u i s a i e n t d a n s la c o u v e r t u r e ; i ls d e m a n d a i e n t d e s 
o u v r i e r s e x e r c é s e t u n e s u r v e i l l a n c e c o n t i n u e ; aus s i l es p r e m i e r s 
fours on t - i l s e u é v i d e m m e n t p o u r b u t de r e m é d i e r à ces a c c i d e n t s . 

I ls é t a i e n t t o u t d ' a b o r d fo rmés s i m p l e m e n t d e m u r s p a r a l l è l e s 
e n t r e l e s q u e l s on e n t a s s a i t le c h a r b o n en r é s e r v a n t des c h e m i n é e s 
d e d i s t a n c e en d i s t a n c e ; d e s r e g a r d s m é n a g é s le l o n g d e s m u r s 
p e r m e t t a i e n t d e l a i s s e r e n t r e r l ' a i r n é c e s s a i r e ; à la p a r t i e s u p é 
r i e u r e il ex i s t a i t u n e c o u v e r t u r e c o m m e p o u r l e s m e u l e s . Us n e 
d o n n a i e n t g u è r e d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s q u e ces d e r n i è r e s . On en 
a r r i v a d o n c v i t e à faire d e s fours f e r m é s d a n s l e s q u e l s il n ' y ava i t 
p a s d e c o u v e r t u r e à f a i re . Ces f o u r s f e r m é s p e u v e n t ê t r e c l a s sés 
d a n s t ro i s g e n r e s : 

I o F o u r s qu i n ' u t i l i s e n t p a s les p r o d u i t s de la c a r b o n i s a t i o n e t 
les l a i s s e n t s i m p l e m e n t s e d é g a g e r d a n s l ' a t m o s p h è r e . 

2° F o u r s qu i u t i l i s e n t les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n p o u r le 
chauf fage d e s fours e u x - m ê m e s ou de g é n é r a t e u r s . 

3° F o u r s q u i , p l u s r a t i o n n e l l e m e n t é t ab l i s , n o n s e u l e m e n t 
u t i l i s e n t l es gaz p r o v e n a n t d e la ca l c ina t i on , m a i s e n c o r e a v a n t d e 
les e m p l o y e r , soi t p o u r chauffer des g é n é r a t e u r s ou d e s f o u r s , soit 
c o m m e gaz d ' é c l a i r a g e , en s é p a r e n t , d a n s d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x , 
l es p r o d u i t s c o n d e n s a b l e s t e l s q u e le g o u d r o n e t l es e a u x a m m o 
n i a c a l e s . 

Les f o u r s d e la p r e m i è r e c a t é g o r i e l a i s s en t b e a u c o u p à d é -
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s i rer au point de vue d u r e n d e m e n t ; i ls sont e s sent ie l l ement c o m 
p o s é s d 'une c h a m b r e en b r i q u e s f e rmée à la par t ie s u p é r i e u r e p a r 
une voûte d a n s laquel le est p r a t i q u é e une ouverture pour le d é g a 
g e m e n t du gaz . A la b a s e , on m é n a g e une ou deux portes q u e l 'on 
fe rme soit avec des p l a q u e s de fonte ou tôle , soit par u n e m a ç o n 
ner ie p rov i so i re . 

Tels sont les anciens fours r e c t a n g u l a i r e s de Glowitz, S a r r e -
b r u c k , e m p l o y é s auss i d a n s le Nor thumber land ; ils m e s u r a i e n t 
2 m è t r e s à 2 . m ,50 de l a rge , 1 2 à 20 m è t r e s de long , l m , 5 0 de h a u 
teur . Des r e g a r d s établ is s u r la l o n g u e u r pe rmet t a i en t de r é g l e r 
la marche du feu. L e s cokes obtenus étaient de b o n n e qua l i té , le 
r e n d e m e n t n'était q u e de 500 à 5 5 0 k i l o g r a m m e s d e coke p a r 
m è t r e cube de houi l le . 

Quelquefois on établ i s sa i t l e s fours en forme de fours d e 
b o u l a n g e r avec de s c a r n e a u x qui en fa isaient le tour et l a i s sa ient 
entrer l 'air de d i s t ance en d i s t ance : te ls sont les fours e m p l o y é s 
d a n s l 'est , à S a r r e b r u c k , en Lor ra ine . Ou bien encore , on accolai t 
p l u s i e u r s c h a m b r e s c a r r é e s d a n s un seu l m a s s i f et l 'on arr ivai t à 
de s dépense s d ' é t ab l i s s ement moins é levées et à moins de per te de 
cha leur . 

L e s fours de la d e u x i è m e ca tégor ie sont dé jà p l u s ra t ionnels 
p u i s q u ' i l s ut i l i sent le s p rodu i t s de la carbonisat ion p e r d u s d a n s les 
s y s t è m e s p r é c é d e n t s . Ces p r o d u i t s représentent environ 30 p o u r 1 0 0 
de la houi l le convert ie en coke et , c o m m e ils sont composés d 'hy
d r o g è n e et de ca rbone , ils sont su scept ib le s de fournir a u m o i n s 
au tant de chaleur q u ' u n poids égal de charbon . 

Tels sont les fours de Mathei qui envoient les mat i è re s volat i les 
brû ler s o u s de s g é n é r a t e u r s ou gri l ler de s minera i s ; les fours de 
Marsil ly et de J o n e s qui les emplo ient à chauffer la houil le m ô m e 
qu ' i l s ' ag i t de carboni ser , en les brû lant s o u s la sole ; les fours F r o -
mont qui , c o m m e ceux de Gendebien , sont r éun i s deux à deux et 
s u p e r p o s é s ; les fours S m e t , Dula i t , C o p p é e , avec c o m p a r t i m e n t s 
d i s p o s é s à côté l 'un de l 'autre . Les g a z de l'un chauffent les m u 
rai l les de l ' autre . 
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D a n s t o u s ces fou r s , le coko est difficile à d é f o u r n e r ; l es o u 
v r i e r s , c h a r g é s d e ce t r a v a i l , b r i s e n t les m o r c e a u x de coke i n c a n 
d e s c e n t e t p r o d u i s e n t b e a u c o u p d e d é c h e t ; a u s s i p l u s i e u r s c o n 
s t r u c t e u r s on t - i l s c h e r c h é à d i m i n u e r c e t t e m a i n - d ' œ u v r e e t c e t t e 
p e r t e , soi t p a r d e s m o y e n s m é c a n i q u e s , t e l s q u e d e s r e p o u s s o i r s 
ou d e s c r o c h e t s r â b l e s m u s m é c a n i q u e m e n t , soi t p a r d e s d ispos i t i f s 
s p é c i a u x d a n s l e s q u e l s le c o k e s o r t p a r le b a s d u four . 

Au p r e m i e r t y p e , se r a p p o r t e n t les f o u r s h o r i z o n t a u x P a u w e l s 
e t Duboche ' t (fig. 1 2 ) , a u s e c o n d , les f o u r s Appol t et les fours 
inc l inés P a u w e l s et D u b o c h e t . 

Les fours Appol t son t g r o u p é s au n o m b r e d e dix ou douze 
d a n s u n m a s s i f v e r t i c a l . C h a c u n d e s fours est f o r m é d ' u n e s o r t e d e 
c u v e à d o u b l e s p a r o i s e n t r e l e s q u e l l e s p a s s e n t les p r o d u i t s vola t i l s ; 
i ls y s o n t b r û l é s au m o y e n d ' u n e i n t r o d u c t i o n d ' a i r p r i s s o u s les 
f o u r s ; c h a c u n e d e ces c u v e s m e s u r e A 5 c e n t i m è t r e s s u r l ' " ,2 / i et 
h m è t r e s d e p r o f o n d e u r . A u - d e s s o u s d e tou t le m a s s i f ex is te u n e 
g a l e r i e d a n s l a q u e l l e c i r c u l e n t d e s w a g o n n e t s qu i r e ç o i v e n t le coke 
p r o d u i t . A u - d e s s u s d e s f o u r s ex i s t e u n e d o u b l e voie d e r a i l s s u r 
l aque l l e se m e u v e n t d e s w a g o n s à fond m o b i l e q u i a m è n e n t la 
h o u i l l e ; d e s p l a q u e s d e fer f e r m e n t le four en h a u t e t e n b a s . 

C h a q u e four c o n t i e n t 1 2 5 0 k i l o g r a m m e s d e h o u i l l e e t l es 
c h a r g e s on t l i eu t o u t e s les d e u x h e u r e s , d e t e l l e s o r t e q u e , la c a r 
b o n i s a t i o n d u r a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s , t o u t e s les d e u x h e u r e s on 
v ide et r e c h a r g e u n fou r . 

Ces f o u r s , b i e n q u e l e u r é t a b l i s s e m e n t r e v i e n n e à u n p r ix 
assez é l evé (15 0 0 0 f r . ) , o n t l ' a v a n t a g e d e r e n d r e fi2 à 70 p o u r 1 0 0 
de coke s a n s d é c h e t , p u i s q u e le d é f o u r n e m e n t s ' o p è r e s a n s m a i n -
d ' œ u v r e p a r s i m p l e d e s c e n t e d u c o k e , l o r s q u ' o n o u v r e la p o r t e 
i n f é r i eu re . Us p r o d u i s e n t 12 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e c o k e p a r v i n g t -
q u a t r e h e u r e s . 

La t r o i s i è m e c a t é g o r i e d e fours à c o k e c o m p r e n d l e s fours 
q u i , u t i l i s an t les gaz p r o d u i t s p e n d a n t la c a r b o n i s a t i o n , c o m p o r t e n t 
e n m ê m e t e m p s des d ispos i t i f s q u i p e r m e t t e n t d e r ecue i l l i r les 
m a t i è r e s c o n d e n s a b l e s . 
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T o u s les fou r s d u d e u x i è m e t y p e p e u v e n t ê t r e t r a n s f o r m é s 
p o u r ce t u s a g e e t 
a u c u n four spéc ia l 
n e se ra i t , à p r o p r e 
m e n t p a r l e r , à c las 
s e r ic i , si d e s t y p e s 
p a r t i c u l i e r s d e fours 
d a n s l e s q u e l s o n r e 
cue i l l e ces p r o d u i t s 
n ' a v a i e n t é t é é t a b l i s 
e n v u e d e ce r é 
s u l t a t . 

Ce fut K n a b q u i 
p r o p a g e a le p l u s 
c e t t e i d é e t r è s r a 
t i o n n e l l e , mais-- q u i 
p r é s e n t e c e p e n d a n t , 
d a n s la p r a t i q u e , 
c e r t a i n s i n c o n v é 
n i e n t s q u i l ' on t fai t 
q u e l q u e f o i s a b a n 
d o n n e r : le gaz e s t 
m o i n s a b o n d a n t e t 
m o i n s r i c h e q u e c e 
lu i d e s c o r n u e s d e 
d is t i l la t ion des u s i 
n e s à gaz , e t o n r e 
c u e i l l e é g a l e m e n t 
m o i n s d e g o u d r o n et 
d ' a m m o n i a q u e . P o u r 
o b t e n i r le p l u s d e 

o d u i t s p o s s i b l e , il 
f au t é g a l e m e n t a jou 

t e r a u m a t é r i e l o r d i n a i r e u n d i spos i t i f qu i en lève les gaz a u fur e t 
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à m e s u r e de leur product ion , afin d'éviter q u e , pa r sui te de la 
p r e s s i o n déterminée p a r leur d é g a g e m e n t , des fentes s e p r o d u i s e n t 
à t r aver s la maçonner i e . L e sorte q u e le p r o b l è m e n'est devenu 
réa l i s ab le q u e p a r l ' invention des ex t rac teurs . 

MM. P a u w e l s et Dubochet , à l a C o m p a g n i e par i s i enne du 
Gaz, construi s i rent le s p r e m i e r s fours de ce g e n r e (fig. 1 3 ) . 

Us sont c o m p o s é s de c h a m b r e s en b r i q u e s ré fracta ires à so les 
hor izonta le s ; e l les m e s u r e n t 2 m è t r e s de l a r g e et 7 m è t r e s de long 
intér ieurement et contiennent six tonnes de hou i l l e ; celle-ci est 
a m e n é e par des w a g o n n e t s à fond mobi le qui roulent a u - d e s s u s des 
fours et la l a i s sent de scendre à t raver s des o u v e r t u r e s p r a t i q u é e s 
d a n s le s v o û t e s . S o u s la sole sont des ca rneaux où c irculent les 
flammes p r o v e n a n t d 'un foyer spéc ia l . 

Dans le ca s où les g a z p rodu i t s ne sont p a s employés à l ' éc la i 
r a g e , on les uti l ise pour le chauffage des fours . Ceux-ci sont réunis 
en bat ter ies devant l e sque l l e s c ircule un repousso i r m é c a n i q u e qui 
c h a s s e le coke p r o d u i t d a n s d e s étouffoirs en m a ç o n n e r i e . L e s fours 
sont fe rmés à chaque bout pa r une porte en fonte, m a n œ u v r é e p a r un 
treuil rou lant q u i de s se r t toute la ba t ter ie . La carboni sa t ion d u r e 
so ixante-douze h e u r e s , a u bout d e s q u e l l e s on fait sortir le coke au 
moyen d u r e p o u s s o i r . On le la i s se refroidir v i n g t - q u a t r e heure s 
d a n s les étouffoirs, a p r è s l 'avoir recouver t de c e n d r e s . Les p r o d u i t s 
volat i l s se d é g a g e n t pa r un t u y a u qui cor re spond avec une conduite 
g e n é r a l e ; il p e u t en être r e n d u indépendant a u moyen d 'une 
v a n n e h y d r a u l i q u e . 

L e s d é p e n s e s de fabrication sont à p e u p r è s les m ê m e s qu ' avec 
les c o r n u e s ; m a i s la qual i té du coke produi t est de b e a u c o u p s u p é 
r ieure à celle d u coke de cornues . Un four c o n s o m m e 1 2 hectol i tres 
de coke par j o u r , soit 6 hectol i tres pa r tonne de houille ca rbon i sée . 
Chaque four coûte 6 0 0 0 f rancs . Une tonne de houille p rodu i t 6 3 0 ki
l o g r a m m e s de g r o s coke , 37 k i l o g r a m m e s de pet i t c o k e , 80 l i tres 
de pous s i e r et 50 k i l o g r a m m e s de g o u d r o n . Le r e n d e m e n t en gaz 
est inférieur de 12 p o u r 100 à celui qu 'on obtient d a n s les c o r n u e s . 

Afin d'éviter l e s fuites à travers la maçonner i e , bien q u e les 
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portes soient lu tées avec de l ' a rg i le , on a soin d 'enlever les gaz 
qui se d é g a g e n t a u fur et à m e s u r e de leur product ion , a u moyen 
d ' a s p i r a t e u r s , dont le fonct ionnement coûte de 30 à 35 cent imes 
pa r 1 0 0 mètres d e gaz . 

L e coke d e four n'a q u e p e u de rappor t avec le coke de c o r n u e , 
et , d u re s t e , n 'a pa s les m ê m e s appl icat ions . Il est sur tout e m 
ployé c o m m e combust ib le industr ie l . Il doit être dur et s o n o r e , 

F i g . 1 3 . — Four inc l iné P a u w c l s et D u b o c h e t . 

d 'une couleur gr i s a rgenté bien net te . Il p ré sente dans sa s t ruc
ture de l o n g u e s a igui l les bien frittées et se l ivre tout venant , 
c ' e s t - à - d i r e en g r o s morceaux . Le coke de cornue , au contra i re , 
e s t l éger , b rû le faci lement et convient sur tout au chauffage d o m e s 
t ique , p o u r lequel on le d e m a n d e en m o r c e a u x d e d imens ion uni
forme, selon le genre de foyers a u x q u e l s il est dest iné . Auss i , au
j o u r d ' h u i , est-il d 'un u s a g e général de le c a s s e r et cr ibler en 
sortes ou n u m é r o s de g r o s s e u r uni forme. P l u s i e u r s appare i l s sont 
e m p l o y é s pour ce travail : b r o y e u r s de divers m o d è l e s qu i , l o r s -
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q u ' i l s son t a p p l i q u é s au c a s s a g e d u c o k e , p r e n n e n t le n o m d e 
c a s s e - c o k e . P a r m i les p l u s r e c o m m a n d a b l e s , n o u s d e v o n s c i te r 
l e s c a s s e - c o k e A r p é , E i c h e l b r e n n e r , Y e r d i e r , C h e v a l e t , D u r a n d e t 
C h a p i t e l . L e s q u a l i t é s e x i g é e s d e ces a p p a r e i l s s o n t d e d o n n e r 
u n r e n d e m e n t é levé p o u r la m ê m e force d é p e n s é e e t de p r o d u i r e 
p e u d e d é c h e t . L e u r d e s c r i p t i o n n o u s e n t r a î n e r a i t h o r s d u c a d r e 
d e c e t o u v r a g e . 
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L E C H A U F F A G E 

On p e u t déf inir le chauf fage : « L 'u t i l i s a t ion d e la c h a l e u r p r o 
d u i t e p a r la c o m b u s t i o n . » 11 y a l i eu d e d i s t i n g u e r d e u x a p p l i c a 
t i o n s t r è s d i f fé ren tes d u chauf fage : le chauf fage d o m e s t i q u e e t le 
chauffage i n d u s t r i e l ; ca r , b i en q u e t o u s les d e u x a i e n t la m ê m e 
s o u r c e , les m o d e s d ' e m p l o i e t le b u t à a t t e i n d r e d a n s c h a q u e cas 
son t s i d i s t i n c t s , q u e c e t t e d iv i s ion es t a b s o l u m e n t jus t i f i ée . Les 
a p p a r e i l s s o n t d i f fé ren ts , a ins i q u e la m a n i è r e d e d i r i g e r la c o m 
b u s t i o n . D a n s l e chauf fage d o m e s t i q u e , on c h e r c h e à m a i n t e n i r 
fixe la t e m p é r a t u r e d e l ' a i r d a n s l e q u e l n o u s v i v o n s ; t a n d i s q u e , 
d a n s le chauffage i n d u s t r i e l , on s o u m e t à l ' ac t ion d e l a c h a l e u r , 
soi t l e s p a r o i s d e v a s e s m é t a l l i q u e s , soi t d e s m a t i è r e s a u x q u e l l e s 
on v e u t faire s u b i r d e s modi f i ca t ions p h y s i q u e s ou c h i m i q u e s . 

Dans les deux ca s , o n c h e r c h e n a t u r e l l e m e n t à t i r e r le m e i l l e u r 
p a r t i p o s s i b l e d e la c h a l e u r p r o d u i t e p a r la c o m b u s t i o n . 

La c h a l e u r s ' ob t i en t en b r û l a n t d u b o i s , d e la t o u r b e , d u 
l i g n i t e , d e la h o u i l l e , d e l ' a n t h r a c i t e , d u c o k e , d e la t a n n é e o u 
d u c h a r b o n a g g l o m é r é , s e lon les c i r c o n s t a n c e s e t l es c o n d i t i o n s 
loca l e s . N o u s n e n o u s o c c u p e r o n s q u e d e la hou i l l e e t d u c o k e , q u i , 
d u f e s t e , r e p r é s e n t e n t , d a n s n o s p a y s , l es c o m b u s t i b l e s les p l u s 
é c o n o m i q u e s . 

La p r o p o r t i o n u t i l i sée de la c h a l e u r p r o d u i t e p a r la c o m b u s t i o n 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



80 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

de la houil le et du coke est exce s s ivement var i ab le , selon les c a s . 
L e r endement peut var ier de 1 à 10 dans une m ê m e appl icat ion 
avec des appare i l s différents, au s s i b ien d a n s le chauffage d o m e s 
t ique q u e dans le chauffage industr ie l . Il y a donc un g r a n d intérêt 
à r echercher non seu lement un bon c o m b u s t i b l e , ma i s a u s s i de 
bons appare i l s p o u r le brû ler . Ajoutons que cela ne suffit p a s 
encore et qu' i l faut de p lus savoir le faire b r û l e r . L a m a n i è r e d e 
conduire le feu a u n e très g r a n d e i m p o r t a n c e , p u i s q u e , d a n s une 
m ê m e c h a u d i è r e , deux chauffeurs d 'habi leté différente p e u v e n t 
produire une m ê m e quant i té de v a p e u r avec 50 ou 1 0 0 k i l o g r a m m e s 
de houi l le . 

Nous al lons p a s s e r en revue les différents g e n r e s d ' a p p a r e i l s 
u s i té s p o u r brûler la houil le et le coke , d ' abord p o u r le chauffage 
d o m e s t i q u e , pu i s p o u r le chauffage industr ie l , en indiquant les 
modè le s qui ut i l i sent le mieux la c o m b u s t i o n et en r a p p e l a n t les 
chiffres de consommat ion , pour montrer les r é s u l t a t s ob tenus et 
ceux q u e l'on devra i t a t te indre théor iquement . 

L e s indicat ions q u e n o u s avons p u donner p l u s haut r e l a t i ve 
m e n t aux p u i s s a n c e s calori f iques et a u x m é t h o d e s de calcul d e 
la cha leur et de l a t e m p é r a t u r e de combus t ion n o u s fournissent 
les quant i t é s d e chaleur disponibles . Nous ver rons succe s s ivement 
ce q u e rendent dans la p r a t i q u e les a p p a r e i l s de chauffage ac tue l s . 

Chauffage domestique. 

L a t e m p é r a t u r e de l 'a ir qu i nous entoure va r i e entre — 30° et 
-f- 40° , et la t e m p é r a t u r e du corps h u m a i n est de -f- 37° à - ( - 3 8 " . 
C o m m e le corps tend t o u j o u r s à se met t re en équi l ibre avec le 
mi l ieu qu i l ' entoure , nous s o m m e s o b l i g é s , lorsque nous sommes 
au repos, d 'é lever la t e m p é r a t u r e de l 'a ir a m b i a n t , lo r squ 'e l l e 
s ' aba i s s e au de là d 'une certaine l imite . Cette t e m p é r a t u r e l imite , 
a u - d e s s o u s de l aque l l e nous ne pouvons v ivre s ans que les fonc
t ions d e s o r g a n e s soient r e n d u e s difficiles, var ie entre 10 ° et 2 0 ° , 
selon le genre d 'occupat ions et les hab i tude s . On peut a d m e t t r e 
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q u ' e n g é n é r a l , il f au t m a i n t e n i r u n e t e m p é r a t u r e d e 10° à 12° d a n s 
les locaux o ù le co rps e s t e n m o u v e m e n t , c o m m e d a n s c e r t a i n s 
atel iers , -

12° à 14 ° , l o r s q u e l 'on y t r ava i l l e a s s i s ; 
là0 à 16° d a n s l e s a p p a r t e m e n t s ; 
16° à 18° d a n s les b u r e a u x , m a g a s i n s e t l ieux p u b l i c s . 
La t e m p é r a t u r e de 18 ° à 2 0 ° n e se m a i n t i e n t q u e d a n s c e r t a i n s 

cas s p é c i a u x , d a n s q u e l q u e s h ô p i t a u x , p a r e x e m p l e . 
Ce t t e q u e s t i o n d u d e g r é d e la t e m p é r a t u r e a n o n s e u l e m e n t 

d e l ' i m p o r t a n c e a u p o i n t d e v u e d u b i e n - ê t r e , m a i s e n c o r e a u p o i n t 
d e v u e d e la s a n t é . En eiret , l o r s q u e la t e m p é r a t u r e s ' aba i s s e a u -
d e s s o u s d ' u n ce r t a in m i n i m u m , n o s d i v e r s o r g a n e s n e f o n c t i o n n e n t 
p l u s r é g u l i è r e m e n t e t , p a r s u i t e , n e p e u v e n t p l u s r e n d r e u n t rava i l 
n o r m a l . 

De t o u t t e m p s on a r e c o n n u la n é c e s s i t é de m a i n t e n i r la t e m 
p é r a t u r e d e s locaux h a b i t é s d a n s c e r t a i n e s l i m i t e s ; m a i s c ' es t s e u 
l e m e n t d e p u i s p e u q u e l 'on a é t u d i é l ' u n d e s cô tés d e la q u e s t i o n , 
q u i e s t l a c o n s é q u e n c e m ê m e d u c h a u f f a g e ; n o u s v o u l o n s p a r l e r 
d e la ventilation. On n e p e u t , d u r e s t e , a d m e t t r e s c i e n t i f i q u e m e n t , 
q u ' i l y ai t chauffage s a n s v e n t i l a t i o n ; ma i s ce n ' e s t q u e d e n o t r e 
t e m p s q u ' o n a p e n s é à l ' é t u d i e r , s u r t o u t p o u r les a p p a r t e m e n t s 
p r i v é s . 

L o r s q u e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e es t é l e v é e , n o u s o u v r o n s 
p o r t e s e t f e n ê t r e s ; l ' a i r n ' e s t p a s v ic ié , p u i s q u ' i l se r e n o u v e l l e 
r a p i d e m e n t ; m a i s l o r s q u e l ' h i v e r a r r i v e , n o u s c o n s o m m o n s ce t a i r 
p a r n o t r e r e s p i r a t i o n d ' a b o r d , p a r n o s foyers e n s u i t e , en a y a n t 
g r a n d soin de n e p a s le r e n o u v e l e r , c a r ce lu i qu i v i e n d r a i t le r e m 
p l a c e r s e r a i t f ro id . Dans u n local où p e u d e p e r s o n n e s r e s p i r e n t à la 
fois , q u a n d l ' a i r e s t v ic ié , on se c o n t e n t e d e d i r e : il fait l o u r d , e t 
l ' on o u v r e u n p e u la p o r t e ; m a i s l o r s q u ' u n e a s s e m b l é e es t n o m 
b r e u s e , c o m m e d a n s u n t h é â t r e , o u q u a n d l 'a ir es t v ic ié p a r d e s 
é m a n a t i o n s n u i s i b l e s , c o m m e d a n s les h ô p i t a u x , il faut v e n t i l e r 
s o u s p e i n e d ' a s p h y x i e . Auss i e s t - c e d a n s l e s m o n u m e n t s p u b l i c s , 
t h é â t r e s e t h ô p i t a u x , q u e l ' on a c o m m e n c é à a p p l i q u e r d e s m é -

6 
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t h o d e s r a t i o n n e l l e s d e chauf fage e t d e v e n t i l a t i o n . D a n s n o s m a i 
s o n s , n o u s c o n t i n u o n s g é n é r a l e m e n t à c o n s e r v e r le p r o c é d é p r é h i s 
t o r i q u e d e v e n t i l a t i o n : d e s c o u r a n t s d ' a i r s o u s les p o r t e s . C e p e n d a n t , 
l e s y s t è m e a c t u e l (si l'on p e u t a p p e l e r s y s t è m e u n pa re i l m o y e n ) 
e s t n o n s e u l e m e n t i r r a t i o n n e l , m a l s a i n , d é s a g r é a b l e , m a i s e n c o r e 
t r è s o n é r e u x ; il es t v ra i qu ' i l a l ' a p p u i d ' u n c e r t a i n n o m b r e d e 
p r é j u g é s . 

Historique. — C o m m e n o u s le d i s ions p l u s h a u t , o n a r e c o n n u 
d e t o u t t e m p s la n é c e s s i t é d u chau f f age ; n o u s ne p a r l o n s p a s , b i en 
e n t e n d u , d u feu n é c e s s a i r e à la cu i s son d e s a l i m e n t s , p o u r l a q u e l l e 
l ' emplo i d e la h o u i l l e et d u c o k e d a n s d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x es t 
t o u t m o d e r n e . 

Les p r e m i e r s h o m m e s , p e u p l e s p a s t e u r s , fa i sa ien t s u r le 
sol , a u m i l i e u d e l e u r s t e n t e s , u n feu a u t o u r d u q u e l i l s p r é p a r a i e n t 
l e u r s a l i m e n t s et se chauf fa i en t . L o r s q u e de n o m a d e s i ls d e v i n r e n t 
s é d e n t a i r e s e t c o n s t r u i s i r e n t d e s h u t t e s fixes, le m ê m e p r o c é d é se 
p e r p é t u a , e t le p r e m i e r d i spos i t i f d e s t i n é à chauffer l es locaux 
h a b i t é s s e m b l e avoi r é té u n e i m i t a t i o n d e ce g e n r e d e feu p r imi t i f . 

Les H é b r e u x e m p l o y a i e n t l ' a r u l a , les R o m a i n s le f o c u l u s , 
g e n r e d e b r a s e r o e n c o r e u s i t é d a n s c e r t a i n s p a y s d u Midi , l ' I t a l i e , 
l ' E s p a g n e . C 'é ta i t u n v a s e d e m é t a l p l u s ou m o i n s o r n é e t s o u v e n t 
portat i f , en t o u t c a s p o u v a n t ê t r e en levé l ' é t é , d a n s l e q u e l le c h a r 
bon b r û l a i t en l a i s s an t r é p a n d r e d a n s l ' a t m o s p h è r e l e s p r o d u i t s d e 
la c o m b u s t i o n . 

L o r s q u e la c iv i l i sa t ion se p e r f e c t i o n n a , l e s h a b i t a t i o n s d e v i n r e n t 
p l u s c l o s e s . Les m a i s o n s s ' é l e v è r e n t a u - d e s s u s d ' u n r e z - d e - c h a u s s é e . 
Il en r é s u l t a q u e l a f u m é e , n e p o u v a n t s ' é c h a p p e r d i r e c t e m e n t s o u s 
le to i t , il fa l lu t é t a b l i r d e s foyers d i sposé s p o u r l ' évacuer p a r d e s 
c o n d u i t s s p é c i a u x . Les R o m a i n s a p p e l a i e n t ce g e n r e d ' a p p a r e i l s 
Injpocausturn. L ' h y p o c a u s t e é t a i t o r g a n i s é p o u r chauffer les a p p a r 
t e m e n t s , l es sa l les d e b a i n s , p a r c i r c u l a t i o n d ' a i r c h a u d sous le so l 
des sa l l e s e t le l o n g des p a r o i s d e s m u r a i l l e s ; u n foyer s a n s g r i l l e 
é t a i t d i sposé d a n s u n p o i n t q u e l c o n q u e en d e h o r s d e s sa l l e s , et la 
f u m é e c i r cu la i t s o u s les d a l l e s , s o u t e n u e s p a r d e s p i l i e r s t r è s c o u r t s 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E C H A U F F A G E . 8 3 

€ n b r i q u e ou p i e r r e , p u i s s ' é l e v a i t , p a r u n e sé r ie d e t u y a u x o u 
b r i q u e s c r e u s e s é t ab l i e s l e l ong d e s p a r o i s . Au m o y e n â g e , n o u s 
v o y o n s d e u x g e n r e s de chauf fage : le b r a s e r o , s o u v e n t m o n t é s u r 
d e s r o u e s p e r m e t t a n t d e le d é p l a c e r d ' u n e p i è c e d a n s l ' a u t r e , i d é e 
p r e m i è r e d e nos p o ê l e s m o b i l e s , e t la c h e m i n é e p r o p r e m e n t d i t e , 
q u i , p e n d a n t l o n g t e m p s , n e s ' es t c o m p o s é e q u e des j a m b a g e s , de la 
h o t t e e t du c o n d u i t d e f u m é e . Mais l ' é t u d e d e s cond i t i ons les p l u s 
c o n v e n a b l e s p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t d e s c h e m i n é e s o u foye r s o u v e r t s 
n e c o m m e n c e q u ' a v e c l ' e m p l o i d e l a hou i l l e . La f u m é e d u bo i s 
n ' é t a i t p a s a g r é a b l e , m a i s se s u p p o r t a i t — t r o p s o u v e n t , — t a n d i s 
q u e la f u m é e d e l a h o u i l l e é t a n t a b s o l u m e n t i n t o l é r a b l e , on d u t 
c h e r c h e r les m o y e n s d e l ' é v i t e r . 

Les p r e m i è r e s r e c h e r c h e s p o u r p e r f e c t i o n n e r les c h e m i n é e s 
d a t e n t d e l ' o u v r a g e d e G a u g c r , p u b l i é en 1 7 2 3 e t d e la Camino-
logie. d u m o i n e H é b r a r d , en 1 7 5 6 . L e u r b u t é t a i t s u r t o u t d ' é v i t e r 
la f u m é e . 

La p r e m i è r e c h e m i n é e c o n n u e c o m m e c h e r c h a n t à u t i l i s e r la 
c h a l e u r d e l 'a i r échauffé à la p a r t i e e x t e r n e d u foyer e t p a r les c o n 
d u i t s d e f u m é e es t cel le q u e S a v o t i n s t a l l a a u L o u v r e v e r s 1 6 2 4 . 
F r a n k l i n , en A m é r i q u e , e x e r ç a son e sp r i t i n g é n i e u x à p e r f e c t i o n n e r 
les c h e m i n é e s e t p u b l i a , en 1 7 4 4 , u n e b r o c h u r e à c e s u j e t . Suc
c e s s i v e m e n t n o u s voyons les s y s t è m e s p r é c o n i s é s p a r M o n t a l e m -
b e r t , R u m f o r d , B r o n z a c , C u r a n d e a u , d 'Arce t , P é c l e t ; enf in , d e n o t r e 
t e m p s , u n g r a n d n o m b r e d ' i n v e n t e u r s o n t é tab l i d e s m o d è l e s u t i l i 
s a n t l a cha l eu r p e r d u e a u p a r a v a n t e t c h e r c h e n t à r e l e v e r le r e n d e 
m e n t u t i l e d e s c h e m i n é e s ou à év i t e r l a f u m é e en r e m é d i a n t a u x 
vices d e c o n s t r u c t i o n des c h e m i n é e s g é n é r a l e m e n t m a l é t a b l i e s , en 
r a i son d u m a n q u e d e p r o p o r t i o n e n t r e les d i v e r s e s p a r t i e s q u i les 
c o n s t i t u e n t . 

Les poê l e s on t é t é c o n n u s , en F r a n c e , s e u l e m e n t v e r s le 
x v n B s i è c l e . Us é t a i e n t c e p e n d a n t r é p a n d u s d a n s les p a y s f ro ids 
q u i , a y a n t beso in d e m i e u x u t i l i s e r la c h a l e u r , les a v a i e n t a d o p t é s 
a v a n t n o u s . Bien q u ' i l s s o i e n t p l u s faci les à é t a b l i r d a n s d e s c o n 
d i t ions a v a n t a g e u s e s d e f o n c t i o n n e m e n t , ils d o i v e n t c e p e n d a n t , 
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p o u r a r r i v e r à un r e n d e m e n t c o n v e n a b l e , ê t r e c o n s t r u i t s s u i v a n t 
c e r t a i n e s r è g l e s d o n t on n e t i e n t g é n é r a l e m e n t p a s assez c o m p t e . 
C o m m e l e s c h e m i n é e s , les poê l e s n ' o n t é t é é t u d i é s q u e d e p u i s p e u 
d ' a n n é e s a u p o i n t d e v u e d u m e i l l e u r r e n d e m e n t à e n o b t e n i r . 

Ainsi q u ' e n t o u t e s c h o s e s , les a p p a r e i l s d e chauffage on t é t é 
é t a b l i s e m p i r i q u e m e n t d ' a b o r d ; p u i s , p a r t â t o n n e m e n t s success i f s , 
on a c r é é d e s m o d è l e s u t i l i s an t d e m i e u x en m i e u x les c o m b u s t i b l e s 
e m p l o y é s . 

C o m m e n o u s l e d i s ions p l u s h a u t , il n ' y a p a s l o n g t e m p s q u e 
l 'on a c o m p r i s q u e l ' a p p a r e i l d e chauf fage deva i t ê t r e é g a l e m e n t u n 
m o y e n de v e n t i l a t i o n . Ce n ' e s t q u e d e p u i s c i n q u a n t e a n s q u e les 
i n g é n i e u r s , t r a i t a n t la q u e s t i o n s c i e n t i f i q u e m e n t , s o n t a r r i v é s à 
é t a b l i r d e s a p p a r e i l s d e chauf fage r é p o n d a n t a u x d e s i d e r a t a d e 
la q u e s t i o n . 

Un a p p a r e i l d e chauffage d o i t , a u t a n t q u e p o s s i b l e , r e m p l i r 
l e s c o n d i t i o n s s u i v a n t e s : 

10 M a i n t e n i r d a n s l e s a p p a r t e m e n t s à chauffer u n e t e m p é r a 
t u r e c o n s t a n t e d a n s t o u s les p o i n t s , q u e l l e q u e soi t la t e m p é r a t u r e 
e x t é r i e u r e . 

1° Ven t i l e r l e s p i è c e s chauf fées , c ' e s t - à -d i r e e n t r a î n e r a u d e 
h o r s l ' a i r v ic ié p a r la r e s p i r a t i o n e t les é m a n a t i o n s d i v e r s e s d e s 
l o c a u x h a b i t é s . 

La v e n t i l a t i o n do i t avo i r l ieu s a n s c r é e r de c o u r a n t s d ' a i r s e n 
s ib les c o m m e ceux qu i se p r o d u i s e n t o r d i n a i r e m e n t p a r l e s d é f a u t s 
d e f e r m e t u r e d e s p o r t e s e t d e s f e n ê t r e s . P o u r ce la , il faut r e n o u v e 
l e r l ' a t m o s p h è r e a m b i a n t e a u m o y e n d ' a i r p u r p r i s a u d e h o r s , 
chauffer cet a i r à la t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e s a n s l ' a l t é r e r , a v a n t 
d e l ' i n t r o d u i r e d a n s les p i è c e s d o n t il faut é l eve r l a t e m p é r a t u r e e t 
l ' e x p u l s e r l o r s q u ' i l a p r o d u i t son effet, a u m o y e n des a p p a r e i l s d e 
chauf fage , p a r e x e m p l e . 

3 Q P r o d u i r e ces r é s u l t a t s avec le m i n i m u m d e c o m b u s t i b l e . 
11 es t b i e n e n t e n d u q u ' i l n e doi t p a s ê t r e q u e s t i o n d e f u m é e . 
L ' a i r p e u t ê t r e chauffé p a r r a y o n n e m e n t o u p a r c o n t a c t a v e c 

le c o m b u s t i b l e , o u avec u n e su r face en mé ta l o u en t e r r e c u i t e 
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qu i e l l e - m ê m e est é levée à u n e t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , soit p a r 
chauffage d irect , soit par circulat ion d'air t rès c h a u d , d ' eau ou de 
v a p e u r . Nous allons é tudier les divers m o y e n s dont on d i spose ac
tue l lement en su ivant la classif ication de Péclet et en ins i s tant s u r 
tout sur les appare i l s qui permettent l 'emploi de la houil le et du c o k e . 

1 ° Chauffage direct par la combustion. — C'est le p r o c é d é 
pr imit i f dont n o u s par l ions p lus h a u t : le b ra se ro ; il ne venti le p a s , 
r é p a n d de la fumée ou au moins de l ' ac ide ca rbon ique et de l 'oxyde 
de carbone ; nous n 'avons p a s à nous en occuper . 

2° Chauffage par le rayonnement du combustible obtenu au 
moyen des cheminées proprement dites. — Ce m o d e de chauf
fage est ce r ta inement le p lu s imparfai t de tous . On pré tend que les 
cheminées vent i lent bien en ra i son du renouve l l ement de l 'air ; 
cela est vra i , m a i s el les venti lent t rop . 

L e k i l o g r a m m e de bo i s ex ige au moins 60 m è t r e s cubes d 'air 
p o u r sa combus t ion , c ' e s t - à - d i r e qu'il faut appe ler du dehors ce 
c u b e d'air . Et c o m m e cet appel se produit en général pa r les inter
s t ices de s por te s et des fenêtres , le courant d'air vient refroidir le 
dos des habi tants en enlevant tout l 'air échauffé p a r le r ayonne
m e n t au fur et à m e s u r e qu'il se p rodu i t , pendant q u e le devant 
du c o r p s est b rû lé par la cha leur rayonnante du foyer ; de sorte q u e 
si , d a n s une salle chauffée pa r ce s y s t è m e , on re sp i re de l 'air p u r , 
on es t e x p o s é aux bronchites et aux névra lg ie s . 

En o u t r e , a u point d e vue é c o n o m i q u e , c o m m e la chaleur 
rayonnante est de 25 pour 1 0 0 p o u r le bo i s et 55 p o u r 100 p o u r 
l a houi l le et le coke (pour 1 0 0 de la chaleur totale déve loppée ) , et 
q u e l'on n'en ut i l i se d a n s les b o n n e s cheminées q u e le quar t au 
p l u s , le ré su l ta t net e s t une util isation de 5 à 6 p o u r 1 0 0 avec le 
bois et 10 à 1 2 pour 100 avec la houil le et le coke . Il es t vra i qu 'on 
a le plaisir de voir le feu chauffer la cheminée; on a é g a l e m e n t la 
sat isfaction de brûler la s emel l e de s e s c h a u s s u r e s . L e s be l le s et 
va s te s cheminées du m o y e n â g e ne donnaient m ê m e p a s un rende
ment a u s s i é levé et avaient en outre g é n é r a l e m e n t l ' avantage de 
fumer , a v a n t a g e incontestable pour obtenir r ap idement les p i t to-
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r e s q u e s colorations b r u n e s des p o u t r e s en sai l l ie des p la fonds , m a i s 
peu pr i sé à notre é p o q u e . Ce fut Rumford qu i , pa r s e s expér iences , 
c o m m e n ç a à faire constru i re d e s cheminées p lus a v a n t a g e u s e s . Il 
consei l la i t de r a m e n e r le feu en avant pour rédu i re la pro fondeur 
du foyer e t de faciliter le r a y o n n e m e n t en évasant les côtés de la 
cheminée garn i s de maté r i aux réfléchissant la cha leur , tels q u e l e 
p lâ t re et mieux la faïence b l anche . 

Pour éviter d ' introduire de l 'air froid, on a bien p r o p o s é de 
p u i s e r l 'a ir néce s sa i re d a n s d e s p ièces ou corr idors chauffés pa r d e s 
calori fères ; m a i s ce moyen n'est pa s à la por tée de tout le m o n d e 
et le type de s a p p a r e i l s de la t ro i s ième c las se satisfait mieux aux 
des idera ta de ce mode de chauffage. 

3° Cheminées-poêles. — Ce type d ' appare i l s chauffe l 'air d e l à 
p i èce à la fois par r ayonnement et pa r contact avec les paro i s du 
foyer où s ' opère la combus t ion et avec celles des conduit s de fumée . 
C'est ce s y s t è m e qu i , b ien p ropor t ionné , r é p o n d le mieux , se lon 
n o u s , aux condit ions d 'un chauffage a g r é a b l e , sain et é c o n o m i q u e . 
L e s d ivers per fec t ionnements a p p o r t é s s u c c e s s i v e m e n t aux a n 
ciennes cheminées const i tuaient un a c h e m i n e m e n t ver s ce m o d è l e 
d ' appare i l s . 

Nous avons vu q u e Rumford ava i t é tud ié les mei l leures p ro
port ions à donner aux cheminées et qu' i l avait à la fois d iminué la 
profondeur de la cheminée et la section de l 'ouver ture tout en éva
sant son entrée . Millet rég la i t l ' ouver ture d 'entrée d e l 'air sur le 
foyer au m o y e n d'un tablier à cou l i s se , c o m m e dans la c h e m i n é e 
Bronzac ma i s en ou t re , au fond de la cheminée , il m é n a g e a i t u n e 
ouverture q u e l'on a u g m e n t e ou d i m i n u e à volonté pa r u n e t r a p p e . 
Péclet construis i t une cheminée suivant les m ê m e s idées . Pui s vint 
l ' idée de la b o u c h e de cha leur : ce fut un p a s décis i f pour at te indre 
la cheminée-poêle m o d e r n e p r o p r e m e n t d i te . A cette idée se ra t ta 
chent les foyers Jo ly , Fondet , Cordier , Mousseron (fig. 1 4 ) , dans 
l e sque l s la cha leur qui t raver se les paro i s du foyer chauffe de l 'air 

1. L e t a b l i e r m o b i l e en tôle a é t é i n v e n t é p a r L h o m o a d . 
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p r i s a u d e h o r s , s é j o u r n e d a n s u n e c h a m b r e d e c h a l e u r ou e s p a c e 
v ide s i t u é a u t o u r d u foyer e t s ' é c h a p p e p a r des o u v e r t u r e s g r i l l a 
g é e s s i tuées en g é n é r a l a u x cô t é s d e la c h e m i n é e . Que lque fo i s les 
c o n s t r u c t e u r s o b l i g e n t cet a i r à t r a v e r s e r d e s t u b e s e n fonte f o r m a n t 
le fond d u foyer et a u t o u r d e s q u e l s c i r cu l e la flamme, ou b i e n ils 
a u g m e n t e n t la su r face d ' é c h a u f f e m e n t e n o n d u l a n t le fond d u foyer 
ou e n l e g a r n i s s a n t d ' a i l e t t e s . 

L 'u t i l i s a t i on es t b o n n e d a n s ces foye r s , m a i s il faut avo i r soin 
d e n ' e n j a m a i s chauffer t r o p f o r t e m e n t les p a r o i s si e l les s o n t en 

fon te , s o u s p e i n e d e p r o d u i r e d e l ' oxyde d e c a r b o n e q u i s ' é c h a p p e 
d a n s les a p p a r t e m e n t s p a r les b o u c h e s de c h a l e u r . P o u r év i te r ce t 
i n c o n v é n i e n t , le m e i l l e u r m o y e n cons i s t e à g a r n i r i n t é r i e u r e m e n t le 
foyer d e p l a q u e s en t e r r e r é f r a c t a i r e . 

Le m a x i m u m d 'u t i l i s a t ion es t o b t e n u l o r s q u e l ' a i r , a u l ieu d e 
s ' é c h a p p e r p a r les b o u c h e s d e c h a l e u r , c o n t i n u e à s ' échauf fe r , en 
s ' é l evan t a u t o u r d u c o n d u i t d e f u m é e , et n e p é n è t r e d a n s l ' a p p a r 
t e m e n t à chauffer q u ' a u n i v e a u d u p l a f o n d . D an s ce c a s , la c h e m i 
n é e d e v i e n t u n a p p a r e i l p a r f a i t e m e n t r a t i o n n e l e t à r e n d e m e n t é l evé 
en m ê m e t e m p s qu ' i l p r o d u i t u n e e x c e l l e n t e v e n t i l a t i o n . En effet, 
l ' a i r froid a p p e l é d u d e h o r s s 'échauffe a u t o u r d u foyer e t d u c o n d u i t 
d e f u m é e et , s ' é l e v a n t a u n i v e a u d u p la fond , p é n è t r e d a n s la p ièce 

F i g . 14 . — Gril le et c h e m i n é e a n g l a i s e . 
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à chauffer; il y rencontre le p la fond re la t ivement froid, se r é p a n d 
en n a p p e s qui s 'é tendent j u s q u ' à l ' ex t rémité de la p ièce et se r e 
froidissent peu à peu en d e s c e n d a n t ; finalement, il entra îne l'air 
vicié p a r la respirat ion, parvient à la c h e m i n é e , où il a l imente la 
combus t ion et est évacué au dehors . 

Le généra l Morin, d a n s son Traité de chauffage et de venti
lation, dit de ce g e n r e d 'appare i l s : 

« L 'observa t ion m o n t r e qu ' avec les propor t ions ind iquées p l u s 
loin, le v o l u m e de l 'air introduit ainsi à 33 ° diffère peu de celui 
qui est évacué pa r la cheminée , ce qui s u p p r i m e à p e u p r è s les 
rent rée s d'air froid par les por te s . 

« Cette introduction d'air c h a u d , jo inte a u chauffage pa r le 
r a y o n n e m e n t ordinaire de la c h e m i n é e , a u g m e n t e de b e a u c o u p son 
effet c a l o r i q u e , qui s 'é lève à 35 pour 100 de la cha leur déve loppée 
par le c o m b u s t i b l e , tandis que les cheminées ord ina i res n'en uti
l i sent que 12 à 14 et les cheminées m u n i e s de l ' appare i l F o n d e t 
20 environ. 

« Toutes les fois que les conditions de la construct ion p e r m e t 
tront l ' instal lat ion de ce genre de cheminée , il est évident qu 'on 
devra le préférer à tous les au t re s , et l'on p o u r r a s u i v r e pour leur 
construct ion les proport ions c i -après . » 

C A P A C I T É 
d e s 

P J È C K S 

à 
chauf fer . 

V O L U M E D'AIR 
A É 7 A C U E K 

e t 
à i n t r o d u i r e 

p a r h e u r e . 

S K C T I O N 
du 

C O N D U I T 

de 
f u m é e . 

A I H E 
d e 

P A 3 S A G В 

do l a 
m i t r o . 

S E C T I O N 
T O T A L E 

rie la g a i n e 
d e 

p a s s a g e 
d e 

l 'air n o u v e a u . 

M è t r e s c u b e s . M e t t e s c u b e s . M è t r e s c a r r é s . M è t r e s c a r r é s . M è t r e s c a r r é s . 

100 500 0 ,050 0 ,025 0,140 
120 600 0 ,060 0 ,030 0,168 
150 750 0 ,075 0 ,038 0 .210 
180 900 0 ,090 0 ,015 0.252 
220 1100 0 ,110 0 ,055 0 ,308 
260 1300 0 ,130 0,06.5 0 ,364 
300 1500 0 ,150 0 ,075 0 ,420 
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L e s c h e m i n é e s d i t e s à la p r u s s i e n n e e t cel les d e D é s a r n o d 
r e n t r e n t d a n s la c a t é g o r i e des c h e m i n é e s - p o ê l e s , p u i s q u ' e l l e s chauf
fent p a r r a y o n n e m e n t e t p a r c o n t a c t d e s p a r o i s . On p e u t , en g é n é 
r a l , l e u r r e p r o c h e r q u e les p a r o i s q u i e n t o u r e n t le foyer son t e n 
fon te , e t q u e q u a n d ce d e r n i e r r o u g i t , e l les p r o d u i s e n t d e l ' oxyde 
d e c a r b o n e e t d e v i e n n e n t m a l s a i n e s . Il v a u t m i e u x d a n s c e cas a d o p 
t e r les t y p e s m o d e r n e s d e c h e m i n é e s - p o ê l e s à c o m b u s t i o n l e n t e , 
d a n s l e s q u e l l e s la t e m p é r a t u r e n e s ' é l ève j a m a i s assez p o u r d é c o m 
p o s e r l ' a i r . 

A u j o u r d ' h u i , n o u s v o y o n s des m o d è l e s d e foyers o u v e r t s à 
ven t i l a t i on r e n d r e j u s q u ' à 8 2 p o u r 1 0 0 d e la c h a l e u r d é v e l o p p é e 
p a r le c o m b u s t i b l e : a p p a r e i l s B o u r d o n , Genes l e et I l e r s c h e r , G o -
d i n , R e v e i l h a c , e t c . (Concour s d e s a p p a r e i l s de chauffage d u 1 1 j a n 
v ie r 1 8 8 8 , à Bruxe l les . ) 

Les p r o p o r t i o n s e s sen t i e l l e s d ' u n e c h e m i n é e son t d o n n é e s p a r 
l e s chiffres du t a b l e a u c i -des sus ; q u a n t a u x d i m e n s i o n s d e s a u t r e s 
p a r t i e s q u i c o n s t i t u e n t le co rps de la c h e m i n é e et c o m p r e n a n t l ' â t r e , 
le foyer , le c o n t r e - c œ u r , les j a m b a g e s e t le m a n t e a u , el les son t p l u t ô t 
u n e q u e s t i o n d ' a r c h i t e c t u r e e t d e g o û t . Les s ec t i ons d e s c o n d u i t s 
d e f u m é e i n d i q u é e s a u t a b l e a u p r é c i t é c o r r e s p o n d e n t à d e s p i èce s 
d e p o t e r i e s f a b r i q u é e s c o u r a m m e n t a u j o u r d ' h u i . 

D ' a p r è s d e s e x p é r i e n c e s s o i g n e u s e m e n t f a i t e s , l e s p r o p o r t i o n s 
de c h a r b o n n é c e s s a i r e s p o u r m a i n t e n i r u n e m ê m e sa l le à la m ê m e 
t e m p é r a t u r e , p e n d a n t le m ê m e t e m p s , s o n t : 100 p o u r les c h e m i n é e s 
o r d i n a i r e s , 13 p o u r les p o ê l e s m é t a l l i q u e s e t 13 à 16 p o u r l e s c h e 
m i n é e s - p o ê l e s . 

Les a p p a r e i l s n o u v e a u x à c o m b u s t i o n l e n t e d o n t n o u s p a r 
l ions p l u s h a u t u t i l i s en t m ê m e e n c o r e m i e u x la c h a l e u r p r o d u i t e . 

h" Poêles. — Le chauffage p a r l e s p o ê l e s e s t ce lu i q u i p e u t 
ê t r e c o n s i d é r é c o m m e le p l u s é c o n o m i q u e ; m a i s , en r e v a n c h e , on lui 
r e p r o c h e d i v e r s i n c o n v é n i e n t s : le chauffage p a r ce s y s t è m e es t 
m o i n s gai q u e p a r l es c h e m i n é e s où l 'on vo i t le feu . Si les p r o p o r 
t i o n s son t m a u v a i s e s o u la c o n s t r u c t i o n d é f e c t u e u s e , la ven t i l a t i on 
p r o d u i t e n ' e s t p a s suffisante. Si les p a r o i s s ' échauf fen t t r o p , l ' a i r 
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est v i c i é ; il y a donc lieu ici éga l ement de tenir c o m p t e d e s d i 
v e r s e s condit ions d ' insta l lat ion. 

L e u r p lus g r a n d défaut consis te en ce qu 'en chauffant forte
m e n t l 'air d 'une sa l le , ils ne le des sèchent p a s , c o m m e on le dit 
souvent à tort ; ma i s ils en élèvent la t empéra ture a s sez pour a c 
croître cons idérab lement son pouvoir a b s o r b a n t qui s ' exerce en 
enlevant l ' eau à tous les corps h u m i d e s enve loppés p a r lu i , y c o m 
pr i s les habi tants . On y r e m é d i e en p laçant des v a s e s contenant de 
l 'eau dans le vo i s inage des poêles . 

D 'après les expér iences de Péclet , on peut a d m e t t r e q u e la 
quant i té de chaleur qui p a s s e à t ravers les paro i s d 'un tuyau 
chauffé intér ieurement est proport ionnel le à la différence des t e m 
p é r a t u r e s in tér ieures et ex tér ieure s ; i l ré su l te qu 'un m è t r e carré de 
sur face la i s se pa s se r en une h e u r e , pour une différence de t e m p é 
ra ture de 1° : 3 ,93 unités de chaleur p o u r la tôle , 9 , 9 unités pour 
la fonte et 3 , 8 5 unités p o u r la terre cuite de 0 ' " ,01 d ' épa i s s eur . 

Si donc on admet que la fumée ou plutôt les gaz de la c o m 
bust ion (que l'on peut faire en sorte de ne la i s ser sort ir du tuyau 
de cheminée qu ' à 1 0 0 ° , et qui sont à 800" environ a u - d e s s u s du 
foyer) sont à u n e t empéra ture moyenne de 500° a u - d e s s u s de l 'air 
chauffé, on aura u n e quant i té de chaleur t raversant c h a q u e mètre 
carré de tôle éga le à 19(55 uni tés , 4 9 5 0 pour la fonte et 1 9 2 5 unités 
p o u r la terre cui te . 

On pourra i t ainsi calculer la sur face de chauffe néce s sa i re pour 
un a p p a r t e m e n t de d imens ions données . On a d m e t souvent 
qu 'un m è t r e ca r ré de sur face de chauffe suffit pour chauffer 
1 0 0 m è t r e s c u b e s ; cependant les quant i tés de chaleur qui t r aver
sent les paro i s var iant avec leur n a t u r e , c o m m e nous venons de le 
yoir , le chiffre ind iqué c i - d e s s u s est b e a u c o u p trop v a g u e , et, si 
on l ' admetta i t a v e u g l é m e n t , on pourra i t s ' exposer à se voir gri l lé 
ou g e l é . 

Comme nous l 'avons dé jà dit , les poêles ont été employés tout 
d ' abord d a n s les p a y s froids en ra i son du mei l leur r e n d e m e n t q u ' i l s 
fournissent . 
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Un d e s p r e m i e r s poê l e s d o n t on ai t p a r l é es t ce lu i d e D a l e s m e , 
i n v e n t é v e r s 1 6 8 6 ; il é ta i t d i s p o s é s u i v a n t u n p r i n c i p e qu i a é t é 
s o u v e n t a p p l i q u é d e p u i s . La c o m b u s t i o n ava i t l ieu de h a u t en b a s . 
L ' A l l e m a n d L e u t m a n n en fit u n e con t r e f açon . F r a n k l i n e s s a y a auss i 
d e p e r f e c t i o n n e r c e s a p p a r e i l s , e t s u c c e s s i v e m e n t b e a u c o u p d ' i n 
v e n t e u r s p r é s e n t è r e n t d e s m o d è l e s n o u v e a u x ; a u j o u r d ' h u i il ex i s t e 
u n t r è s g r a n d n o m b r e de d ispos i t i f s p l u s ou m o i n s a v a n t a g e u x . On 
p e u t c l a s s e r t o u s les p o ê l e s d a n s d e u x c a t é g o r i e s d i s t i n c t e s : 

I o Les p o ê l e s à a l i m e n t a t i o n i n t e r m i t t e n t e , l e s u n s m é t a l l i q u e s , 
l es a u t r e s en p o t e r i e , t e r r e r é f r a c t a i r e ou g r è s ; 

2° L e s poê l e s à a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e , d ' i n v e n t i o n t o u t e m o 
d e r n e . 

1 ° Poêles à alimentation intermittente. — Ce son t l es poê le s 
les p l u s s i m p l e s , m a i s aus s i l es m o i n s a v a n t a g e u x . Ceux qu i son t en 
fon te l a i s s en t p a s s e r r a p i d e m e n t la c h a l e u r e t , c o m m e n o u s l ' avons 
v u d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s d e Péc l e t , la p l u s g r a n d e p a r t i e d e la 
c h a l e u r . L e u r r e n d e m e n t e s t d o n c t r è s b o n ; m a i s , d ' a u t r e p a r t , i ls on t 
l ' i n c o n v é n i e n t de b r û l e r l es p o u s s i è r e s o r g a n i q u e s en s u s p e n s i o n 
d a n s l ' a i r , d e d e s s é c h e r (nous s a v o n s le s e n s qu ' i l fau t a t t r i b u e r à 
ce mo t ) l ' a i r des a p p a r t e m e n t s où i l s son t p l acé s à c a u s e de l a t e m 
p é r a t u r e t r o p é l evée d e s p a r o i s , enfin, d ' a l t é r e r c h i m i q u e m e n t l 'a i r 
q u i l es e n v i r o n n e e t m ê m e d e l a i s se r p a s s e r à t r a v e r s la fonte d e 
l ' oxyde de c a r b o n e , q u i o c c a s i o n n e q u e l q u e f o i s d e s m a l a i s e s . 

Ges a p p a r e i l s n e d o i v e n t d o n c p a s ê t r e c o n s i d é r é s c o m m e des 
a p p a r e i l s d e chauffage p r a t i q u e s , m a l g r é l e u r é c o n o m i e . 

Les poê l e s à a l i m e n t a t i o n i n t e r m i t t e n t e , c o n s t r u i t s en p o t e r i e 
ou en p i e r r e , s o n t m o i n s r a p i d e m e n t t r a v e r s é s p a r la c h a l e u r ; m a i s 
l e u r m a s s e s u r t o u t d a n s les p o ê l e s d i t s a l l e m a n d s ou s u é d o i s , qu i 
a t t e i g n e n t s o u v e n t des p r o p o r t i o n s m o n u m e n t a l e s , s e r t d e m a g a s i n 
d e c h a l e u r . En o u t r e , la t e m p é r a t u r e d e s p a r o i s n e s ' é lève p a s à 
un d e g r é suffisant p o u r b r û l e r les p o u s s i è r e s en s u s p e n s i o n ; g é n é 

r a l e m e n t les p i è c e s d u foyer son t en fonte ou e n g r o s b locs r é f r a c -
t a i r e s ; c o m m e la q u a n t i t é d e c h a l e u r q u i t r a v e r s e les p a r o i s en u n 
t e m p s d o n n é est b e a u c o u p m o i n s g r a n d e q u ' a v e c la f o n t e , il es t 
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n é c e s s a i r e d ' a u g m e n t e r p r o p o r t i o n n e l l e m e n t la su r face e x t é r i e u r e . 
S o u v e n t l es p a r o i s s o n t c r e u s e s et d i spo 
sée s p o u r q u e l ' a i r y c i r c u l e , ce qu i r e 
v i e n t à m u l t i p l e r les s u r f a c e s . Les foyers 
s o n t d i sposés sc ion les cas p o u r b r û l e r 
d u b o i s , d e la h o u i l l e , d u c o k e e t d e 
l ' a n t h r a c i t e . 

2° Poêles à alimentation continue. 
— Les p e r f e c t i o n n e m e n t s s u c c e s s i v e m e n t 
r éa l i s é s on t a u j o u r d ' h u i a m e n é les ' con
s t r u c t e u r s à o b t e n i r u n r é s u l t a t a v a n 
t a g e u x q u e l ' on n e p r é v o y a i t p a s t o u t 
d ' a b o r d : ces p o ê l e s p e r m e t t e n t la c o m 
b u s t i o n l e n t e , c ' e s t - à - d i r e q u ' i l s ne chauf
fen t l 'a ir q u ' a v e c u n foyer , m a i n t e n u 
e x t é r i e u r e m e n t à a u s s i b a s s e t e m p é r a 
t u r e q u e poss ib le (ce q u i n e l ' a l t è r e p a s ) 
e t , en o u t r e , i ls e n t r e t i e n n e n t un chauf
fage c o n s t a n t , c o n t i n u et q u i n e d e m a n d e 
p a s d e s u r v e i l l a n c e . 

T o u s ces a p p a r e i l s c o m p o r t e n t u n 
m a g a s i n , d a n s l e q u e l le c o m b u s t i b l e 
d é p o s é d e s c e n d a u fur e t à m e s u r e d e 
la c o n s o m m a t i o n . La c o m b u s t i o n a y a n t 
l ieu à b a s s e t e m p é r a t u r e , il n e se fo rme 
p a s d e s co r i e s d u r e s , m a i s d e s c e n d r e s 
q u i t o m b e n t f a c i l e m e n t d a n s le c e n d r i e r . 
D 'un a u t r e cô t é , p o u r q u e le c o m b u s t i b l e 
d e s c e n d e r é g u l i è r e m e n t , il n e faut p a s 
qu ' i l soit c o l l a n t ; p a r c o n s é q u e n t , on n e 
d e v r a y b r û l e r q u e d u coke ou d e l ' a n 
t h r a c i t e . Les n o m b r e u x i n v e n t e u r s on t 
c h e r c h é à r e n d r e l ' appa re i l facile à c h a r 

g e r , à a u g m e n t e r la c a p a c i t é d u m a g a s i n , à d i s p o s e r d e s g r i l l e s 

fig. 1 5 . 
P o ê l e en fonte P h é n i ï . 

À , F o y e r . 
B , C e n d r i e r . 
C, R e g i s t r e r é g l a n t l ' a r r i v é e de 

l 'a ir . 
D , C o k e e m m a g a s i n é . 
E , P o r t e de n e t l o y a g e . 
F, C o u r o n n e f o n t e . 
G, G r i l l e . 
H , E n v e l o p p e en t erre r é f r a c t a i r e . 
K, P a s s a g e de f l a m m e . 
L , e n v e l o p p e en f o n t e . 
M, S o n i a e n f o n t e . 
N , O u v e r t u r e p a r l a q u e l l e o n r e m 

p l i t le m a g a s i n . 
R, C o u v e r c l e e n fonte r e p o s a n t 

d a n s u n e r i g o l e S T p l e i n e 
d e s a b l e fin. — S o r t i e d e s 
p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n à 
l a q u e l l e s ' a d a p t e l e t u y a u d o 
t i r a g e . 
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c o m m o d e s à n e t t o y e r et à r é g l e r f ac i l emen t la c o m b u s t i o n . 
P a r m i l e s p l u s r e c o m m a n d a b l e s , n o u s p o u v o n s c i t e r les p o ê l e s 

d e Genes t e e t I l e r s c h e r , H e n s c h e l , Me id inge r , Mar t in , D e l a r o c h e , e t c . 
N o u s d o n n o n s c i - con t r e la c o u p e d ' u n poê le g e n r e P h é n i x (fig. 1 5 ) , 
qu i fera c o m p r e n d r e les d i spos i t i ons g é n é r a l e m e n t a d o p t é e s . 

Les d i m e n s i o n s s o n t p r o p o r t i o n n é e s a u c u b e d e s a p p a r t e 
m e n t s à chauffer . Mais e n t o u t cas on p e u t a d m e t t r e g é n é r a l e m e n t 
q u ' a v e c ces a p p a r e i l s u n e c o n s o m 
m a t i o n d e 3 l i t res d e c o k e à l ' h e u r e 
suffit à m a i n t e n i r 350 m è t r e s c u b e s 
d ' u n a p p a r t e m e n t , à u n e t e m p é r a 
t u r e do 15 ° . 

La d o u c e u r e t la r é g u l a r i t é d u 
chauffage o b t e n u e s avec ces a p p a r e i l s 
e n r a i son d e la l e n t e u r , d e la c o m 
b u s t i o n e t l ' é c o n o m i e q u ' i l s p r o c u 
rent,, d o n n è r e n t l ' idée d e les e m p l o y e r 
d a n s d e s locaux où j u s q u ' i c i on n ' a v a i t 
u t i l i s é q u e les c h e m i n é e s . 

Mais p o u r faci l i ter la s u p p r e s 
s ion d u chauf fage l o r s q u e la t e m 
p é r a t u r e d é s i r é e est a t t e i n t e e t p o u r 
r é p o n d r e a u x c r a i n t e s q u e fait n a î t r e 
le sé jour d ' u n p o ê l e d a n s c e r t a i n e s c h a m b r e s , on les r e n d i t 
m o b i l e s ; d e là le n o m b r e c o n s i d é r a b l e d e s poê le s à r o u l e t t e s q u i 
on t é té c r é é s c e s d e r n i è r e s a n n é e s et l e u r s u c c è s . Ces a p p a r e i l s , 
q u i d é r i v e n t t o u s d u poê l e à a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e e t à c o m b u s t i o n 
l e n t e , d o n n e n t p o u r q u e l q u e s t y p e s u n r e n d e m e n t a t t e i g n a n t 
9 6 p o u r 1 0 0 . (Concours des a p p a r e i l s d e chauf fage d u 1 1 j a n 
vier 1 8 8 8 , à B ruxe l l e s . ) 

P a r m i les p l u s r e c o m m a n d a b l e s e t l es p l u s c o n n u s , on p e u t 
c i t e r les p o ê l e s : Cour to t , Godin , R e v e i l h a c , B o u c h e r , C h o u b e r s k y 
(fig. 1 6 ) , Collot , D e l a r o c h e , e t c . T o u s r e p o s e n t s u r les m ê m e s 
p r i n c i p e s ; d e s dé t a i l s d ' o r n e m e n t a t i o n e t d e s p e r f e c t i o n n e m e n t s 

F i g . 16 . — P o ê l e C h o u b e r s k y . 
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d i v e r s , qu i en fac i l i tent les m a n œ u v r e s e t les en jo l iven t , e n on t 
fait u n a p p a r e i l de chauffage d e s p l u s p r a t i q u e s e t d e s p l u s é c o n o 
m i q u e s , b i en qu ' i l s n e p r é s e n t e n t p a s les a v a n t a g e s d e s c h e m i n é e s -
poêles don t n o u s avons p a r l é . 

Il e s t b i e n e n t e n d u q u ' i l faut t o u j o u r s avoi r le soin d e faire 
é v a c u e r les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n p a r u n e c h e m i n é e e t d ' avo i r 
u n vase c o n t e n a n t d e l ' e a u , d i s p o s é d a n s l e u r v o i s i n a g e p o u r q u e 
la c h a l e u r d u p o ê l e n e d e s s è c h e p a s t r o p l ' a i r d u local où il 
es t p l acé . 

Calorifères. — Les ca lor i fè res son t des a p p a r e i l s d e s t i n é s 
à p r o d u i r e d e la c h a l e u r , q u ' o n u t i l i se d a n s u n o u p l u s i e u r s l o 
c a u x p l u s ou m o i n s é l o i g n é s d u l ieu où ils son t p l a c é s . T o u t ca lo 
r i fère c o m p r e n d r a d o n c u n foyer g é n é r a t e u r d e c h a l e u r , a v e c sa 
gr i l le et ses c o n d u i t s d e f u m é e , d e s e n v e l o p p e s e t d e s su r f aces d e 
t r a n s m i s s i o n de la c h a l e u r , d e s t i n é e s à chauffer d i r e c t e m e n t ou 
i n d i r e c t e m e n t l ' a i r d e s l o c a u x d é s i g n é s . En g é n é r a l , ce t a i r do i t ê t r e 
p r i s en d e h o r s d e s d i t s l o c a u x . 

On do i t d i s t i n g u e r d e u x c l a s ses d e c a l o r i f è r e s , s e lon q u e l ' a i r 
es t chauffé d i r e c t e m e n t a u c o n t a c t d e s p a r o i s d u foye r e t des c o n 
du i t s de f u m é e , o u chauffé i n d i r e c t e m e n t au m o y e n d ' u n e c i r c u l a 
t ion d ' e a u ou de v a p e u r q u i a b a n d o n n e s a c h a l e u r d a n s les p i è c e s 
q u e t r a v e r s e n t l es c o n d u i t e s q u i l es c o n t i e n n e n t . 

Les ca lor i fères d u p r e m i e r t y p e , d i t s ca lo r i f è res à a i r c h a u d , 
se c o m p o s e n t d ' u n foyer e t d e c o n d u i t s d e f u m é e s i t u é s d a n s u n e 
c h a m b r e d e c h a l e u r où l ' a i r a p p e l é d u d e h o r s p é n è t r e e t s ' échauffe 
a u con tac t d e s p a r o i s . En r a i s o n d e la p l u s faible d e n s i t é , c e t a i r 
échauffé s ' é l ève p a r des c o n d u i t s d a n s les l o c a u x à chauf fe r . Il r é 
su l t e i m p l i c i t e m e n t d e ce q u e n o u s v e n o n s d e d i r e , q u e les ca lo r i f è r e s 
do iven t ê t r e s i t ués a u - d e s s o u s d e s a p p a r t e m e n t s e t q u e l e s c o n 
du i t s d e v r o n t ê t r e c o n s t r u i t s en m a t é r i a u x a u s s i m a u v a i s c o n d u c 
t e u r s q u e poss ib l e , afin de n e l a i s s e r p e r d r e à l ' a i r , d a n s s o n p a r 
c o u r s , q u e l a p l u s p e t i t e q u a n t i t é d e c h a l e u r . P o u r échauffer l 'a ir 
le p l u s r a p i d e m e n t p o s s i b l e , les p a r o i s d u foyer e t d e s c o n d u i t s d e 
fumée d e v r o n t a u c o n t r a i r e ê t r e m é t a l l i q u e s , e t d e p r é f é r e n c e en 
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F i g . 17. — Calorifère G e n e s t e . 

t e r r e r é f r a c t a i r e , afin q u e l ' a i r à échauffer n e r e n c o n t r e p a s la f o n t e 
r o u g e e t n e s ' a l t è r e p a s . 

Dans c e r t a i n s [ca lor i fè res , te ls q u e le ca lor i fè re f r ança i s d e 
G e n e s t e e t I l e r s c h e r , le foyer e s t c o m p o s é d ' u n e sé r i e d e p i è c e s d e 
fon te a n n u l a i r e s g a r n i e s d ' a i l e t t e s en fonte p a r l e s q u e l l e s la c h a l e u r 
s e t r a n s m e t r a p i d e m e n t à l 'a i r p a r l ' a u g m e n t a t i o n d e la sur face d e 
chauf fe . 

Celu i -c i , p r i s au", d e h o r s , e s t a m e n é p a r u n soc le c o n t e n a n t d e 

fon te , d e m a n i è r e à o b t e n i r u n e t r a n s m i s s i o n p l u s faci le . Les c o n 
d u i t s d e f u m é e n e d e v r o n t p a s ê t r e t r o p c o n t o u r n é s , c o m m e on le 
voi t d a n s b e a u c o u p d ' a p p a r e i l s v i c i e u x , afin q u e le t i r a g e soi t ac t i f 
•et q u e la su i e n e les e n g o r g e p a s ; ils do iven t ê t r e fac i les à v i s i t e r 
e t à "ne t toye r . Il e s t b o n q u e le foyer soi t d a n s u n e e n v e l o p p e e n 
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l 'eau qui le maint ient tou jours suf f i samment humide et s 'é lève 
entre les ai lettes où il s ' échauf fe ; il es t conduit ensui te dans les 
l ocaux à chauffer (fig. 1 7 ) . 

Dans de s ca lor i fères bien établ i s , l'effet ut i le atteint 75 pour 1 0 0 
de la cha leur d é g a g é e pa r le combus t ib le . En p r a t i q u e , on ne 
doit compter q u e sur 50 p o u r 1 0 0 , quitte à modérer l e chauffage 
d a n s l ' appl icat ion. Or on admet q u e , pour ma inten i r 1 0 0 m è t r e s 
c u b e s de local à chauffer à une t e m p é r a t u r e de 1 6 ° , il faut en 
m o y e n n e 1 5 0 0 calor ies à l 'heure . Si donc la houil le fournit 
6 0 0 0 calor ies au k i l o g r a m m e , l 'uti l isation n 'étant que 50 pour 1 0 0 , 
on c o n s o m m e r a un d e m i - k i l o g r a m m e de houi l le à l 'heure pa r 
1 0 0 m è t r e s c u b e s . 

Pour brûler ce po id s de houi l le , la gr i l le devra avoir un d é c i 
m è t r e c a r r é . On devra compter , d 'autre par t , deux m è t r e s carrés de 
sur face de chauffe par k i l o g r a m m e de houi l le brû lée à l 'heure et 
deux déc imètre s carrés de section de s condui t s de fumée . 

Chaque j o u r , on devra donner à l 'air 2 l i tres d 'eau par 
100 m è t r e s c u b e s de salle à chauffer. Tous le s condui t s d'air 
c h a u d doivent part i r de la chambre de cha leur et a l ler , i n d é p e n 
d a m m e n t les uns de s a u t r e s , d i rec tement aux p i è c e s à chauffer. 
Enfin il es t e s sent ie l q u e toutes les p i èce s chauffées aient un moyen 
d 'évacuer l'air soit pa r un appe l s i tué en haut , p r è s du p l a fond , 
soit pa r un orifice s i tué au n iveau du sol ; d a n s ce c a s , na ture l l e 
ment , l 'air chaud doit arr iver pa r le haut d e s p i è c e s . 

L e calorifère à air chaud s ' a p p l i q u e sur tout aux hab i ta t ions 
par t icu l ières de peu d ' é t e n d u e ; car , pour de g r a n d s locaux, l ' instal
lation des condui te s d 'a ir chaud dans de bonnes condit ions de 
fonct ionnement et d'efficacité est s inon i m p o s s i b l e , du moins t rès 
difficile. On es t alors obl igé de recour i r aux s y s t è m e s de calori fères 
à eau c h a u d e ou à v a p e u r , avec l e s q u e l s on est tou jours certa in 
d ' a s sure r la c i rcu la t ion . 

Calorifère à vapeur. — Ces appare i l s r e p o s e n t sur ce fait q u e , 
l o r s q u e l ' eau se rédui t en v a p e u r , elle e m m a g a s i n e , rend la tente 
u n e certa ine quant i té de chaleur qu'e l le tient d i sponib le et qu 'e l le 
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rest i tue lorsqu 'e l le se c o n d e n s e , à ra i son de 540 calories pa r k i lo 
g r a m m e . 

Par conséquent , si , au moyen de tuyaux et à l 'a ide de la 
press ion qui se produi t pa r son augmenta t ion de v o l u m e , la vapeur 
p e u t être condui te aux d ivers points à chauffer, elle re s t i tuera en 
ces points choisis la chaleur qu'on lui a u r a fournie dans l ' appare i l 
de vaporisat ion ou chaudière . 

Le prob lème étant ainsi p o s é , on voit de su i te que l s seront les 
a p p a r e i l s néces sa i re s et quel les condit ions i ls devront rempl i r . Le 
point de dépar t , qu i est le g é n é r a t e u r de vapeur , devra être une 
chaud iè re q u e l c o n q u e , d'un s y s t è m e s imple autant q u e pos s ib le en 
ra i son de l ' inexpérience qu 'ont souvent les chauffeurs chargé s de 
la conduite de ces a p p a r e i l s ; ces g é n é r a t e u r s sont g é n é r a l e m e n t à 
b a s s e pres s ion . Cette pres s ion dépend du res te de la l o n g u e u r et 
du d iamètre de s condui tes où l a vapeur doit être forcée de c irculer 
sous son influence. Dans le s u s ine s qui p o s s è d e n t une machine 
à v a p e u r , on emplo ie souvent la v a p e u r qu i , ayant déjà travai l lé 
dans le s cy l indres , s ' é chappe en p o s s é d a n t encore une pres s ion 
suffisante pour pa rcour i r les tuyaux . 

L e s tuyaux de conduite doivent être en fonte , en fer étiré ou 
en cu ivre . Le p lomb doit être proscr i t , p a r c e q u e , sous l ' influence 
de la pres s ion , il a u g m e n t e p e u à peu de sect ion et finit par 
crever . 

En généra l , les tuyaux servent à conduire la v a p e u r et non à 
chauffer. On emploie avec avantage des appare i l s a p p r o p r i é s où la 
vapeur , se condensant , a b a n d o n n e s a cha leur , qui est ainsi uti l isée 
en ces points dé te rminés , pour maintenir la t e m p é r a t u r e de l 'air 
au d e g r é vou lu . 

La quantité de chaleur t r ansmi se pour un m ê m e métal est 
indépendante de son é p a i s s e u r . 

On admet dans la p r a t i q u e q u e 1 m è t r e superf iciel de fonte 
condense l k , 8 0 d e vapeur à l 'air et t r a n s m e t 9 9 0 calories et q u e le 
cuivre condense l k , 7 0 de vapeur en abandonnant 9 3 5 calories . 
D 'après Grouvel le , les tuyaux ont un d iamètre de 0 m , 0 7 à 0 m , 2 0 

7 
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l o r s q u e la v a p e u r y c i rcule à b a s s e p r e s s i o n , et 0 m , 0 3 5 p l u s 0 , 0 0 1 5 
p a r force d e cheva l e m p l o y é l o r s q u e la p r e s s i o n est d e 2 a t m o 
s p h è r e s . Les c o n d u i t e s s e r v a n t à p o r t e r la v a p e u r d a n s l e s locaux 
à chauffer d o i v e n t ê t r e e n t o u r é s d ' u n e e n v e l o p p e ca lo r i fuge en l a i ne , 
p l â t r e , c h a n v r e , l i è g e , e t c . I ls do iven t ê t r e inc l inés d e m a n i è r e à 
l a i s s e r é c o u l e r v e r s d e s p u r g e u r s ou v e r s le g é n é r a t e u r l ' e au q u i s 'y 
c o n d e n s e n é c e s s a i r e m e n t . Il faut avo i r soin d ' é t ab l i r s u r la c o n 
d u i t e d e s a p p a r e i l s a p p e l é s reni(lards qu i p e r m e t t e n t à l ' a i r d e 
r e n t i e r l o r s q u e , l a v a p e u r é t a n t t o u t e c o n d e n s é e d a n s l e s c o n 
d u i t e s , le v ide s 'y p r o d u i t . S a n s ce t t e p r é c a u t i o n , les t u y a u x p o u r 
r a i e n t ê t r e ap la t i s p a r la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . De m ê m e il do i t y 
avo i r , a u x e x t r é m i t é s d e s c o n d u i t e s , d e s souffleurs q u i p e r m e t t e n t 
d ' e x p u l s e r l 'a i r l o r s q u ' o n y i n t r o d u i t la v a p e u r . Enfin il y a l i eu d e 
t en i r c o m p t e d e la d i l a t a t i on d u m é t a l chauffé p a r l ' i n t r o d u c t i o n d e 
la v a p e u r . A cet effet, on d i s p o s e s u r le p a r c o u r s d e s c o m p e n s a t e u r s 
q u i p e r m e t t e n t ce t t e d i l a t a t ion s a n s q u e les t u y a u x s o i e n t d é f o r m é s . 
Les c o m p e n s a t e u r s son t c o m p o s é s , soi t d ' u n j o i n t é t a n c h e p e r m e t 
t a n t le g l i s s e m e n t des t u y a u x l ' u n d a n s l ' a u t r e , soi t d e t u y a u x en 
c u i v r e en f o r m e d 'L r e n v e r s é ; l ' é l a s t i c i t é d u m é t a l p e r m e t a u x d e u x 
b r a n c h e s d e s ' ouvr i r e t d e se f e r m e r s a n s q u ' i l s se r o m p e n t . 

Nous v e n o n s d e vo i r les a p p a r e i l s p r o d u c t e u r s d e v a p e u r e t l e s 
t u y a u x qu i c o n d u i s e n t c e t t e v a p e u r a u x locaux à chauffer ; r e s t e n t 
l e s d i spos i t i f s p o u r u t i l i se r la c h a l e u r q u ' e l l e c o n t i e n t . Ce son t en 
g é n é r a l d e s c o n d e n s e u r s affectant la fo rme d ' u n p o ê l e à e n v e l o p p e 
e n fon te , tô le ou faïence d a n s l e s q u e l s son t d i s p o s é s soi t des s e r 
p e n t i n s en fer , soi t d e s bo î t e s m é t a l l i q u e s g a r n i e s d ' a i l e t t e s qui 
a u g m e n t e n t la su r face d e c o n d e n s a t i o n ou m ê m e d e s i m p l e s r é c i 
p i e n t s en fonte . L 'a i r froid p é n è t r e p a r le b a s , s 'échauffe a u c o n t a c t 
d e s p a r o i s e t s ' é c h a p p e p a r le h a u t . 

Si l 'on c o n n a î t le v o l u m e d ' a i r à chauffer p a r h e u r e e t si l 'on 
se r a p p e l l e q u e la c h a l e u r spéc i f ique de l ' a i r es t d e 0 , 2 3 7 8 , on en 
d é d u i t la q u a n t i t é d e c h a l e u r à fourn i r . La v a p e u r , c o m m e n o u s 
l ' avons vu p l u s h a u t , a b a n d o n n a n t 5 4 0 ca lo r i e s p a r k i l o g r a m m e , 
on s a u r a q u e l p o i d s de v a p e u r il f a u d r a p r o d u i r e d a n s le g ê n é -
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r a t e u r , e t , d ' a p r è s les chiffres d o n n é s p l u s h a u t , on conna î t r a les s u r 
faces q u e do iven t p r é s e n t e r les a p p a r e i l s de c o n d e n s a t i o n . Le p r o 
b l è m e es t d o n c t r è s s i m p l e en t h é o r i e ; m a i s , d a n s l ' app l i ca t ion , les 
dé t a i l s m u l t i p l e s d e s i n s t a l l a t i ons de ce g e n r e e x i g e n t , p o u r les 
m e n e r à b i e n , les c o n n a i s s a n c e s d ' i n g é n i e u r s spéc i aux e x p é r i m e n t é s . 

Calorifères à eau chaude. — Le chauf fage p a r la c i r cu l a t i on 
d e l ' eau c h a u d e d a n s des t u y a u x é ta i t c o n n u d e s a n c i e n s . Mais ce 
n ' e s t g u è r e q u e d a n s le x v i u e s ièc le e t ve r s 1 7 7 7 
q u e ce s y s t è m e c o m m e n ç a à se r é p a n d r e en F r a n c e 
avec le d i spos i t i f d e B o n n e m a i n . Yers 1 8 2 0 , M. d e 
C h a b a n n e s l ' a p p l i q u a e n Ang le t e r r e en u t i l i s an t la 
c h a l e u r p e r d u e d e s f o u r n e a u x d e c u i s i n e . Depu i s 
ce t t e é p o q u e , l es t r a v a u x de P e r k i n s e t d e L éo n 
Duvo i r o n t d o n n é b e a u c o u p d ' e x t e n s i o n à c e p r o 
c é d é d e chauf fage . 

L ' a v a n t a g e de ce s y s t è m e p r o v i e n t : d ' u n e 
p a r t , d e la g r a n d e c h a l e u r spéc i f ique de l ' e a u (en 
effet, 1 k i l o g r a m m e d ' e a u à 100° d é g a g e 80 c a l o 
r i e s l o r s q u ' e l l e se r e f r o i d i t d e 100° à 20° , e t ces 
80 ca lor ies p e u v e n t é l eve r d e 15° u n e q u a n t i t é 
d e 1 6 m c , 4 d ' a i r ) ; d ' a u t r e p a r t , d e la faci l i té a v e c 
l a q u e l l e l ' e a u c i r c u l e d a n s des t u y a u x e n r a i s o n 
d e la différence de d e n s i t é q u i ex is te e n t r e l ' e a u 
c h a u d e e t l ' e a u f ro ide . 

La figure 1 8 c i - con t r e fe ra sa is i r d e s u i t e le p r i n c i p e d e ce t t e 
c i r cu l a t i on . Soit A u n e c h a u d i è r e m é t a l l i q u e r e n f e r m é e d a n s u n four 
n e a u q u e l c o n q u e ; B u n t u y a u ver t i ca l s ' é l evan t d e la c h a u d i è r e A 
a u r é c i p i e n t C ; u n a u t r e t u y a u D a l l an t d u r é c i p i e n t C à la p a r t i e 
i n f é r i e u r e de la c h a u d i è r e . Si l 'on s u p p o s e la c h a u d i è r e , les t u y a u x 
e t le r é c i p i e n t p l e i n s d ' e a u f ro ide , ce t t e e a u r e s t e r a a u r e p o s , q u e l s 
q u e so ien t le d i a m è t r e d e s t u y a u x e t le r a p p o r t de l e u r s l o n g u e u r s ; 
m a i s , si l 'on v i en t à chauffer la c h a u d i è r e , l ' e a u se d i l a t a n t d e v i e n t 
p l u s l é g è r e , u n c o u r a n t a s c e n d a n t s e p r o d u i t d e A v e r s C p a r B, 
p e n d a n t q u e l ' e au c o n t e n u e d a n s le t u y a u D v ien t e n d e s c e n d a n t 

Fig . 18 . 
Calorifère à e a u 

c h a u d e . 
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remplacer cel le qui s 'é lève par B ; il se produi t ainsi une c i r cu l a 
tion cont inue pendant laquel le l 'eau qui se refroidit en se mouvant 
d a n s D abandonne une quant i té de cha leur qui p e u t être ut i l i sée . 
L e récipient G a pour but de la i s ser se p rodu i re l 'expansion de l 'eau 
et, c o m m e il n 'es t p a s c los , de la i sser échapper l 'air qu i se d é g a g e 
de l ' eau chauffée. 

Il arr ive souvent que du vase d 'expans ion C par tent p lu s i eur s 
condui te s d e s c e n d a n t d a n s d iver se s d irect ions ou é tages et venant 
toutes aboutir au b a s de la chaud ière A. L 'essentiel est de mainte
nir chaude la colonne a s c e n d a n t e . Ce s y s t è m e , p lu s s imple que le 
chauffage à la vapeur , est t rès facile à insta l ler et à condu i re et 
const i tue le mei l leur p r o c é d é de répart i t ion de cha leur tant qu 'on 
ne veut p a s chauffer à de trop g r a n d e s d i s t ances : il devient difficile 
à app l iquer a u de là de 7 5 m de chaque côté de la colonne a scen
dante . Il p r é s e n t e , a u point de vue de la régular i té du chauffage , 
une garant ie qu ' aucun aut re s y s t è m e n e p e u t a s s u r e r . II est bien 
entendu que la p remière condition d ' insta l lat ion se ra l ' é tanchéi té 
des condui te s . C o m m e pour le chauffaga à la v a p e u r , l ' installation 
pour le chauffage à l ' eau c h a u d e se c o m p o s e d 'une c h a u d i è r e , de 
condui tes et des appare i l s de chauffage des appar tements ; en p l u s , 
il néces s i te un v a s e d ' expans ion . Dans la p r a t i q u e , on a d m e t qu 'un 
mètre carré de sur face de fonte dans l ' intérieur de l aquel le l ' eau 
c ircule suffira pour chauffer 30 à hO mèt re s c u b e s d ' a p p a r t e m e n t ; 
nous disons 30 à !iO, parce qu'i l y a l ieu d 'es t imer la t empéra ture 
à l aquel le on veut arriver ; ce chiffre var iera é g a l e m e n t selon que 
la p ièce pré sentera p l u s ou m o i n s de c a u s e s de re f ro id i s sement . Ce 
m è t r e carré de sur face de fonte qui peut être r e m p l a c é pa r de la 
tôle ou du cuivre (en a u g m e n t a n t un peu la sur face) l a i s sera p a s s e r 
9 9 0 ca lor ies à l 'heure . 

La chaudière ab sorbe environ 1 5 , 0 0 0 calories à l ' h e u r e ; par 
conséquent , la sur face de chaudière exposée a u feu devra être à 
peu p r è s 15 fois m o i n s g r a n d e que la sur face totale des appare i l s 
de chauffage de l 'air. Ces dernier s peuvent être le s tuyaux de cir
culation e u x - m ê m e s , ou mieux des poêles à e a u d a n s l e sque l s 
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l ' e au s e m e u t d e h a u t en b a s . La d é p e n s e d e chauffage p e u t ê t r e 
ca l cu lée en p a r t a n t de ce t t e d o n n é e e x p é r i m e n t a l e , q u e 1 k i l o 
g r a m m e d e hou i l l e ou de c o k e t r a n s m e t à la c h a u d i è r e 3 5 0 0 
à 4 0 0 0 c a lo r i e s . 

L o r s q u ' o n e m p l o i e le chauffage p a r e a u c h a u d e p o u r les s e r r e s , 
il faut avoi r soin d ' a u g m e n t e r u n p e u les p r o p o r t i o n s c i -de s sus 
i n d i q u é e s à c a u s e d e s p e r t e s d e c h a l e u r c o n s i d é r a b l e s q u i se 
p r o d u i s e n t p a r les v i t r a g e s . 

P o u r n o u s r é s u m e r , u n v o l u m e de 1 ,000 m è t r e s c u b e s d a n s 
u n a p p a r t e m e n t s e r a m a i n t e n u à u n e t e m p é r a t u r e de 15° au m o y e n 
d ' u n chauffage à eau c h a u d e fo rmé d ' u n e c h a u d i è r e d e 2 m , 2 0 de 
su r f ace d e chauffe e t d ' u n e su r face d e p o ê l e s à e a u c h a u d e d e 
33 m è t r e s c a r r é s . En a d m e t t a n t q u e c h a q u e m è t r e c a r r é d e su r face 
d e p o ê l e chauffe 30 m è t r e s c u b e s , la d é p e n s e d e c o m b u s t i b l e 
n é c e s s i t é e p a r la p e r t e d e c h a l e u r d e ces 33 m è t r e s c a r r é s , qu i s e r a 

3 2 6 7 0 3 2 6 "/0 
d e 33 X 9 9 0 = 3 2 , 6 7 0 c a lo r i e s , a t t e i n d r a ou , c ' e s t -

4 0 0 0 3 5 0 0 
à-dire 8 à 9 k i l o s . L o r s q u e la t e m p é r a t u r e e x t é r i e u r e b a i s s e b e a u 
c o u p , il faut fou rn i r p l u s d e c h a l e u r ; il es t faci le d ' a c t i v e r le feu 
s o u s la c h a u d i è r e , d e m ô m e q u ' i l es t facile d e le d i m i n u e r l o r s q u e 
la t e m p é r a t u r e r e m o n t e . 

D a n s c e r t a i n s c a s , a u l ieu d ' avo i r le v a s e d ' ex p an s i o n o u v e r t , 
d o n t n o u s a v o n s p a r l é , on e m p l o i e u n r é c i p i e n t c los . L ' a p p a r e i l d e 
chauffage es t d i t a l o r s à h a u t e p r e s s i o n , p a r c e q u e , la v a p e u r n e 
t r o u v a n t p l u s d ' i s sue a u d e h o r s , la c i r cu l a t i on s 'effectue q u a n d 
m ê m e , m a i s s o u s la p r e s s i o n m ê m e de ce t t e v a p e u r . C 'es t l 'Angla is 
P e r k i n s q u i a i m a g i n é ce s y s t è m e p r é s e n t a n t d e u x a v a n t a g e s p a r t i 
c u l i e r s . La t e m p é r a t u r e de l ' e au p e u t a t t e i n d r e u n d e g r é p l u s 
é l evé , — j u s q u ' à 200 ° . — On p e u t , p a r c o n s é q u e n t , e m p l o y e r d e s 
t u y a u x de p l u s faible s e c t i o n , qu i s o n t r é d u i t s à u n d i a m è t r e i n t é 
r i e u r de 0 , m 0 1 2 5 e t e x t é r i e u r de 0 , ' " 0 2 5 . La c h a u d i è r e es t r e m p l a c é e 
p a r l e t u b e l u i - m ê m e r o u l é en s e r p e n t i n d a n s le foyer . On lu i 
d o n n e u n e l o n g u e u r é g a l e à 1/6 de la l o n g u e u r to t a l e d e s c i r c u i t s . 
En A n g l e t e r r e , où ce s y s t è m e es t t r è s r é p a n d u , on c o m p t e 1 m è t r e 
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F i g . 13 . — F o u r n e a u de c u i s i n e . 

s ' a d r e s s e r à d e s i n g é n i e u r s e t a u x c o n s t r u c t e u r s s p é c i a u x q u i , p a r 
l e u r e x p é r i e n c e , é v i t e r o n t d e s i n s u c c è s et p a r s u i t e des d é p e n s e s 
i n u t i l e s . 

11 n o u s r e s t e à d i r e q u e l q u e s m o i s d ' u n e app l i ca t ion d u chauf
fage t o u t e p a r t i c u l i è r e : le chauffage d e s f o u r n e a u x de cu i s ine p a r 
la h o u i l l e et le c o k e . ¡1 n o u s s e m b l e q u e le po in t d e d é p a r t de cet 
e m p l o i d e l a hou i l l e p o u r la cu i s ine r e m p l a ç a n t l ' a n t i q u e c h a r b o n 
de b o i s v i e n t de l ' i dée d ' u t i l i s e r le p o ê l e a u c h a r b o n d e t e r r e p o u r 
faire la c u i s i n e . 

II e s t p r o b a b l e q u e t o u t d ' a b o r d , v o y a n t le d e s s u s d ' u n p o ê l e 
r o u g i r , on p e n s a à t e n i r c h a u d e m e n t les a l i m e n t s s u r le c o u v e r c l e , 
p u i s à l es y p r é p a r e r d i r e c t e m e n t . Peu à p e u n o m b r e d e c o n s t r u c 
t e u r s son t v e n u s faci l i ter ce t emplo i du poê l e modif ié en p e r f e e -

c a r r é de sur face d e t u b e s p o u r chauffer 80 m è t r e s c u b e s d ' a i r d a n s 
u n a p p a r t e m e n t . 

Nous v e n o n s d e p a s s e r e n r e v u e les d i v e r s m o d e s de chauffage 
a c t u e l l e m e n t u s i t é s ; il es t c e r t a in q u e c h a q u e s y s t è m e doi t 
r é p o n d r e à des e x i g e n c e s p a r t i c u l i è r e s . Chacun doi t d o n c , a v a n t d e 
chois i r le m o d e de chauffage q u ' i l d e v r a e m p l o y e r , é t u d i e r les 
cond i t i ons loca les e t d é t e r m i n e r ce q u i s e r a le p l u s a v a n t a g e u x . 
M a i s , d è s qu ' i l s ' ag i t d e chauffer d e g r a n d s l o c a u x , le m i e u x est d e 
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t i o n n a n t sa f o r m e p o u r y p l a c e r l es u s t ens i l e s de c u i s i n e . Au jour 
d ' h u i les f o u r n e a u x d e cu i s ine d i t s é c o n o m i q u e s , en r a i s o n s a n s 
d o u t e d u d o u b l e emplo i d u f o u r n e a u q u i a p o u r b u t d e chauffer la 
p i è c e e t d e p r é p a r e r l es a l i m e n t s à l ' a i de de la c h a l e u r q u i r a y o n n e 
à t r a v e r s les p a r o i s , c o m p r e n n e n t u n n o m b r e c o n s i d é r a b l e d e 
m o d è l e s . Nous d o n n o n s f igure 1 9 le dess in d ' u n des t y p e s les p l u s 
p e r f e c t i o n n é s . Le foyer se r t à chauffer les u s t e n s i l e s d e c u i s i n e 
l o r s q u ' o n a m è n e a u r o u g e la p a r t i e s u p é r i e u r e , à faire rô t i r l es 
v i a n d e s d a n s u n four i n t é r i e u r , à t e n i r de l 'eau c h a u d e c o n s t a m 
m e n t en r é s e r v e et m ê m e à chauffer d e s a s s i e t t e s . Ce n ' e s t p a s à 
d i r e q u e les v i a n d e s so ien t m i e u x g r i l l é e s ou r ô t i e s , q u e la c u i s i n e 
soi t m e i l l e u r e e t q u e le s y s t è m e soi t é c o n o m i q u e . 11 es t m ê m e c e r 
t a i n q u e la c u i s i n e fai te avec u n a p p a r e i l qu i s e r t à, t a n t d e c h o s e s 
e s t m o i n s fine, m a i s on a l ' a v a n t a g e d ' avo i r u n m e u b l e q u i , t o u t 
en p e r m e t t a n t d e faire c u i r e d ' u n e façon q u e l c o n q u e les a l i m e n t s , 
chauffe en m ê m e t e m p s le local où il es t p l a c é e t év i te la s u r v e i l 
l ance de p l u s i e u r s f o u r n e a u x . 

Chauffage industriel . 

N o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r s o m m a i r e m e n t les différents m o y e n s d e 
se s e rv i r d e l a c h a l e u r p r o d u i t e p a r la c o m b u s t i o n d e la hou i l l e e t d u 
coke p o u r le chauf fage d o m e s t i q u e . Nous avons e x a m i n é s u c c e s s i 
v e m e n t les p r o c é d é s e m p l o y é s p o u r u t i l i se r le m i e u x p o s s i b l e ce t t e 
c h a l e u r ; n o u s a l lons vo i r m a i n t e n a n t c o m m e n t , d a n s l ' i n d u s t r i e , on 
es t a r r i v é à en t i r e r le m e i l l e u r p a r t i . 

Si p o u r le chauffage d o m e s t i q u e la b o n n e u t i l i sa t ion a u n e i m 
p o r t a n c e assez g r a n d e , il ex is te d ' a u t r e s f ac teu r s d o n t l es c o n s t r u c 
t e u r s d o i v e n t t en i r c o m p t e : ce s o n t la ven t i l a t i on e t la c o m m o d i t é 
d e s a p p a r e i l s qu i c o n d u i s e n t s o u v e n t à p r é f é r e r d e s s y s t è m e s d a n s 
l e s q u e l s l a q u a n t i t é d e c h a l e u r p e r d u e n ' e s t p a s n é g l i g e a b l e à la 
v é r i t é , m a i s v ien t en s e c o n d e l i g n e . D a n s l ' i n d u s t r i e , où la dépense , 
d e c o m b u s t i b l e es t s o u v e n t le p r i n c i p a l é l é m e n t d ' u n p r i x de r e v i e n t , 
on d o i t , a v a n t t o u t , c h e r c h e r à u t i l i se r l a p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e la 
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c h a l e u r d é v e l o p p é e . Aussi v o y o n s - n o u s le p l u s s o u v e n t d e s f abr i 
c a n t s r e n o u v e l e r s a n s hé s i t a t i on l e u r m a t é r i e l d e fabr ica t ion et le 
r e m p l a c e r p a r u n a u t r e , d o n t l a c o n s t r u c t i o n e n t r a î n e de g r a n d e s 
d é p e n s e s , afin d ' a r r i v e r à r é a l i s e r u n e é c o n o m i e d e c h a r b o n . 

Le c o n s t r u c t e u r d e v r a d o n c , a v a n t d ' é t ab l i r u n d ispos i t i f q u i 
do i t t i r e r p a r t i d e la c h a l e u r , é t u d i e r s o i g n e u s e m e n t les c o n d i t i o n s 
d u p r i x d e r e v i e n t des d i v e r s c h a r b o n s à sa p o r t é e , ce p r ix é t a n t 
n a t u r e l l e m e n t ce lu i d u c o m b u s t i b l e r e n d u à p i e d d 'oeuvre ; il d e v r a 
e n s u i t e c h e r c h e r les m e i l l e u r s p r o c é d é s d 'u t i l i s a t ion d e c e t t e cha 
l e u r , c ' e s t - à - d i r e les a p p a r e i l s l es p l u s a v a n t a g e u x p o u r le g e n r e 
d e c h a r b o n cho i s i . En effet, d a n s la classif ication é t a b l i e au c o m m e n 
c e m e n t d e ce v o l u m e , n o u s a v o n s c o n s t a t é q u e c e r t a i n s c h a r b o n s 
son t à l o n g u e ou à c o u r t e flamme, q u e les u n s s o n t c o l l a n t s , les 
a u t r e s s e c s ; l e s foyers où l e u r c o m b u s t i o n s ' o p é r e r a n e d e v r o n t 
d o n c p a s ê t r e d i sposé s d e la m ê m e m a n i è r e e t les u s a g e s a u x q u e l s 
ils son t a p p l i q u é s d e v r o n t ê t r e é g a l e m e n t d i f férents en r a i son de 
l e u r s q u a l i t é s d i v e r s e s . 

G o m m e n o u s l ' avons v u p o u r le chauf fage d o m e s t i q u e , la cha
l e u r p r o d u i t e p a r la c o m b u s t i o n s e d i s p e r s e d e d e u x façons : p a r 
l e con tac t e t le r a y o n n e m e n t e t p a r l ' e n t r a î n e m e n t avec les p r o d u i t s 
d e l a c o m b u s t i o n . i l e x i s t e r a d o n c d e u x m o d e s d ' e m p l o i , e t , p a r 
s u i t e , d e u x c a t é g o r i e s d ' a p p a r e i l s : d a n s l ' u n e , on c l a s se ra t o u s 
les d isposi t i fs d a n s l e s q u e l s la m a t i è r e à chauffer es t en c o n t a c t 
d i r e c t a v e c le c h a r b o n en i g n i t i o n ; d a n s l ' a u t r e , les a p p a r e i l s o ù la 
c h a l e u r p r o d u i t e est u t i l i s ée en un p o i n t différent d e ce lu i où a l ieu 
la c o m b u s t i o n , c ' es t -à -d i re les a p p a r e i l s où le chauffage a l ieu p a r 
la f l amm e . 

Dans l a p r e m i è r e c a t é g o r i e , on r a n g e r a l e s foyers m é t a l l u r 
g i q u e s p o u r aff inage, h a u t s f o u r n e a u x , fours à c u v e , foyers d e m a -
r é c h a l e r i e ; d a n s la s e c o n d e , les foyers à chauffer , à é v a p o r e r les 
l i q u i d e s , les c h a u d i è r e s à v a p e u r , les fours à r é v e r b è r e , l es fours 
d e v e r r e r i e e t enfin les a p p a r e i l s chauffés p a r le p r o c é d é p l u s m o 
d e r n e et n o u s a j o u t e r o n s p l u s r a t i o n n e l d e s g é n é r a t e u r s à g a z , a v e c 
l e s q u e l s la p r o d u c t i o n d e la f l amme et l ' u t i l i sa t ion de la c h a l e u r 
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q u ' e l l e fourn i t on t l ieu en u n po in t s o u v e n t é lo igné d e ce lu i où le 
c o m b u s t i b l e es t d é c o m p o s é . 

Première classe. — Les a p p a r e i l s de ce t t e c l a s se , qu i c o m p r e n d 
t o u s les d isposi t i fs d a n s l e s q u e l s la m a t i è r e à chauffer e s t en c o n 
t a c t d i r e c t avec le c o m b u s t i b l e , son t p r e s q u e t o u s d e s a p p a r e i l s e m 
p l o y é s d a n s la m é t a l l u r g i e . La c o m b u s t i o n y a l ieu d ' u n e façon 
s p é c i a l e . Il n o u s es t i m p o s s i b l e , d a n s ce t o u v r a g e , d ' a n a l y s e r l es 
d i v e r s cas qu i se p r é s e n t e n t p o u r ces a p p a r e i l s ; n o u s i n d i q u e r o n s 
c e p e n d a n t en q u e l q u e s m o t s les p r i n c i p e s q u i s e r v e n t à l e u r é t a 
b l i s s e m e n t . 

Dans t o u s les foyers d e ce g e n r e , le c o m b u s t i b l e est en 
c o u c h e assez épa i s se p o u r q u e l ' o x y g è n e d e l ' a i r , n é c e s s a i r e à la 
c o m b u s t i o n , n e p u i s s e la t r a v e r s e r . Il n e faut d o n c p a s c o m p t e r 
s u r le t i r a g e d ' u n e c h e m i n é e p o u r fourn i r l ' a i r n é c e s s a i r e . On y 
s u p p l é e a u m o y e n de souffleries q u i l ' e n v o i e n t à la p a r t i e i n f é r i eu re 
d e la co lonne d e c o m b u s t i b l e s o u s u n e p r e s s ion p l u s ou m o i n s 
é l e v é e . Si ce t t e c o l o n n e de c o m b u s t i b l e a u n e c e r t a i n e h a u t e u r , 
il es t év iden t q u ' o n n e p e u t e m p l o y e r les c h a r b o n s g r a s qu i s ' a g g l o 
m é r e r a i e n t e t e m p ê c h e r a i e n t la c i r c u l a t i o n d e l 'a i r e t des gaz 
r é s u l t a n t d e la c o m b u s t i o n ; a u s s i n ' e s t - c e g u è r e q u e d a n s l e s 
fo rges d e m a r é c h a l e r i o q u e l 'on e m p l o i e d u c h a r b o n c r u . D an s ce 
c a s , on chois i t j u s t e m e n t u n c h a r b o n g r a s e t co l lan t ( connu s o u s l e 
n o m de hou i l l e g r a s s e m a r é c h a l e ) , p a r c e q u e , sous l ' in f luence d e la 
c h a l e u r , il s ' a g g l u t i n e à la sur face d u feu e t m a i n t i e n t le fer à chauf
fer d a n s u n e e s p è c e d e v o û t e où se c o n c e n t r e m i e u x la c h a l e u r . 

Dans c e r t a i n s c a s , on a e m p l o y é d a n s les foyers m é t a l l u r 
g i q u e s d e s h o u i l l e s s è c h e s d o n n a n t u n c o k e fritte qu i n e s ' a g g l o 
m è r e p a s ; m a i s g é n é r a l e m e n t on se s e r t d e c o k e d a n s t ous l e s 
f o u r n e a u x à cuve, c ' e s t - à - d i r e d a n s t o u s c e u x où il exis te a u - d e s 
s u s de la p a r t i e r é s e r v é e à la c o m b u s t i o n u n e c u v e , ou e s p a c e d a n s 
l e q u e l son t e n m a g a s i n é s le c o m b u s t i b l e e t la m a t i è r e à é l a b o r e r . 

Le t ype d e ces f o u r n e a u x à c u v e es t le h a u t f o u r n e a u où l 'on 
t r a i t e les m i n e r a i s d e f e r ; les f o u r n e a u x à m a n c h e , les c u b i l o t s , 
l es d e m i - h a u t s f o u r n e a u x p o u r le c u i v r e , l e s fou r s R a s c h e t t e e m -
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F i g . 20 . — H a u t f o u r n e a u . 

t é r i aux r é f r a c t a i r e s . La p a r t i e s u p é r i e u r e , ou gueulard G, s e r t à l ' in 
t r o d u c t i o n d u coke e t d u m i n e r a i a u q u e l on a jou te des f o n d a n t s 
cho is i s p o u r f o r m e r d e s s i l i ca tes fus ib les a v e c les c e n d r e s e t les 
m a t i è r e s é t r a n g è r e s d u m i n e r a i . 

Ce m é l a n g e , v e r s é p a r le g u e u l a r d , t o m b e d a n s la cuve G d o n t 
la fo rme es t t r o n c o n i q u e , p o u r faci l i ter la d e s c e n t e d e s m a t i è r e s ; 

p l o y é s d a n s la m é t a l l u r g i e d u p l o m b , s o n t d e s f o u r n e a u x à c u v e e t 
l e s différents p h é n o m è n e s d e la c o m b u s t i o n s 'y p r o d u i s e n t d e la 
m ê m e iaçon . 

Un h a u t f o u r n e a u (fig. 20 ) se c o m p o s e d ' u n mass i f d e m a ç o n 
n e r i e d a n s l e q u e l est c o n s t r u i t le four l u i - m ê m e , c o m p o s é d e m a -
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a u - d e s s o u s es t le ventre V, p a r t i e la p lu s l a r g e d u f o u r n e a u , p u i s les 
étalages E a y a n t la fo rme t r o n c o n i q u e , m a i s d o n t l ' o u v e r t u r e , 
c ' e s t - à -d i r e la pa r t i e la p l u s l a r g e , es t t o u r n é e v e r s le h a u t . La p a r 
t ie i n f é r i e u r e se c o n t i n u e p a r u n v ide à p e u p r è s c y l i n d r i q u e a p p e l é 
ouvrage 0 . Enfin au b a s on t r o u v e le creuset K. E n t r e l ' o u v r a g e e t 
le c r e u s e t son t s i t u é e s les tuyères T p a r l e sque l l e s l ' a i r p é n è t r e d a n s 
le f o u r n e a u . 

La h a u t e u r de ces f o u r n e a u x v a r i e d e 1 0 à 20 m è t r e s s e lon la 
n a t u r e d e s m i n e r a i s e t d u c o m b u s t i b l e . 

É t a n t d o n n é e c e t t e d e s c r i p t i o n s o m m a i r e , e x a m i n o n s c o m m e n t 
se p r o d u i t la c o m b u s t i o n . 

L ' a i r froid, ou c h a u d se lon l e s c a s , p é n è t r e d a n s le f o u r n e a u 
p a r l es t u y è r e s e t y r e n c o n t r e la m a s s e de c o m b u s t i b l e i n c a n d e s 
c e n t ; l ' o x y g è n e d e l 'a i r se c o m b i n e avec le c a r b o n e d u c o k e , 
p o u r f o r m e r d e l ' ac ide c a r b o n i q u e en p r o d u i s a n t u n e t e m p é 
r a t u r e t r è s é l evée q u i a m è n e la fusion d e la fonte e t d e s s co r i e s . Ces 
m a t i è r e s l i q u i d e s d e s c e n d e n t d a n s le c r e u s e t , où e l les s e s é p a r e n t 
p a r o r d r e d e d e n s i t é . Les sco r i e s l i qu ides s ' é cou len t p a r u n e o u v e r 
t u r e p r a t i q u é e s u r le cô té d u c r e u s e t e t p a r - d e s s u s u n e p a r t i e d e la 
p a r o i a p p e l é e dame D ; la fonte est e x t r a i t e d e t e m p s e n t e m p s p a r 
u n e o u v e r t u r e a p p e l é e trou de coulée, m é n a g é e au b a s d u c r e u s e t . 
L ' ac ide c a r b o n i q u e p r o d u i t , s ' é l e v a n t d a n s le four , n e t a r d e p a s à 
r e n c o n t r e r d ' a u t r e coke en i g n i t i o n ; il se t r a n s f o r m e e n o x y d e d e 
c a r b o n e en a b s o r b a n t de la c h a l e u r , de s o r t e q u ' a r r i v é s a u g u e u l a r d 
les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n se c o m p o s e n t t h é o r i q u e m e n t d ' o x y d e 
de c a r b o n e e t d ' a z o t e . Ces gaz s ' é c h a p p e n t p a r des c o n d u i t s M p la 
cés a u - d e s s o u s d u g u e u l a r d ; ils son t u t i l i sés p o u r chauffer , soi t 
l 'a i r l ancé p a r les t u y è r e s , so i t l es c h a u d i è r e s ; ou b i e n e n c o r e on 
les e m p l o i e p o u r l 'affinage en y m é l a n g e a n t u n e q u a n t i t é d ' a i r con
v e n a b l e d e s t i n é à l e u r fou rn i r l ' o x y g è n e n é c e s s a i r e à la c o m b u s 
t ion , c ' e s t - à -d i r e à l e u r t r a n s f o r m a t i o n en a c i d e c a r b o n i q u e . 

La p a r t i e où a l ieu la f o rma t ion d e l ' ac ide c a r b o n i q u e d a n s le 
h a u t f o u r n e a u , ou zone d e fus ion , es t e x c e s s i v e m e n t r é d u i t e e t 
a t t e i n t s e u l e m e n t 0 m , 4 0 d e h a u t e u r e n v i r o n . Au-dessus d e c e t t e zone 
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de fusion, il se produit un b r u s q u e a b a i s s e m e n t de t e m p é r a t u r e ; dans 
la par t i e appe lée zone de réduct ion, la t e m p é r a t u r e n 'es t p lu s que 
de 4 0 0 à 6 0 0 d e g r é s , la colonne g a z e u s e échauffe les matér i aux 
qu 'e l le t raverse et leur enlève l eurs é léments volat i l s et leur h u m i 
d i t é ; en m ê m e t e m p s , l 'oxyde de carbone rédui t le fer à l 'état m é 
tal l ique. Ces réact ions s e sont p rodu i te s avant q u e le fer n 'a t te igne 
la zone de fus ion. L e s g a z , à leur sor t ie , n'ont p lu s q u ' u n e t e m p é 
ra ture de 1 2 0 à 1 5 0 d e g r é s ; leur util isation a été un des g r a n d s pro
g r è s de la méta l lu rg i e m o d e r n e , p u i s q u e l'on a reconnu q u e la 
cha leur déve loppée par leur combust ion représenta i t j u s q u ' à 
85 p o u r 100 de cel le que le coke , introduit d a n s le haut fourneau , 
était suscept ib le de fournir ; nous ver rons p l u s lo in , l o r s q u e n o u s 
par le rons d e s g é n é r a t e u r s à g a z , que l l e est la c o n s é q u e n c e indus
trielle de cette uti l isation du gaz de haut fourneau . 

L e s cubi lots ne t rans forment pa s c o m p l è t e m e n t l ' ac ide c a r b o 
nique en oxyde de c a r b o n e ; on trouve encore de s quant i té s consi
dérab le s d 'ac ide ca rbon ique dans les gaz qui s 'en d é g a g e n t . 11 
n'est p a s uti le q u e cette t rans format ion s e p r o d u i s e , le cubilot de 
vant s implement déterminer une fusion, il y a tout a v a n t a g e à ob te
nir u n e combust ion c o m p l è t e , c 'est-à-dire le m a x i m u m de t e m 
p é r a t u r e . L ' o x y d e de c a r b o n e qui se d é g a g e n 'es t q u ' u n e per te de 
chaleur . 

L a quanti té de coke n é c e s s a i r e var ie de 150 à 200 k i l o 
g r a m m e s p a r 100 k i l o g r a m m e s de fonte obtenue d a n s un haut 
fourneau ; pour fondre le m ê m e po id s de fonte d a n s un cubi lot , 
on compte de 1 0 0 à 2 0 0 k i l o g r a m m e s d e coke . Lor sque l 'on fond 
au creuset à l 'a ide de fourneaux à vent , il f aut , pour la fonte, de 80 
à 200 k i l o g r a m m e s de c o k e , se lon le n o m b r e de c r e u s e t s , et 2 0 0 à 
4 0 0 k i l o g r a m m e s p a r 1 0 0 k i l o g r a m m e s d'acier . 

Deuxième classe. — Les a p p a r e i l s de cette c l a s s e , où le chauf
fage a l ieu au moyen de la flamme, peuvent être p a r t a g é s en deux 
sect ions : 1° les disposit i fs où l a f lamme seu le sert au chauffage et 
où elle s e produi t i m m é d i a t e m e n t a u p r è s du combust ib le qui est 
brû lé dans l ' apparei l chauf fé ; 2° ceux où le chauffage par la f lamme 
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a l ieu en u n p o i n t p l u s o u m o i n s é l o i g n é d u c o m b u s t i b l e qu i la 
p r o d u i t . Nous n o u s o c c u p e r o n s d ' a b o r d d e s a p p a r e i l s d e la p r e 
m i è r e s ec t i on , q u i c o m p r e n n e n t les c h a u d i è r e s à v a p e u r , e t t o u s 
les a p p a r e i l s s e r v a n t a u chauffage des l i q u i d e s , les f o u r n e a u x 
d a n s l e s q u e l s on fait se rv i r la flamme à des o p é r a t i o n s c h i m i q u e s 
ou m é t a l l u r g i q u e s , c o m m e les fours à r é v e r b è r e , les fou r s d e 
v e r r e r i e , d e c é r a m i q u e , e t c . 

T o u t a p p a r e i l de chauf fage c o m p o r t e u n foyer où se p r o d u i t la 
c o m b u s t i o n d u c h a r b o n , u n e s p a c e où l 'on ut i l ise la c h a l e u r d é v e 
l o p p é e , et enfin u n disposi t i f qu i a p o u r b u t de p r o d u i r e l ' i n t roduc» 
t ion d e l ' a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n , soi t p a r a p p e l au m o y e n d e s 
c h e m i n é e s , soit p a r in ject ion a u m o y e n d ' u n e soufflerie. Ces d i v e r s 
é l é m e n t s d o i v e n t , b i en e n t e n d u , ê t r e p r o p o r t i o n n é s à l'effet à p r o 
d u i r e , c ' e s t - à - d i r e q u e la q u a n t i t é d e c h a l e u r n é c e s s a i r e v a r i e s u i 
van t l ' o p é r a t i o n à effectuer e t la q u a n t i t é d e s m a t i è r e s à chauffer . 
La c h a l e u r d e m a n d é e est o b t e n u e p a r u n p o i d s d e c o m b u s t i b l e 
d é p e n d a n t de s a p u i s s a n c e ca lo r i f ique , et p o u r a s s u r e r la c o m b u s t i o n 
d e ce p o i d s d e c o m b u s t i b l e , il faut lui f o u r n i r u n e q u a n t i t é 
d ' a i r d é t e r m i n é e . 

C o n n a i s s a n t la q u a n t i t é d e c h a l e u r à p r o d u i r e et la p u i s s a n c e 
ca lor i f ique d u c o m b u s t i b l e , on a u r a le p o i d s à b r û l e r d a n s l ' un i t é 
d e t e m p s , en t e n a n t c o m p t e d u coefficient d 'u t i l i sa t ion fourn i p a r 
l ' e x p é r i e n c e . P o u r a s s u r e r la c o m b u s t i o n , le c h a r b o n es t é t e n d u 
s u r la g r i l l e , f o r m é e de b a r r e s d e fer , d e fonte ou de t e r r e r é f r a c -
t a i r e , en c o u c h e d o n t l ' é p a i s s e u r v a r i e r a avec c h a q u e e s p è c e d e 
c o m b u s t i b l e , e t le v ide la issé p a r l e s b a r r e a u x doi t ê t r e suffisant 
p o u r le p a s s a g e d e l ' a i r n é c e s s a i r e . 11 n e fau t p a s q u e les b a r r e a u x 
so i en t t r o p é c a r t é s , p a r c e q u e le m e n u , c ' e s t - à -d i r e la p a r t i e d u 
c o m b u s t i b l e qu i es t en p e t i t s m o r c e a u x , t o m b e r a i t a u - d e s s o u s s a n s 
ê t r e b r û l é e t , se m ê l a n t aux c e n d r e s , s e r a i t p e r d u . D ' a u t r e p a r t , 
si l es b a r r e a u x son t t r op p e u é c a r t é s , l ' a i r n e p a s s e p a s assez l i b r e 
m e n t et les c e n d r e s t o m b e n t d i f f ic i lement d a n s le c e n d r i e r , s u r t o u t 
s i , l ' a l lure d u feu é t a n t assez v i v e , la t e m p é r a t u r e é l evée f o r m e 
d e s sco r i e s fus ib les . Celles-ci v i e n n e n t a lo r s s ' a g g l o m é r e r , a u c o n -
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t ac t d e l ' a i r froid, a u - d e s s u s d e s b a r r e a u x e t l es e n c r a s s e n t ; il es t 
d a n s ce cas difficile d e l e u r l i v r e r p a s s a g e e t la c o m b u s t i o n n ' a p l u s 
l i eu r é g u l i è r e m e n t . En p r a t i q u e , on a d m e t q u e le v ide la issé pa r 
les b a r r e a u x doi t avo i r : p o u r la h o u i l l e m a i g r e , u n e sur face é g a l e 
a u q u a r t d e la su r face d e la g r i l l e ; p o u r la hou i l l e g r a s s e , le t i e r s , 
e t p o u r l ' a n t h r a c i t e e t le c o k e , la m o i t i é . 

C e p e n d a n t , ces chiffres n e s o n t p a s a b s o l u s , et il es t p r é f é r a b l e 
d e d é t e r m i n e r d a n s c h a q u e c a s p a r t i c u l i e r , et p a r u n e e x p é r i e n c e 
d i r e c t e , le m e i l l e u r é c a r t e m e n t à d o n n e r . 

De m ô m e , p o u r la su r f ace d e la g r i l l e , le ca l cu l n e p e u t p a s 
fou rn i r d e s r e n s e i g n e m e n t s b i e n c e r t a i n s , e t le m i e u x es t d e s 'en 
r a p p o r t e r a u x chiifres i n d i q u é s p a r la p r a t i q u e , en c o m p a r a n t les 
r é s u l t a t s d o n n é s p a r d e s a p p a r e i l s r e c o n n u s b i e n é t ab l i s e t p a r u n e 
e x p é r i e n c e s p é c i a l e . P é c l e t a d m e t q u e , p o u r b r û l e r 1 k i l o g r a m m e 
d e hou i l l e à l ' h e u r e , la g r i l l e do i t avoi r 1 d é c i m è t r e c a r r é ; m a i s 
b e a u c o u p d e c o n s t r u c t e u r s d o n n e n t à l e u r s g r i l l e s u n e su r f ace de 
1 d é c i m è t r e p a r 0 k « , 5 0 à 0 k g , 7 5 . 

Il es t é v i d e n t q u e , se lon Je t i r a g e d e la c h e m i n é e ou la p u i s 
s a n c e d e la souff ler ie , l 'aff luence d e l ' a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s 
t ion v a r i e r a et q u e , p a r s u i t e , la su r face d e la gr i l le d e v r a v a r i e r 
é g a l e m e n t . 

Les c h e m i n é e s q u i p r o d u i s e n t ce t a p p e l d ' a i r p e u v e n t ê t r e 
ca l cu lées s u i v a n t c e r t a i n e s d o n n é e s t h é o r i q u e s , e t l 'on en p r é c i s e 
les d i m e n s i o n s a u m o y e n d e s r é s u l t a t s f o u r n i s p a r la p r a t i q u e . 

N o u s a v o n s v u , en p a r l a n t de la p u i s s a n c e ca lor i f ique d e s 
c o m b u s t i b l e s , q u e l l e s é t a i e n t l e s q u a n t i t é s d ' a i r n é c e s s a i r e s p o u r 
l e u r c o m b u s t i o n . En p r a t i q u e , on d o i t a d m e t t r e , p o u r le ca l cu l d e s 
c h e m i n é e s , q u ' u n e g r a n d e p a r t i e d e l ' a i r p a s s e à t r a v e r s le c o m 
b u s t i b l e s a n s ê t r e u t i l i s ée e t q u e la q u a n t i t é q u i do i t ê t r e a p p e l é e 
p a r u n e c h e m i n é e es t le d o u b l e d e ce l l e q u i e s t i n d i q u é e p a r la 
t h é o r i e . L ' a p p e l es t p r o d u i t p a r la d i f férence e n t r e la t e m p é r a t u r e 
de l ' a i r c o n t e n u d a n s la c h e m i n é e e t ce l le d e l ' a i r e x t é r i e u r . 
L o r s q u ' o n a l l u m e d u feu a u b a s d e la c h e m i n é e , la c o l o n n e g a z e u z e 
q u ' e l l e c o n t i e n t , f roide a u d é b u t , s ' échauffe , se d i l a t e e t , p a r c o n -
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s é q u e n t , d e v i e n t p l u s l é g è r e e t p r e n d u n m o u v e m e n t a s c e n s i o n n e l . 
Si l 'on c o n s i d è r e u n e c h e m i n é e a y a n t u n d e m i - m è t r e c a r r é d e s e c 
t ion et 25 m è t r e s d e h a u t e u r , la co lonne d ' a i r c o n t e n u e p è s e , à 0", 
1 6 k i l o g r a m m e s , e t à 100 ° , 1 2 k i l o g r a m m e s en chiffres r o n d s ; c e t t e 
différence c o n s t i t u e la p r e s s i o n qu i d é t e r m i n e r a l ' appe l d ' a i r e x t é r i e u r 
n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n . Mais ces chiffres t h é o r i q u e s son t m o 
difiés p a r u n e foule d e c i r c o n s t a n c e s s p é c i a l e s , e t on p e u t a d m e t 
t r e en p r a t i q u e q u e la p r e s s i o n q u i a s s u r e l ' é c o u l e m e n t d e v r a ê t r e 
r é d u i t e a u t i e r s ou a u q u a r t d e cel le i n d i q u é e p a r la t h é o r i e , à c a u s e 
d u f r o t t e m e n t le l o n g des p a r o i s , d e s r e m o u s p r o d u i t s p a r l e s v a 
r i a t i o n s de sec t ion et d e s c o u d e s d a n s les c a r n e a u x ; a u s s i , e n r é a 
l i té , se s e r t - o n p l u t ô t d e s r é s u l t a t s de l ' e x p é r i e n c e , t o u t en p r e n a n t 
c o m m e p o i n t d e d é p a r t l e s ca lcu l s t h é o r i q u e s . N o u s n e s a u r i o n s 
e n t r e r , p o u r l ' é t a b l i s s e m e n t d e s d i m e n s i o n s d e s c h e m i n é e s , d a n s 
tous les d é v e l o p p e m e n t s q u e ce t t e q u e s t i o n c o m p o r t e , e t n o u s 
s o m m e s o b l i g é s d e r e n v o y e r a u x o u v r a g e s s p é c i a u x . Les c h e m i n é e s 
u s i t ée s d a n s l ' i n d u s t r i e s o n t en tôle ou en b r i q u e s , s au f d e r a r e s 
e x c e p t i o n s . Les p r e m i è r e s s o n t p r e s q u e t o u j o u r s c i r c u l a i r e s e t n e 
s ' emp lo i en t q u e l o r s q u ' e l l e s on t u n e faible sec t ion ; en g é n é r a l , 
l e u r h a u t e u r n ' a t t e i n t g u è r e q u e 1 2 ou 15 m è t r e s . Les c h e m i n é e s 
en b r i q u e s s o n t c a r r é e s , o c t o g o n e s ou c i r c u l a i r e s , e t l e u r h a u t e u r 
var ie de 15 à 50 m è t r e s . Q u e l q u e s c h e m i n é e s on t é t é é l evées j u s 
q u ' à 1 2 5 o u 140 m è t r e s ; m a i s ce s o n t là d e s t o u r s d e force d o n t 
l ' u t i l i t é n e s e m b l e g u è r e d é m o n t r é e , a u p o i n t d e v u e d e l ' appe l 
d ' a i r . L ' é p a i s s e u r d e s g r a n d e s c h e m i n é e s est de 0 m , 2 2 a u s o m m e t ; 
les p e t i t e s se t e r m i n e n t q u e l q u e f o i s s o u s l ' é p a i s s e u r d e O m , l l , soi t 
u n e d e m i - b r i q u e ; m a i s il es t t o u j o u r s p r é f é r a b l e , p o u r la so l id i té 
e t la faci l i té d e s r é p a r a t i o n s , d e les t e r m i n e r à l a d i m e n s i o n 
d e 0 " ' , 22 . C o m m e e l les son t c o n s t r u i t e s en g é n é r a l de l ' i n t é r i e u r , il 
f au t r é s e r v e r u n e o u v e r t u r e m i n i m a d e 0" ' ,45 p o u r q u e l ' o u v r i e r 
q u i fait le t r ava i l p u i s s e p a s s e r . L ' é p a i s s e u r d e la m a ç o n n e r i e a l l an t 
en d i m i n u a n t a u fur e t à m e s u r e q u ' o n s ' é l è v e , on d o n n e à l ' o u 
v r a g e u n e fo rme c o n i q u e à l ' e x t é r i e u r , afin d e n e p a s ta i l l e r l e s 
b r i q u e s ; ce t t e fo rme se t r a d u i t p a r u n f ru i t d e 0 m , 0 2 5 à 0 m , 0 3 5 
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par m è t r e , et à l ' intér ieur , on m é n a g e de s r e s s a u t s b r u s q u e s 
de O m , l l . 

La b a s e est tou jours p r i s m a t i q u e et g é n é r a l e m e n t à section 
car rée . Au-des sous du sol, elle s ' a p p u i e s u r un m a s s i f en m a ç o n 
nerie de c iment ou d e bé ton , qui r e p o s e l u i - m ê m e sur le terrain 
so l ide . Une c h a m b r e de fumée , ou v ide où about i s s en t les c a r -
neaux , est m é n a g é e à la b a s e de la cheminée et , au n iveau du sol , 
on pra t ique sur un de s côtés une ouver ture suffisante pour le p a s 
s a g e d'un h o m m e . C'est pa r cette o u v e r t u r e qu 'on fait pa s se r les 
matér iaux pendant la c o n s t r u c t i o n ; aus s i tô t a p r è s , on la ferme 
par u n e m u r e t t e en b r i q u e s de O m

3 l l . P lus t a rd , cette por te s e r 
vira en c a s de réparat ions in tér ieure s . Au fur et à m e s u r e que la 
cheminée s ' é lève , on scel le à l ' intérieur des c r a m p o n s de fer d i s 
tants de u m , "25 à 0 m , 3 0 , de façon à permet t re a u fumiste de m o n 
ter c o m m e sur une sorte d 'éche l le . 

L o r s q u e la cheminée ne p e u t at te indre une hau teur suff i sante, 
ainsi q u e cela arr ive pour les locomot ives , p o u r c e r t a i n e s chau
dières m a r i n e s , p o u r le s locomobi le s , e tc . , on emplo ie , p o u r a s s u 
rer l 'appel d'air néce s sa i re , un artifice spécia l en uti l isant la v a p e u r 
qui s ' é c h a p p e du cyl indre a p r è s avoir produi t son travai l s u r le 
p i s ton . On la d i r ige à la b a s e de la cheminée p a r des condui t s 
d ' é c h a p p e m e n t t e rminés pa r un a j u t a g e conique . (Souvent , p o u r 
act iver le f eu , lo r sque la machine est au r e p o s , un conduit spécia l 
p r e n d la v a p e u r d i rectement dans la c h a u d i è r e p o u r a l imenter le 
souffleur.) Quelquefois, enfin, a u l ieu d 'asp irer l 'air à t ravers le 
combus t ib l e au moyen d 'une cheminée ou d ' u n j e t de vapeur , on 
chas se , a u moyen d 'une soufflerie, cet air s o u s la gr i l le , d a n s le 
cendr ier , qui a lors doit être f e rmé . Dans certa ins c a s , l'air envoyé 
p o u r a l imenter l a combust ion est chauffé > par la cha leur p e r d u e 
du foyer avant de pénétrer sous la g r i l l e . On p e u t , de cette m a 
nière , obtenir de s t e m p é r a t u r e s b e a u c o u p p l u s é levées , c o m m e 
nous l ' avons vu pour les hauts fourneaux . 

Ainsi, d a n s tous les appare i l s de la d e u x i è m e c l a s se , on 
retrouve cons tamment ces trois é léments : le foyer , qui p r o d u i t la 
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flamme ; le p o i n t où l 'on u t i ï i s e la c h a l e u r d e c e t t e flamme, enfin la 
c h e m i n é e ou la soufflerie q u i d é t e r m i n e l e m o u v e m e n t d e l ' a i r . 
Mais d a n s c h a q u e app l i ca t i on les d i s p o s i t i o n s v a r i e n t e t les f o r m e s 
a ins i q u e les a r r a n 
g e m e n t s d e ces t r o i s 
é l é m e n t s s o n t i n n o m 
b r a b l e s . 

N o u s a l l ons p a s s e r 
e n r e v u e q u e l q u e s - u n s 
d e s p r i n c i p a u x d i spos i 
t i f s , à t i t r e d ' e x e m p l e s . 

Chaudières à ca
pear.— Les c h a u d i è r e s 
à v a p e u r son t d e s a p p a 
re i l s d a n s l e s q u e l s on 
u t i l i s e la c h a l e u r d é g a 
g é e p a r la c o m b u s t i o n 
e n se s e r v a n t d u c o n 
t ac t d e la flamme e t d u 
r a y o n n e m e n t d u foyer. 
P o u r a r r i v e r a u m e i l 
l e u r r e n d e m e n t , il f au t 
d ' a b o r d r e c u e i l l i r t o u t e 
l a c h a l e u r r a y o n n a n t e ; 
c ' e s t ce q u e l ' on réa l i se 
en p l a ç a n t le foyer d a n s 
l ' i n t é r i e u r m ê m e d e la 
c h a u d i è r e , d e tel le s o r t e 
qu ' i l soit c o m p l è t e m e n t 
e n t o u r é p a r les p a r o i s 
m é t a l l i q u e s e n c o n t a c t a v e c l ' e a u . Q u a n t à la flamme, on l u i fait 
l é c h e r les s u r f a c e s d e la c h a u d i è r e , d e t e l l e m a n i è r e q u e les gaz 
c h a u d s s o r t e n t à la p l u s b a s s e t e m p é r a t u r e p o s s i b l e , c ' e s t - à - d i r e 
à u n e t e m p é r a t u r e t r è s p e u s u p é r i e u r e à c e l l e m ê m e d e la v a p e u r 
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p r o d u i t e . Ce t te c o n d i t i o n d 'u t i l i sa t ion de la c h a l e u r n e s e r éa l i s e 
p a s d a n s la p r a t i q u e ; m a i s on c h e r c h e à se r a p p r o c h e r a u t a n t 
q u e p o s s i b l e d e ce d e s i d e r a t u m t h é o r i q u e au m o y e n d e d ispos i t i f s 
d a n s l e s q u e l s on do i t , b i e n e n t e n d u , t e n i r c o m p t e d e s ex igences 
spéc i a l e s à c h a q u e c a s . 

Un d e s t y p e s les p l u s c o n n u s d e c h a u d i è r e e s t ce lu i q u ' o n 
t r o u v e d a n s l e s l o c o m o t i v e s (fig. 21 ) . Le dess in r e p r é s e n t e u n e 
locomot ive à g r a n d e vi tesse, , c o n s t r u i t e a u Creuso t . Le foyer est 
p l a c é d a n s l e c o r p s m ê m e d e la c h a u d i è r e et les p a r o i s e x p o s é e s au 
r a v o n n e m e n t en c o n t a c t avec l ' e a u m e s u r e n t 10 m è t r e s c a r r é s d e 
su r f ace . 

La flamme et les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n s ' é c h a p p e n t d u foyer 
et p a s s e n t p a r d e s t u b e s a u n o m b r e d e 1 8 0 , p l a c é s a u se in m ô m e 
d e la m a s s e d ' e a u à échauffer ; l eu r d i a m è t r e i n t é r i e u r e s t d e QmfiliQ 
et l e u r l o n g u e u r d e 4 m , 3 5 0 , p r é s e n t a n t u n e su r f ace d e chauffe d e 
1 1 3 m è t r e s c a r r é s ; c ' es t d o n c u n to ta l d e 123 m è t r e s c a r r é s e x p o 
sés à la c h a l e u r ; la gr i l le a 2 m , 2 0 d e sur face . On r éa l i s e a ins i u n e 
c h a u d i è r e a y a n t 5" ' ,59 d e su r face de chauffe p a r m è t r e c a r r é de 
g r i l l e . La c h e m i n é e c o m m e n c e a u - d e s s u s d ' u n e s p a c e v ide s i t u é a u 
b o u t des t u b e s d u côté o p p o s é a u foyer , e t a p p e l é b o î t e à f u m é e ; 
u n e de s e s p a r o i s est f e r m é e p a r d e s p o r t e s q u i p e r m e t t e n t de 
t e m p s en t e m p s de n e t t o y e r les t u b e s et d e les v i s i t e r . La c h e m i n é e 
a 0,"'4/i0 d e d i a m è t r e e t 2 m , / i 6 d e h a u t e u r a u - d e s s u s d e la b o î t e à 
f u m é e . Ces d i m e n s i o n s s e r a i e n t insuff isantes , b i e n e n t e n d u , p o u r 
d é t e r m i n e r l ' appe l d 'a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n , a p p e l q u i doi t 
ê t r e t r è s é n e r g i q u e p o u r p o u v o i r b r û l e r r a p i d e m e n t le c h a r b o n s u r 
la g r i l l e , d e façon à p r o d u i r e u n e vapor i sa t ion ac t i ve . Auss i d c t e r -
m i n e - t - o n ce t a p p e l art if iciel lemen,t a u m o y e n d ' u n j e t d e v a p e u r 
q u i , a p r è s a v o i r a g i d a n s les c y l i n d r e s , s ' é c h a p p e p a r u n e t u y è r e 
c o n i q u e s i t u é e a u b a s e t d a n s l ' axe de la c h e m i n é e . Dans les l o c o 
m o t i v e s , la q u a n t i t é de c h a r b o n b r û l é p a r m è t r e c a r r é d e su r f ace 
de gr i l le es t en m o y e n n e de 300 k i l o g r a m m e s à l ' h e u r e . L ' eau 
vapor i sée p a r k i l o g r a m m e d e c o m b u s t i b l e e s t en g é n é r a l d e S 1 1 ,5, e t 
c h a q u e m è t r e c a r r é d e s u r f a c e d e chauffe p e u t v a p o r i s e r 35 h e c t o -
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l itres d ' eau . Dans la m a r i n e , où l 'économie de combus t ib le a une 
importance cons idérab le , en ra i son de l ' e space qu' i l o c c u p e , — 
e s p a c e p e r d u pour les m a r c h a n d i s e s à t r anspor ter , — on a dû cher
cher les mei l leures condit ions p o u r a r r iver à réa l i ser cette écono
m i e ; en o u t r e , il faut que les c h a u d i è r e s soient l o g é e s dans les 
flancs d u b â t i m e n t en tenant peu de p l a c e ; aus s i les machines 
mar ines sont-elles les mieux d i sposée s pour t i rer part i du c o m b u s 
tible en a u g m e n t a n t le p a r c o u r s des f l ammes . Dans l e s modè le s les 
p lu s e m p l o y é s , le foyer est p l a c é d a n s la chaudière m ê m e , la 
f lamme produ i t e , en par tant du foyer, fait un retour en avant et 
parcourt p l u s i e u r s r a n g é e s de t u b e s q u i sont p lacés c o m m e dans 
les chaudière s de locomot ives , au sein m ê m e de la m a s s e d 'eau 
à échauffer ; la chaud ière se continue m ê m e sous les foyers , 
de façon à ut i l i ser encore en d e s s o u s d e s gr i l les le r a y o n n e m e n t 
du combust ib le en igni t ion. Aus s i , d a n s b e a u c o u p d e ca s , la 
dépense de houil le atteint-elle à pe ine 1 k i l o g r a m m e p a r cheval 
de force produit et par h e u r e , t and i s q u e pour les mach ines 
fixes de pet i te d imension employées d a n s l ' indus t r ie , on c o n s o m m e 
j u s q u ' à 4 et 5 k i l o g r a m m e s de houille par cheval et p a r h e u r e . 
L e s machines mar ines fonctionnent à une a s sez fa ib le p r e s s i o n , 
2 à 2 a t m o s p h è r e s et demie , à c a u s e de la na ture de l ' eau de m e r 
qu i , avec un chauffage u n peu vif c o m m e celui de s locomot ives , 
donnerait de s incrusta t ions dont l ' adhérence et la dure té d e v i e n 
dra ient d a n g e r e u s e s p o u r la sécur i té de la chaud iè re . Aussi ne se 
ser t -on p l u s de vapeur p o u r p rovoquer l 'appel de l 'a ir et emplo ie -
t - o n le t i r age naturel ou des vent i l a teurs . L a consommat ion de 
charbon à l 'heure va r i e de 80 à 1 1 0 k i l o g r a m m e s p a r m è t r e carré 
de g r i l l e ; en m o y e n n e , cette consommat ion produi t de 75 à 90 che
vaux de force . 

L a néces s i té de réduire le vo lume et le po id s d e s g é n é r a t e u r s 
de vapeur d a n s l a m a r i n e a fait a d o p t e r d e p u i s q u e l q u e s années s u r 
un g r a n d n o m b r e de b a t e a u x des chaud iè re s dans l e sque l l e s on ne 
fait p l u s p a s s e r de tubes à t raver s la m a s s e d 'eau à chauffer, m a i s 
o ù l ' on fait c irculer cette eau à l ' intérieur de tubes p l acé s au mil ieu 
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des f lammes . La c irculal ion s 'établit en raison de la différence de 
dens i té produ i te par réchauf fement , c o m m e nous l ' avons vu pour 
le thermo-s iphon. En o u t r e , les tubes de fer dont on se ser t pour 
contenir cette eau peuvent , à c a u s e de leur petit d i a m è t r e , avoir 
une faible é p a i s s e u r ; la m a s s e d 'eau étant très divisée s 'échauffe 
très vite et, pa r su i t e , on obt ient r a p i d e m e n t la pres s ion de vapeur 
n é c e s s a i r e au fonctionnement de la m a c h i n e ; la quant i té d 'eau est 
à peu p r è s la d ix ième part ie de celle q u e renferment les chaud iè re s 
o r d i n a i r e s ; le d a n g e r des explos ions est b e a u c o u p moins g r a n d et , 
en généra l , les r u p t u r e s de tubes sont a s s ez r a re s et ne produi sent 
q u ' u n e extinction des feux ; au s s i a-t-on a p p e l é ces chaud iè re s 
inexp lo s ib l e s . E n des types les p lu s connus est la chaudière B e l l e -
vi l le , que l a m a r i n e et l ' indus t r ie ont souvent e m p l o y é e . Ce type 
d ' appare i l , r epré sen té f igure 2 2 , s e c o m p o s e d 'une sér ie de tubes 
en fer en forme d'U, r a c c o r d é s entre eux par des boîtes et des 
c o u d e s , qu i c o m m u n i q u e n t en haut et en bas par de s tubes di t s 
c o n d u c t e u r s . Au b a s de la chaudière est u n e sorte de boîte dite 
col lecteur inférieur où l 'eau d 'a l imentat ion es t p r i s e . Une p ièce 
a n a l o g u e sert d e col lecteur s u p é r i e u r et la v a p e u r formée s'y r a s 
s e m b l e . De l à , elle p a s s e à t ravers l e s tubes s é c h e u r s p l acé s au-des 
s u s de l ' ensemble des t u b e s p r o d u c t e u r s de v a p e u r ; enfin au s o m 
met de la c h a u d i è r e est un cyl indre sur lequel sont bou lonnées l a 
s o u p a p e de s û r e t é et la pr i se de vapeur . S u r le côté est un tube 
d e communica t ion et de re tour d ' eau entre le col lecteur s u p é r i e u r 
e t le col lecteur inférieur . S u r ce tube est p l a c é un tube de verre 
indicateur du n iveau . Le foyer constru i t à la par t i e inférieure des 
t u b e s est garn i de b r iques ré f rac ta i res . Le combus t ib l e brû lé pour 
u n e force d o n n é e est à p e u p r è s le m ê m e q u e d a n s les b o n s types 
d e chaud iè re s . 

L a légèreté et le peu d ' e s p a c e qu'il o c c u p e ont fait adopter ce 
s y s t è m e d a n s b e a u c o u p de cas ; un g é n é r a t e u r Bel levi l le p o u r 
mach ine fixe d e 50 chevaux p è s e 6 0 0 0 k i l o g r a m m e s , et un g é n é r a 
teur m a r i n de 2 0 0 chevaux p è s e 50 tonnes , eau compr i se ; la m ê m e 
c h a u d i è r e d u type ordinaire pèsera i t 80 tonnes . Dans cet ordre 
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d ' idées , on est p a r v e n u à réal i ser de s tour s de force au point de 
vue de la l égère té et du peu d 'e space occupé . Ainsi les g é n é r a t e u r s 
d u T e m p l e , dont l 'organe essent ie l es t un fa i sceau de tubes d 'acier , 
peuvent donner une force cons idérab le , eu é g a r d à l eur poids 
e x l r ê m e m e n t réduit et au petit v o l u m e qu' i l s o c c u p e n t ; u n e c h a u -

Fig. 22. — Chaud ière B e l l e v i l l e . 

dière de ce s y s t è m e , s u s c e p t i b l e de fournir la v a p e u r à un moteur de 
50 chevaux , m e s u r e 1 m è t r e de profondeur , l , u , 4 0 de l a rgeur , 
2™,25 de h a u t e u r et ne p è s e que 2 2 0 0 k i l o g r a m m e s . 

Chaque type de c h a u d i è r e ayant é té établ i en vue de néces s i 
tés spéc ia les , la forme var ie avec le g e n r e d 'appl icat ion ; ma i s le 
but est tou jours le m ê m e : vapor i se r d a n s un t e m p s donné la p l u s 
g r a n d e quantité d 'eau pos s ib le avec le m i n i m u m de c o m b u s t i b l e . 
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Si n o u s e x a m i n o n s , p a r e x e m p l e , u n f o u r n e a u à p u d d l e r , é g a 
l e m e n t e m p l o y é d a n s l ' i n d u s t r i e s i d é r u r g i q u e , n o u s p o u r r o n s y 

c o n s t a t e r l ' inf luence d e la q u a l i t é de la f l amme . 

Un f o u r n e a u à p u d d l e r (fig. 23) es t u n four d u 
t y p e d i t à r é v e r b è r e ; le foyer est p l a c é à u n e d e s 

e x t r é m i t é s d u 
m a s s i f . L e 
c h a r b o n , en y 
b r û l a n t , d o n n e 
n a i s s a n c e à u n e 
f l a m m e q u i , 
a p p e l é e p a r 
u n e c h e m i n é e 
p l u s ou m o i n s 
h a u t e , t r a v e r s e 
le four p r o p r e 

m e n t di t en l é c h a n t la su r f ace d e la sole où son t p l a c é e s les m a t i è r e s 
à t r a i t e r ; la v o û t e d u f o u r n e a u , p o r t é e à u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , 
r a y o n n e s u r l a s o l e , e t c e t t e ac t ion v i e n t s 'a jouter à cel le d e l a 
f l amme. En i n t r o d u i s a n t d a n s ce t t e d e r n i è r e u n e p l u s o u m o i n s 
g r a n d e q u a n t i t é d ' a i r , on la r e n d o x y d a n t e ou r é d u c t r i c e . Le four 
à p u d d l e r q u e n o u s d o n n o n s c o m m e e x e m p l e d e ce g e n r e d e four 
n e a u x s e r t à p r o d u i r e l 'affinage d e la fonte p o u r la t r a n s f o r m e r e n 
fer p a r la m é t h o d e d i t e a n g l a i s e . D a n s c e t t e o p é r a t i o n , la fonte 
b r u t e es t chauffée à u n e t e m p é r a t u r e é l evée p a r la f l amme v e n a n t 
du foyer e t a p p e l é e p a r u n e c h e m i n é e d e 10 à 15 m è t r e s . Cet te 

Fig. 23. — Four à pucjdlfr. 

Les c o n d i t i o n s de p o i d s e t d e v o l u m e d é p e n d e n t d e l ' u s a g e a u q u e l 
la c h a u d i è r e e s t d e s t i n é e . Il n ' e n es t p a s d e m ê m e d a n s l e s foyers 
où la f l amme p r o d u i t e e s t a p p e l é e n o n s e u l e m e n t à é l e v e r la t e m 
p é r a t u r e d ' u n e s u b s t a n c e à t r a i t e r , m a i s s o u v e n t e n c o r e à modif ier 
sa c o n s t i t u t i o n e n d é t e r m i n a n t d e s r é a c t i o n s c h i m i q u e s , c o m m e 
n o u s l ' avons vu p o u r la p r o d u c t i o n d e la fonte d a n s les h a u t s f o u r 
n e a u x . 
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fou te , r a p i d e m e n t p o r t é e a u r o u g e b l a n c , se r a m o l l i t e t l a f l a m m e , 
q u ' o n r e n d o x y d a n t e , b r û l e le c a r b o n e , le p h o s p h o r e e t les a u t r e s 
c o r p s é t r a n g e r s . On r e n o u v e l l e l es su r f aces en b r a s s a n t la m a s s e 
d e fon te p â t e u s e ; l ' oxyde d e c a r b o n e f o r m é a u con tac t d e l ' o x y g è n e 
de L'air e n t r a î n é b r û l e a v e c u n e flamme b l e u â t r e . À m e s u r e q u e les 
i m p u r e t é s s ' é l i m i n e n t , la m a s s e s e t r a n s f o r m e en fer e t d e v i e n t 
m o i n s fus ib le ; il se fo rme d e s n o y a u x q u e l ' on r a s s e m b l e en balles 
e t q u ' o n s o u m e t e n s u i t e a u m a r t e l a g e . Le m a r t e a u d i t à c i n g l e r 
q u e l 'on e m p l o i e à ce t effet d o n n e d e la c o h é s i o n a u m é t a l en 
m ê m e t e m p s qu ' i l en é l i m i n e l e s s c o r i e s . Le fer es t e n s u i t e s o u m i s 
à d ' a u t r e s o p é r a t i o n s d 'af f inage , t e l l e s q u e le c o r r o y a g e . 

Nous v e n o n s de voir ici u n e o p é r a t i o n d a n s l a q u e l l e la f l amme , 
q u e l 'on p r o d u i t o x y d a n t e , p e r m e t d e r éa l i se r u n e r é a c t i o n c h i 
m i q u e à h a u t e t e m p é r a t u r e . D a n s d ' a u t r e s c a s , c e t t e flamme es t 
r é d u c t r i c e , c ' e s t - à -d i r e c o n t i e n t u n e q u a n t i t é d ' o x y g è n e insuf f i 
s a n t e ; el le e m p r u n t e a lo r s le c o m p l é m e n t n é c e s s a i r e p o u r la c o m 
b u s t i o n c o m p l è t e a u x subs t a r . ce s t r a i t é e s s u r la sole d u four à r é 
v e r b è r e où e l les s o n t chau f fées ; on p e u t m ê m e , clans c e r t a i n s c a s , 
r e n d r e la flamme o x y d a n t e et r é d u c t r i c e a l t e r n a t i v e m e n t et se lon 
les n é c e s s i t é s d u t r ava i l à effectuer . Les f o r m e s d e s foye r s e t les 
m é t h o d e s e m p l o y é e s p o u r p r o d u i r e la c h a l e u r p a r la c o m b u s t i o n d e 
la hou i l l e son t é v i d e m m e n t s o u m i s e s à mi l l e c o n s i d é r a t i o n s d é p e n 
d a n t d e s r é s u l t a t s q u e l ' i n d u s t r i e l v e u t o b t e n i r . D an s c e r t a i n s cas 
où il fau t u n e chauffe c o n t i n u e e t a b s o l u m e n t r é g u l i è r e , on a é t é 
c o n d u i t à faire d e s d é p e n s e s d ' ins ta l l a t ion e x t r ê m e m e n t é l evées , 
p a r c e q u e la q u e s t i o n d ' é c o n o m i e d u c o m b u s t i b l e e s t la c o n d i t i o n 
sine qua non d u r e n d e m e n t i n d u s t r i e l . 

Une d e s i n d u s t r i e s où il faut r é a l i s e r q u a n d m ê m e d e s écono
m i e s , t o u t en a r r i v a n t à u n e chauffe é n e r g i q u e e t r é g u l i è r e , es t la 
v e r r e r i e . Aussi b e a u c o u p de fours o n t - i l s é t é e s s a y é s s u c c e s s i v e 
m e n t ; u n f a b r i c a n t h é s i t e r a r e m e n t à t r a n s f o r m e r son ou t i l l age 
p o u r o b t e n i r u n e é c o n o m i e d e c h a r b o n , et c e p e n d a n t c e s in s t a l l a 
t i ons s o n t c o û t e u s e s . 

D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , les m é t h o d e s d e chauf fage on t fait 
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de g r a n d s p r o g r è s avec les g é n é r a t e u r s dont n o u s par lerons p lus 
l o i n ; ma i s , en ra i son de s frais de construct ion élevés qu ' i l s entraî
nent, on a cherché à combiner des appare i l s mixtes p r é s e n t a n t les 
a v a n t a g e s de s g a z o g è n e s , tout en étant moins d i spendieux . 

Dans l ' indus t r ie de la ver rer i e , dont nous par l ions p l u s hau t , 
on se ser t b e a u c o u p du four Boét ius , qui réa l i se en g r a n d e par t ie 

I 
F i g . 2 4 . — F o u r B o é t i u s . 

ces condit ions . Nous le donnerons c o m m e exemple de ces fours 
m i x t e s , de m ê m e que nous par le rons p l u s tard d u four mixte Lera t 
d a n s l ' industr ie du g a z . 

Le four Boét ius (fig. 24) uti l ise bien le charbon , en p r o c u r a n t 
u n e économie de 30 pour 1 0 0 ; la t e m p é r a t u r e p rodu i t e est c o n 
s tante , condition n é c e s s a i r e à la bonne conservat ion de s c r e u s e t s 
de verrer ie , et le chauffage est r é g u l i e r p o u r chacun d 'eux . 

La houil le , c h a r g é e pa r deux ouver tures l a téra le s a u n iveau 
du sol , de scend s u r deux p l ans incl inés en b r i q u e s ré fracta ires où 
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el le c o m m e n c e à se d é c o m p o s e r ; les p r o d u i t s c o m b u s t i b l e s d e ce t t e 
d é c o m p o s i t i o n se d é g a g e n t e t von t r e jo ind re la flamme c e n t r a l e . 
Cet te hou i l l e a r r i v e e n s u i t e s u r la g r i l l e à l ' é t a t de c o k e i n c a n d e s 
c e n t ; a u c o n t a c t d e l ' a i r q u i t r a v e r s e les b a r r e a u x , elle se t r a n s 
f o r m e en ac ide c a r b o n i q u e qu i se r é d u i t en o x y d e d e c a r b o n e , en 
p a s s a n t à t r a v e r s la m a s s e d e c o m b u s t i b l e . T o u s les p r o d u i t s d e la 
d é c o m p o s i t i o n s ' é c h a p p e n t p a r u n e o u v e r t u r e c e n t r a l e p r a t i q u é e 
d a n s l a v o û t e d u foyer e t c o r r e s p o n d a n t a u c e n t r e d u four d e v e r 
r e r i e p r o p r e m e n t d i t . Au mi l i eu d e ce t t e o u v e r t u r e et p a r q u a t r e 
cô tés à la fois a r r ive l 'a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n c o m p l è t e ; cet 
a i r a é té chauffé p r é a l a b l e m e n t p a r sa c i r cu l a t i on à t r a v e r s d e s c a r -
n a u x p r a t i q u é s d a n s l ' é p a i s s e u r d e s p a r o i s . Il v i e n t e n s u i t e d é b o u 
c h e r à la p a r t i e i n f é r i eu re d e la c h a m b r e d e chauffe e t d o n n e n a i s 
s a n c e à u n e flamme qu i s ' é lève j u s q u ' à la v o û t e et r e d e s c e n d a u t o u r 
d e s po t s ou c r e u s e t s c o n t e n a n t le v e r r e e n fus ion. 

Les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n s ' é c h a p p e n t p a r d e s o u v e r t u r e s 
p r a t i q u é e s a u p i e d d e la v o û t e , p r è s d u fond d e s c r e u s e t s et co r 
r e s p o n d a n t à d e s c h e m i n é e s é t a b l i e s d a n s les p i l i e r s d u four . ' 

Yoici d o n c u n disposi t i f d a n s l e q u e l l a f l amme n e s e p r o d u i t 
p a s i m m é d i a t e m e n t a u - d e s s u s d u c o m b u s t i b l e . C e p e n d a n t le foyer 
es t é t ab l i d a n s le" m ê m e mass i f q u e le foyer p r o p r e m e n t d i t . D an s 
les a p p a r e i l s d i t s g a z o g è n e s , ou g é n é r a t e u r s à gaz , le c o m b u s t i b l e 
est d é c o m p o s é d a n s u n a p p a r e i l spéc ia l q u i r e m p l a c e le f o y e r ; il 
f ou rn i t des p r o d u i t s g a z e u x don t la c o m b u s t i o n a l i eu d a n s les a p 
p a r e i l s à chauffer l o r s q u ' o n l e u r f ou rn i t l ' a i r n é c e s s a i r e . 

Ce s y s t è m e d e chauf fage , q u i p e r m e t u n e u t i l i sa t ion b i e n p l u s 
r a t i o n n e l l e d e s c o m b u s t i b l e s , a p o u r o r i g i n e l ' emplo i d u gaz d e s 
h a u t s f o u r n e a u x . 

Le p r e m i e r essa i r é a l i s é , d ' a p r è s u n m é m o i r e d e B e r t h i e r , 
cons is ta i t à a p p l i q u e r la c h a l e u r p e r d u e a u chauffage d e l ' a i r e n 
voyé d a n s les t u y è r e s e t à la p r o d u c t i o n d e la v a p e u r d e s m a c h i n e s 
m o t r i c e s ; p u i s , MM. T h o m a s , L a u r e n s , S i r e , e t c . , s ' en s e r v i r e n t 
p o u r le chauffage d e s fours à p u d d l e r e t à réchauf fe r . V in ren t 
e n s u i t e les t r a v a u x si r e m a r q u a b l e s d ' E b e l m e n , qu i a p p o r t a la r i -
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g u e u r d e s m é t h o d e s sc i en t i f iques à l ' é t u d e et à l ' a n a l y s e d e s gaz 
p r o d u i t s p a r les h a u t s f o u r n e a u x , les fou r s à c o k e et l e s g a z o 
g è n e s . 

Un g r a n d n o m b r e d ' i n v e n t e u r s , i n s p i r é s p a r ces t r a v a u x , p r é 
c o n i s è r e n t u n e q u a n t i t é d e s y s t è m e s n o u v e a u x p l u s ou m o i n s 
b o n s . Les p r e m i e r s g a z o g è n e s fonc t ionna i en t t r è s i r r é g u l i è r e m e n t ; 
a u s s i l ' i n d u s t r i e n e c o m m e n ç a - t - e l l e à les a p p l i q u e r s a n s h é s i t a t i o n 
q u ' à p a r t i r de la c réa t ion d e s fours S i e m e n s , m u n i s d ' u n r é c u p é 
r a t e u r d e c h a l e u r . N o u s d é c r i r o n s , à t i t r e d ' e x e m p l e , un de ces 
a p p a r e i l s a p p l i q u é s a u r é c h a u f f a g e d e s p a q u e t s d e fer s o r t a n t d u 
p u d d l a g e ; la figure 2 5 en d o n n e u n e c o u p e . 

Ce m o d è l e , d û à M. P o n s a r d , s e c o m p o s e t o u t d ' a b o r d d u 
g a z o g è n e d a n s l e q u e l le c h a r b o n , c h a r g é p a r u n e t r é m i e à b a s c u l e , 
d e s c e n d d a n s u n e c h a m b r e o ù il se d é c o m p o s e en gaz c o m b u s 
t i b l e s . Au fur e t à m e s u r e qu ' i l d e s c e n d l e l o n g d u p l a n inc l iné s u r 
l eque l il t o m b e a u - d e s s o u s d e la t r é m i e d e c h a r g e m e n t , le c h a r b o n , 
e n s ' échauf fan t , l a i s se d é g a g e r l e s p r o d u i t s vo la t i l s , l es h y d r o c a r 
b u r e s e t l ' e au qu ' i l c o n t i e n t . L o r s q u e , p a r s u i t e de la c o n s o m m a 
t ion d e s c o u c h e s i n f é r i e u r e s , il a r r i v e s u r la g r i l l e i n c l i n é e f o r m é e 
d e b a r r e a u x p l a t s h o r i z o n t a u x d i s p o s é s e n e sca l i e r , il n ' e s t p l u s 
q u ' à l ' é t a t de c o k e . Sous l ' ac t ion d e l 'a i r a t m o s p h é r i q u e q u i afflue 
p a r l ' a p p e l d ' u n e c h e m i n é e , il se d é c o m p o s e en f o r m a n t d e l ' a c ide 
c a r b o n i q u e et b r û l e a ins i c o m p l è t e m e n t . Mais l ' a c ide c a r b o n i q u e 
es t e n t r a î n é a u fur e t à m e s u r e de sa p r o d u c t i o n à t r a v e r s la m a s s e 
d e c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t en excès e t se t r a n s f o r m e e n o x y d e 
d e c a r b o n e . Ce lu i -c i se mô le a v e c les p r e m i e r s p r o d u i t s d e d é c o m 
pos i t ion e t il e s t e n t r a î n é soit d a n s les r é c u p é r a t e u r s , soi t d a n s l e 
four m ê m e où il doi t ê t r e b r û l é . Mais a u m o m e n t d e p é n é t r e r d a n s 
le fou r où l e u r c o m b u s t i o n va s ' o p é r e r , l es gaz r e n c o n t r e n t d e l 'a ir 
a p p e l é d u d e h o r s e t qu i a t r a v e r s é u n j e u de r é c u p é r a t e u r s , d e 
m a n i è r e à se chauffer a v a n t d e ven i r f o u r n i r l ' é l é m e n t c o m b u r a n t 
aux gaz q u i se d é g a g e n t d a n s le four . 

Les r é c u p é r a t e u r s son t d e s d ispos i t i f s a u m o y e n d e s q u e l s on 
p e u t r e c o u v r e r u n e p a r t i e de la c h a l e u r q u i , s a n s l e u r e m p l o i , a u r a i t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E C H A U F F A G E . 123 

é t é e n t r a î n é e p a r l es gaz b r û l é s . 11 en ex is te de d i v e r s s y s t è m e s ; 
i ls p e u v e n t t ous ê t r e r a m e n é s à d e u x t y p e s : d a n s l ' u n , les gaz 
b r û l é s s o r t a n t d o four a p r è s l e u r u t i l i sa t ion t r a v e r s e n t d e s c h a m 
b r e s en m a ç o n n e r i e r e m p l i e s d e b r i q u e s r é f r a c t a i r e s , d i s p o s é e s e n 
p i l e s q u i l a i s sen t e n t r e e l les d e s i n t e r v a l l e s suffisants p o u r le p a s -

F i g . 25 . — F o u r à réchauffer . 

s a g e d e s gaz . Ces g a z , b r û l é s , a y a n t e n c o r e u n e h a u t e t e m p é r a t u r e , 
a m è n e n t l e s b r i q u e s a u r o u g e . L o r s q u ' o n r e c o n n a î t q u e l e s b r i 
q u e s on t p r i s u n e t e m p é r a t u r e c o n v e n a b l e , on d i r i g e les gaz v e r s 
u n e s e c o n d e c h a m b r e d i s p o s é e de la m ê m e m a n i è r e e t d a n s 
l a q u e l l e i ls échauffent d e n o u v e l l e s b r i q u e s ; c e t t e m a n œ u v r e fait 
o u v r i r en m ê m e t e m p s d e s c a r n e a u x spéc i aux p a r l e s q u e l s l ' a i r q u i 
do i t s e rv i r à la c o m b u s t i o n c i r c u l e , a p r è s avoi r t r a v e r s é le p r e m i e r 
r é c u p é r a t e u r , a v a n t d e p é n é t r e r j u s q u ' a u x fours où il r e n c o n t r e les 
gaz à b r û l e r . 

Dans l ' a u t r e t y p e , il n ' y a p a s d e c h a n g e m e n t s d e s e n s d a n s le 
m o u v e m e n t d e s g a z : les c o n d u i t s son t d i sposé s d e t e l l e so r te q u e 
l 'a ir a p p e l é d u d e h o r s t r a v e r s e d e s disposi t i fs c r e u x en b r i q u e s , 
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sor te d e t u y a u x a u t o u r d e s q u e l s c i r c u l e n t les p r o d u i t s de la c o m 
b u s t i o n m a r c h a n t en s e n s i n v e r s e d u c o u r a n t d ' a i r . Ce s y s t è m e p l u s 
s i m p l e p r é s e n t e l ' i n c o n v é n i e n t d ' ê t r e difficile à r e n d r e assez é t a n c h e 
p o u r qu ' i l n ' y ait p a s d e m é l a n g e s d e s gaz b r û l é s e t d e l ' a i r . 

On vo i t à d r o i t e d e la figure 2 5 , s o u s le four m ê m e , u n r é c u 
p é r a t e u r d u p r e m i e r t y p e f o r m é de p i l e s d e b r i q u e s . 

Les a v a n t a g e s d e c e s y s t è m e s o n t n o m b r e u x : la r é g u l a r i t é d e la 
chauffe n e d é p e n d p l u s d e la- s u r v e i l l a n c e c o n s t a n t e d ' u n o u v r i e r , 
p u i s q u e le gaz c o m b u s t i b l e se p r o d u i t en p r o p o r t i o n d e la c o n s o m 
m a t i o n ; il suffit d ' avo i r le g a z o g è n e c o n v e n a b l e m e n t a l i m e n t é à d e s 
i n t e r v a l l e s de t e m p s assez l o n g s . Un m ê m e g a z o g è n e p e u t d e s s e r v i r 
p l u s i e u r s foyers . La f l amme p r o d u i t e p e u t ê t r e f a c i l e m e n t o x y d a n t e 
ou r é d u c t r i c e , se lon les q u a n t i t é s d ' a i r i n t r o d u i t e s , et elle e s t 
e x e m p t e d e c e n d r e s e t d e p o u s s i è r e s e n t r a î n é e s ; ce r é s u l t a t e s t 
fort i m p o r t a n t d a n s c e r t a i n e s i n d u s t r i e s p o u r la p r o p r e t é e t l a 
c o n s e r v a t i o n d e s fou r s , p a r c e q u e les c e n d r e s , é t a n t g é n é r a l e m e n t 
a l ca l i ne s , a t t a q u e n t les b r i q u e s r é f r a c t a i r e s , ce q u i n ' a p a s l i eu a v e c 
l e s gaz de g a z o g è n e s . Les t e m p é r a t u r e s o b t e n u e s son t b i en p l u s 
é l evées q u ' a v e c a u c u n a u t r e s y s t è m e de f o y e r s . Les c o m b u s t i b l e s 
i n f é r i e u r s , te ls q u e les hou i l l e s d e m a u v a i s e q u a l i t é , les m e n u s , la 
t o u r b e , e t c . , q u i é t a i en t p r e s q u e sans e m p l o i , p e u v e n t ê t r e b r û l é s 
d a n s les g a z o g è n e s e t d o n n e n t d ' a u s s i b o n s r é s u l t a t s q u e los b o n n e s 
h o u i l l e s , si l 'on p r e n d c e r t a i n e s p r é c a u t i o n s e t si l ' on d i spose 
c o n v e n a b l e m e n t les g a z o g è n e s en r a i s o n d e la n a t u r e d u c o m b u s 
t ib l e à b r û l e r . Enfin, l ' é c o n o m i e r éa l i s ée p a r ce s y s t è m e d e chauffage 
a t t e i n t q u e l q u e f o i s 50 p o u r 1 0 0 . Tous c e s a v a n t a g e s on t d e p u i s 
q u e l q u e t e m p s fait e m p l o y e r les g a z o g è n e s p a r t o u t e s l e s i n d u s 
t r i es d o n t les o p é r a t i o n s e x i g e n t u n e c h a l e u r r é g u l i è r e ou d e s 
t e m p é r a t u r e s é l e v é e s . La d é p e n s e d ' é t a b l i s s e m e n t es t , il es t v r a i , 
p l u s forte q u e p o u r la c o n s t r u c t i o n d e s i m p l e s f o y e r s ; m a i s l es 
frais s u p p l é m e n t a i r e s son t r a p i d e m e n t c o u v e r t s p a r l ' é c o n o m i e 
r é a l i s é e . 
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F A B R I C A T I O N DU GAZ 

Historique. 

N o u s a v o n s vu q u e la hou i l l e n e c o m m e n ç a à ê t r e e m p l o y é e 
p r a t i q u e m e n t q u e v e r s le x v n e s i èc le , et s e u l e m e n t c o m m e c o m b u s 
t i b l e . A ce t t e é p o q u e , el le p r i t p e u à p e u d e l ' i m p o r t a n c e e t a t t i r a 
s u r ses p r o p r i é t é s l ' a t t e n t i o n d e s c h i m i s t e s e t d e s i n d u s t r i e l s . On 
p u t b i e n c o n s t a t e r q u e , d a n s c e r t a i n s c a s , u n gaz i n f l a m m a b l e 
s ' en d é g a g e a i t ; m a i s on n e t i r a a u c u n e c o n s é q u e n c e d e ce fait. 
On r e m a r q u a a u s s i q u e c e r t a i n e s h o u i l l è r e s é m e t t a i e n t d e s gaz 
q u i d o n n a i e n t u n e flamme l o r s q u ' o n e n a p p r o c h a i t u n co rps en 
i g n i t i o n , e t enfin q u e la hou i l l e e l l e - m ê m e , chauffée en v a s e c lo s , 
p r o d u i s a i t u n gaz i n f l a m m a b l e . S h i r l e y , Lovvther f i rent p a r a î t r e 
d e s m é m o i r e s à ce su je t . En 1 7 2 7 , Ha ie s p u b l i a d a n s l e s Vegetable 
Statics ses r e c h e r c h e s s u r le gaz d e c h a r b o n ; Clay ton , lo rd D u n d o -
n a l d , L a m p a d i u s ont é t u d i é la m ê m e q u e s t i o n , m a i s t o u s c e s t r a v a u x 
é t a i e n t e x é c u t é s à u n p o i n t d e v u e sc ien t i f ique p l u t ô t q u e d a n s le 
b u t d ' e n o b t e n i r u n r é s u l t a t i n d u s t r i e l . L ' i d é e d e l ' app l i ca t i on à 
l ' é c l a i r a g e d u gaz p r o d u i t p a r la d é c o m p o s i t i o n d e la h o u i l l e s u r g i t 
p r e s q u e en m ê m e t e m p s en F r a n c e e t e n A n g l e t e r r e ; t o u t d ' a b o r d 
e n F r a n c e a v e c Lebon e t p e u a p r è s en A n g l e t e r r e a v e c M u r d o c h . 
Mais les r é s u l t a t s p r a t i q u e s fu r en t b i e n d i f férents d a n s les d e u x 
p a y s , e t la F r a n c e , où l ' é c l a i r age a u gaz a é t é d é c o u v e r t , n ' e n 
profi ta q u e l o n g t e m p s a p r è s q u e l ' A n g l e t e r r e l ' e u t a d o p t é . 
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Phil ippe L e b o n , ingén ieur des ponts e t c h a u s s é e s , n é à Bra-
chay (Haute-Marne) le 2 9 mai 1 7 6 7 , é tudia i t les per fec t ionnements 
à apporter à la machine à v a p e u r , et inc idemment les propr ié té s 
de la fumée produ i te dans les foyers . Son espr i t , hab i tué aux 
déduct ions sc ient i f iques , le por t a à e x a m i n e r p lus à fond le p h é n o 
mène de la flamme, et c ' e s t a insi qu' i l fut condui t vers 1 7 9 1 à 
appl iquer les p rodu i t s de la décompos i t ion des c o m b u s t i b l e s à 
l 'éc la irage. La houil le n'était p a s encore t rès connue en F r a n c e ; 
c o m m e Lebon ava i t le bois s o u s la m a i n , il é tudia les p r o d u i t s de 
la décompos i t ion du b o i s . Fourcroy et Prony encouragèrent se s 
p remier s e s s a i s et l ' engagèrent à l e s faire connaître au monde 
savant . Lebon a d r e s s a en l 'an VII à l ' Institut u n m é m o i r e sur se s 
t ravaux et , en l'an VIII (le 28 s e p t e m b r e 1 7 9 9 ) , il pr i t un brevet 
pour s ' a s surer la propr iété de s e s d é c o u v e r t e s . 

11 appe la thermo-lampe l ' apparei l qu i lui serva i t à d é c o m p o s e r 
le bois et à p rodu i re le gaz d ' é c l a i r a g e . Mais Lebon n e voyai t p a s 
seulement le côté scientif ique de s a découver te ; il en prévoya i t 
toutes les c o n s é q u e n c e s et les n o m b r e u s e s appl ica t ions . Il e s s a y a de 
tirer part i de se s invent ions , e t , en 1 8 0 1 , il publ ia i t un Prospec tus 
pour faire connaî tre qu'i l pouva i t , avec son appare i l , fournir , p a r la 
décomposi t ion d u c o m b u s t i b l e , le chauffage, l ' éc la i rage et la force 
m o t r i c e ; il annonça i t en m ê m e t e m p s qu' i l en faisait la d é m o n 
stration r u e Sa in t -Dominique-Sa in t -Germain , d a n s sa mai son éclai
rée au gaz de houi l le . Le pub l i c se contenta de r e g a r d e r ce ré su l t a t 
c o m m e une s i m p l e cur ios i té . L e b o n , dont les r e s s o u r c e s s ' é p u i 
saient , e s s a y a , pour tirer part i d e s e s découver te s , d 'organi ser p r è s 
de Rouen u n e us ine p o u r disti l ler l e s b o i s . Dans c e t t e app l i ca t ion , 
il avait sur tout en v u e l 'extraction d e s s o u s - p r o d u i t s et en par t i cu
lier du goudron pour la m a r i n e . L ' ent repr i se , difficile au d é b u t , 
commençai t à p r o d u i r e des r é su l t a t s , l o r sque , a p p e l é à Par is poul
ie sacre de l ' empereur , en s a qua l i té d ' ingénieur en chef de s ponts 
et c h a u s s é e s , Phi l ippe L e b o n fut a s s a s s i né aux C h a m p s - E l y s é e s 
dans la nuit du 2 d é c e m b r e 1 8 0 4 . 

M m e Lebon tenta bien de cont inuer les t ravaux d e son mari ; 
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m a i s , vo lée d 'une par t , inexpér imentée de l ' autre , e l le n'en put 
ret irer aucun a v a n t a g e , et le publ ic continua à r e s t e r indifférent, 
m a l g r é une démonst ra t ion pub l ique qu 'e l l e fit en éc la irant le 
p a s s a g e Montesqu ieu . Cependant , en 1 8 1 1 , M m e Lebon avait reçu 
de la Soc ié té d ' e n c o u r a g e m e n t p o u r l ' i n d u s t r i e nat ionale un prix 
de 1 2 0 0 francs pour des expériences faites en grand sur les divers 
produits de la distillation du bois. Ce prix fut accordé à la sui te 
d 'un r e m a r q u a b l e r appor t de d'Arcet, dont il es t cur ieux de citer 
un p a s s a g e : « Nous savons avec quel s u c c è s les Anglais ont a p p l i 
qué chez eux l ' h e u r e u s e idée q u ' a eue M. Lebon de faire servir à 
l ' éc la i rage le gaz h y d r o g è n e qui se d é g a g e pendant la convers ion 
du charbon de terre en c o k e . Ce p r o c é d é si économique est app l i 
q u é dans un g r a n d n o m b r e de f abr iques ang la i se s , et il para î t 
m ê m e q u e l'on c o m m e n c e à en faire u s a g e pour éclairer l e s rue s 
de L o n d r e s et pour l ' éc la i rage de s p h a r e s et fanaux. Il est donc hors 
de doute q u e M. Lebon est l ' inventeur de ces nouveaux p r o c é d é s ; q u e 
les m ê m e s p r o c é d é s sont a u j o u r d ' h u i por té s en Angleterre au p lus 
h a u t point de perfection, et que sous ce rapport il ne re s te rien à 
c h e r c h e r ; qu'i l ne faut p lus en France , que les app l iquer en g rand 
pour en retirer les m ê m e s bénéfices que les Ang la i s en ret irent . « 

Et la quest ion en res ta là en F r a n c e . M m e Lebon reçut de 
l 'État une pens ion v i a g è r e de 1 2 0 0 francs dont elle ne jou i t p a s 
l ong temps : elle mouru t en 1 8 1 3 . 

Pendant qu 'en France Lebon luttait contre l ' indifférence de ses 
compatr io te s , l ' éc la i rage a u gaz était appl iqué en Angleterre par 
Will iam Murdoch. L e s écr ivains a n g l a i s , S a m u e l Clegg entre a u t r e s , 
font remonter les p r e m i e r s e s sa i s de Murdoch à 1 7 9 2 . Mais aucun 
rense ignement bien au thent ique ne nous est p a r v e n u prouvant 
qu'i l ait t rouvé un moyen p r a t i q u e avant 1 7 9 7 , année d a n s l aquel le 
il éclaira a u gaz s a propriété d'Old Gunoch (Ayrshire) , et ce n'est 
que vers 1 7 9 8 qu' i l fit une appl icat ion sé r i euse de l ' éc la i rage 
au g a z . 

11 avait inventé u n e voi ture à v a p e u r , et la l égende pré tend 
que J a m e s Watt , qu i a p p o r t a , c o m m e nous l ' avons v u , tant de 
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perfect ionnements à la machine à vapeur à son us ine de S o h o , 
en entendit par le r et s e mit en route p o u r l 'al ler voir . Murdoch, 
qui dés i ra i t connaître les t ravaux d e t W a t t , part i t , de son côté. 
A moi t ié chemin , les deux inventeurs se rencontrèrent dans une 
a u b e r g e . L a conna i s s ance fut bientôt faite ; ils s ' entret inrent de 
leurs inventions et se déc idèrent à unir leurs efforts. Quoi qu'i l en 
soi t , Murdoch vint à Soho et c o m m e n ç a s e s e s sa i s d 'éc la i rage dans 
l 'u s ine de Wat t ; m a i s , en réa l i té , les p r e m i e r s appare i l s constru i t s 
étaient imparfai ts et ne donnèrent de s r é su l t a t s a s sez p r a t i q u e s 
pour être c o m p l è t e m e n t a p p l i q u é s à l ' é c l a i rage qu ' en 1 8 0 5 , année 
où l 'us ine de J a m e s Watt fut complè tement éc la i rée p a r le gaz . L a 
m ê m e a n n é e , Murdoch instal la i t le gaz à la filature de MM. Phill ips 
et Lee à Sa l ford . 

C'est p e n d a n t ce s e s s a i s q u e S a m u e l C l e g g , a lor s employé à 
Soho, fit son a p p r e n t i s s a g e de gaz ier . L ' indus t r ie du gaz lui est 
r edevab le de ses pr inc ipaux per fect ionnements : le l avage d u gaz 
p o u r l ' épurer , la condensa t ion , le c o m p t e u r , etc . C legg fut chargé 
d e la construct ion de l 'us ine à gaz de la filature de Henry L o d g e , 
à Halifax. L e matér ie l de fabricat ion était encore très imparfait ; 
le g a z était i m p u r et r épanda i t de s émanat ions m a l s a i n e s et infectes 
d a n s les locaux où on le brûlai t . On ne pensa i t p a s a lors à u n e 
aut re appl icat ion que cel le de l ' éc la i rage des u s ines . 

Vers cette époque , un Al lemand, J . -A . Winzler, or ig ina i re d e l à 
Moravie, t raduis i t l ' ouvrage de Lebon sur le t h e r m o - l a m p e , et , par
courant d iver se s vi l les d 'Al lemagne , H a m b o u r g , Fircme, Vienne, il 
montra i t c o m m e une cur ios i té cette nouvel le invent ion. Il vint en 
Angleterre , où il connut les t ravaux de C legg et Murdoch à l 'us ine 
de S o h o . Comprenant l 'avenir de cette i n d u s t r i e , il eut l ' idée de 
créer d e s entrepr i se s d ' éc l a i r age au g a z . Il donna à son nom la 
forme angla i se et s e fit a p p e l e r Winsor , nom s o u s lequel il fut 
sur tout connu. Après avoir o r g a n i s é de s sor tes de représenta t ions 
a u théâtre d u L y c ô u m , il prit un brevet en 1 8 0 5 et chercha à fon
der une société p a r act ions . Audac ieux , e n t r e p r e n a n t et comptant 
s u r l 'espr i t de spécula t ion des Ang la i s , il obtint la souscr ipt ion 
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d'un capital de 50 000 l ivres . Mais , dénué de c o n n a i s s a n c e s t e c h 
n i q u e s , Winsor d é p e n s a ce capital en e s s a i s de toutes sor tes ; p u i s 
il reconst i tua une nouvel le s o c i é t é , qu i tomba encore . Cependant 
il ne se d é c o u r a g e a p a s et parvint à obtenir du p a r l e m e n t u n e 
charte roya le l ' autor i sant à éclairer la vi l le de L o n d r e s . Malgré u n e 
assez forte oppos i t ion et les difi icultés p r a t i q u e s cons idérab le s de 
la créat ion d 'un matériel complè tement n o u v e a u , la p r e m i è r e us ine 
d ' éc l a i r age pub l i c pa r le gaz fut établ ie dans Peter S t ree t , g r â c e 
a u concours de S a m u e l C legg , que la Soc iété eut la bonne i n s p i r a 
tion de s ' ad jo indre . 

L a pa ro i s s e Sa in te -Marguer i t e (Westmins ter ) , e n c o u r a g é e p a r 
les p r e m i e r s r é s u l t a t s , t ra i ta avec la C o m p a g n i e p o u r l ' é tab l i s se
ment de s l anternes à g a z , et , peu à p e u , le pub l i c a d o p t a le nouvel 
éc l a i r age , qui p r o g r e s s a r ap idement , car dè s 1 8 2 3 il existait d é j à 
à L o n d r e s p lu s i eur s us ines à g a z . 

Mais u n e industr ie au s s i nouvel le d a n s tous s e s détai l s ne 
fut p a s établie s ans pe ine . L 'his toire des difficultés qui s e p r é s e n 
taient et qu' i l fallait surmonter c h a q u e j o u r sera i t c u r i e u s e à écr ire 
c o m m e exemple de la m i s e en p r a t i q u e d 'une invent ion. L e s i n g é 
nieurs c h a r g é s de s construct ions et des ins ta l la t ions durent s a n s 
ces se inventer des a p p a r e i l s et de s p r o c é d é s n o u v e a u x . 

Les r e s source s de fabricat ion m a n q u a i e n t a lors a b s o l u m e n t 
pour l ' é tab l i s sement de ce matériel q u i , p o u r suffire à une indus t r i e 
d 'une impor tance inus i tée j u s q u ' à ce j o u r , deva i t avoir de s p ropor
tions cons idérab le s p o u r l ' é p o q u e . Ces a p p a r e i l s étaient p a r su i te 
très d i spend ieux à établ ir , p a r c e que les f abr iques n 'ava ient p a s de 
m o y e n s de product ion a s sez p u i s s a n t s : les c o r n u e s en fonte c o û 
taient 500 francs l a tonne , les t u y a u x 300 francs . L e s ouvr ier s 
c apab le s de construire et de monter ce matér ie l fa i sa ient défaut , et 
le p lu s g r a v e e m p ê c h e m e n t à l ' instal lat ion provena i t d u m a n q u e 
de tuyaux de condui te , car les indus t r ie l s ne voulaient p a s e n t r e 
p r e n d r e cette fabr icat ion qui s e faisait à l a main et d a n s laquel le 
ils ne voyaient p a s d 'avenir . Auss i employa i t -on les canons d e 
fusil (gun barrels) c o m m e condui tes ; les rob inet s , les b e c s éta ient 
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d ' u n p r ix t r è s é l evé , e t les c o n s o m m a t e u r s h é s i t a i e n t à p r e n d r e le 
gaz en r a i s o n d e s d é p e n s e s c o n s i d é r a b l e s d e l ' i n s t a l l a t i on d e s a p p a 
r e i l s . Les p r e m i è r e s c a n a l i s a t i o n s à p e i n e p o s é e s e t la c o n s o m m a 
t ion a u g m e n t a n t r a p i d e m e n t , l es p r e m i e r s t u y a u x d e v i n r e n t insuf
f isants ; il fa l lu t l es r e m p l a c e r p a r d ' a u t r e s q u ' à l ' é p o q u e on c o n s i 
d é r a i t c o m m e é n o r m e s : i l s m e s u r a i e n t 0 m , 1 5 d e d i a m è t r e ! C e p e n 
d a n t il n e suffisait p a s d e c o n d u i r e le gaz j u s q u ' a u x m a i s o n s , il 
fal lai t le d i s t r i b u e r . Le gaz é t a i t d ' a b o r d v e n d u à for fa i t ; l es c o n 
s o m m a t e u r s p a y a i e n t l e u r é c l a i r a g e d ' a p r è s l e n o m b r e d e s b r û l e u r s 
q u ' i l s é t a b l i s s a i e n t , e t ils s ' a b o n n a i e n t p o u r u n n o m b r e d ' h e u r e s 
d é t e r m i n é , d ' o ù le n o m , r e s t é d e p u i s , d'abonnés a u g a z . Mais les 
u s i n e s n 'y t r o u v a i e n t p a s l e u r c o m p t e , p a s p l u s q u e les c o n s o m 
m a t e u r s , q u i é t a i e n t s o u v e n t t r a c a s s é s p a r la s u p p r e s s i o n d u gaz 
l o r s q u ' i l s e n a v a i e n t e n c o r e b e s o i n . C l e g g i n v e n t a a lo r s le c o m p t e u r , 
q u i p e r m i t d e fa i te p a y e r l e gaz d ' a p r è s le v o l u m e b r û l é . Le 
p r e m i e r c o m p t e u r é t a i t fort i m p a r f a i t ; il fa l lut d e s t â t o n n e m e n t s e t 
d e s e s sa i s i n n o m b r a b l e s a v a n t d ' a r r i v e r à u n a p p a r e i l f o n c t i o n n a n t 
r é g u l i è r e m e n t . 

Enfin t o u t e s les difficultés f u r e n t v a i n c u e s e t , c o m m e n o u s le 
d i s i o n s , L o n d r e s e t l es a u t r e s v i l les a n g l a i s e s a d o p t è r e n t r a p i d e 
m e n t l ' é c l a i r a g e a u g a z . 

W i n s o r , e n c o u r a g é p a r le s u c c è s o b t e n u e n A n g l e t e r r e , p e n s a 
à p o r t e r l ' i n d u s t r i e d u gaz en F r a n c e . Il y p r i t u n b r e v e t en 1 8 1 5 , 
m a i s il r e n c o n t r a e n c o r e p l u s d e r é s i s t a n c e q u ' e n A n g l e t e r r e . 

M a l g r é t o u s ses efforts , i n d u s t r i e l s , s a v a n t s , h o m m e s d e 
l e t t r e s s ' o p p o s è r e n t à l ' i n t r o d u c t i o n d u n o u v e l é c l a i r a g e . S a n s s e 
d é c o u r a g e r , il e m p l o i e la p u b l i c i t é en fa isant p a r a î t r e u n e t r a d u c 
t ion d u t r a i t é d ' é c l a i r a g e a u gaz d ' A c c u m q u ' i l r é p a n d p a r t o u t , 
p u i s fait u n e d é m o n s t r a t i o n de visu e n é c l a i r a n t le p a s s a g e d e s 
P a n o r a m a s e t le Pa la i s -Roya l e n 4 8 1 7 . Enfin il c r é e u n e soc ié té 
p o u r é c l a i r e r le L u x e m b o u r g e t l 'Odéon . Mais W i n s o r n ' é t a i t p a s 
a d m i n i s t r a t e u r , e t la soc ié té fit fa i l l i te . Malg ré ce la , b e a u c o u p d e 
p e r s o n n e s fu r en t f r a p p é e s d e s a v a n t a g e s d u gaz , d e sa c la r té e t d e 
la faci l i té d e son e m p l o i . P l u s i e u r s e s sa i s p a r t i c u l i e r s e u r e n t l i eu , 
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q u i h a b i t u è r e n t p e u à p e u à ce n o u v e a u m o d e d ' é c l a i r a g e . Une 
u s ine fut c o n s t r u i t e en 1 8 1 8 r u e d ' E n f e r ; l ' hôp i t a l Sa in t -Lou is fut 
éc la i ré a u gaz ; u n e a u t r e u s i n e p l u s i m p o r t a n t e s ' é t ab l i t en h a u t 
d u f a u b o u r g M o n t m a r t r e . 

Mais , d a n s l ' i n d u s t r i e , un p r o g r è s n ' a j a m a i s l ieu s a n s l é s e r 
c e r t a i n s f ab r i can t s : les l a m p i s t e s , l e s m a r c h a n d s d ' h u i l e e t d e 
c h a n d e l l e s , se voyant, r u i n é s p a r l ' i n s t a l l a t ion d u gaz , p r o t e s t è r e n t 
c o n t r e lu i d e t o u t e s l e u r s forces d i r e c t e m e n t ou i n d i r e c t e m e n t . De 
m ê m e , l o r s q u ' o n é t ab l i t l es p r e m i e r s c h e m i n s d e fer, les m a r c h a n d s 
d e c h e v a u x d é c l a r è r e n t l ' é l evage p e r d u en F r a n c e . C l é m e n t 
D e s o r m e s , i n d u s t r i e l c e p e n d a n t t r è s d i s t i n g u é , p u b l i a u n e b r o c h u r e 
où il m o n t r a i t t o u s les i n c o n v é n i e n t s d u gaz : « Si l 'on s u p p o s e , 
d i sa i t - i l , q u e l ' é c l a i r age au gaz ai t é t é le p r e m i e r c o n n u et e n u s a g e 
p a r t o u t e t q u ' u n h o m m e d e g é n i e n o u s p r é s e n t e u n e l a m p e d ' A r -
g a n d o u u n e s i m p l e b o u g i e a l l u m é e , q u e n o t r e a d m i r a t i o n s e r a i t 
g r a n d e d e v a n t u n e si é t o n n a n t e s impl i f ica t ion ! Et s'il a jou ta i t q u e 
la l a m p e si é c l a t a n t e d e l u m i è r e e s t p l u s é c o n o m i q u e q u e l ' a n c i e n 
é c l a i r a g e a u g a z , ce lu i -c i n e se ra i t - i l p a s a b a n d o n n é à l ' i n s t a n t . » 
On a u r a i t p u lu i r é p o n d r e q u ' à p r i x égal la l u m i è r e d u gaz é t a i t 
t r o i s fois p l u s é c o n o m i q u e e t qu ' i l es t p l u s a g r é a b l e d ' avo i r s i m 
p l e m e n t à t o u r n e r u n r o b i n e t p o u r avoir d e la l u m i è r e q u e d ' avo i r 
à p r é p a r e r et à a l l u m e r u n e l a m p e . Ces p r o t e s t a t i o n s n ' e n a v a i e n t 
p a s m o i n s b e a u c o u p d ' in f luence s u r le p u b l i c , s u r t o u t l o r squ ' e l l e s 
é t a i e n t s p i r i t u e l l e s , c o m m e ce r t a in p a m p h l e t q u e Cha r l e s ¡Sodier fit 
a u s s i p a r a î t r e à c e t t e é p o q u e . Mais l e p r o g r è s se fait j o u r q u a n d 
m ê m e : le gaz se r é p a n d a i t p e u à p e u d a n s l ' i n d u s t r i e e t chez des 
p a r t i c u l i e r s q u i en c o m p r e n a i e n t les a v a n t a g e s . La m u n i c i p a l i t é 
p a r i s i e n n e , v o y a n t q u e ce n o u v e l é c l a i r a g e é t a i t p l u s é c o n o m i q u e 
e t fonc t ionna i t p l u s r é g u l i è r e m e n t t o u t en éc l a i r an t m i e u x , fit é t a 
b l i r e n 1 8 1 9 les p r e m i è r e s l a n t e r n e s p u b l i q u e s a u gaz r u e d e la 
Paix , r u e d e Cas t ig l ione e t a u P a l a i s - R o y a l . L e s p r e m i è r e s c o m p a 
gnies c r éée s r e n c o n t r è r e n t b i e n d e s o b s t a c l e s ; a p r è s la soc ié té f o n 
d é e p a r W i n s o r , la soc ié té P a u w e l s fut a u t o r i s é e , m a i s s a n s p o u 
voir s u r m o n t e r l es difficultés p r a t i q u e s , Ce n e fut g u è r e q u e v e r s 
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1 8 2 5 que la C o m p a g n i e f rançaise c o m m e n ç a à réa l i ser des b é n é 
fices. D 'au t re s soc ié tés se fondèrent s u c c e s s i v e m e n t et établirent 
l eur s us ines à P a s s y , à V a u g i r a r d , à Cource l l e s , e tc . Ces us ines éclai
ra ient chacune u n e part ie de Par i s . Enfin, en 1 8 5 5 , la Compagnie 
par i s i enne réunit toutes ces soc iétés en une s e u l e , qui obtint d u 
Conseil munic ipa l le pr iv i lège de l ' éc la i rage de Paris m o y e n n a n t 
un cahier d e s c h a r g e s r e n o u v e l é en 1 8 6 1 . Ce monopo le prend fin 
en 1 9 0 5 . 

En A l l e m a g n e , l ' invention de Lebon fut r a p i d e m e n t connue 
par de s t raduct ions et donna l ieu à de n o m b r e u x e s sa i s p a r t i 
cu l ier s . Mais ce fut s e u l e m e n t en 1 8 2 6 q u e la vi l le de Hanovre 
fut éc la i rée a u gaz p a r l a c o m p a g n i e a n g l a i s e Y Impérial conti
nental gas Association, qui avait pour but de porter sur le cont i
nent l ' industr ie d u gaz et qui établit en effet un g r a n d n o m b r e 
d 'u s ine s en F r a n c e , en B e l g i q u e , en Ho l l ande , en A u t r i c h e ; p u i s 
de s spéc ia l i s tes a l l e m a n d s s e formèrent , B lochmann , Knob lauch , 
Sch ie le , von Tschoffen, qui cons t ru i s i rent s u c c e s s i v e m e n t des 
u s i n e s à g a z . 

Aujourd 'hui l ' industr ie dont n o u s venons de su ivre les d é b u t s 
en F r a n c e , en Angle terre et en A l l emagne , est r é p a n d u e dans le 
m o n d e ent ier . L e s p r e m i e r s p r o c é d é s s e sont p e u à peu perfect ion
nés ; le gaz e s t obtenu d a n s de m e i l l e u r e s condit ions de qual i té et 
de p r i x ; les sous-produi t s de la fabr icat ion, tels q u e le coke , le 
g o u d r o n , l e s e a u x a m m o n i a c a l e s ont t rouvé non s e u l e m e n t leur 
emploi , m a i s encore sont d e v e n u s la source de nouvel les i n d u s 
tr ies . Enfin, le g a z a s u s e pl ier à de n o m b r e u x u s a g e s p o u r l 'éc la i
r a g e , le chauffage et la force motr ice . 

Depui s p e u un nouvel a g e n t , l 'é lectr ic i té , m e n a c e de r e m p l a 
cer le gaz pour l ' éc la i rage ainsi que p o u r l a force mot r i ce , et la 
lutte s 'établ i t sur la ques t ion de pr ix de revient . L ' indus t r i e d u 
g a z , un peu endormie , s 'es t révei l lée depu i s q u e l q u e s a n n é e s en 
p r é s e n c e de la concurrence ; on a cherché et t rouvé u n e ut i l i sat ion 
p l u s par fa i te . De nouveaux b e c s donnent un mei l l eur éc l a i rage et 
les p r o c é d é s de fabrication se sont amél iorés p o u r a b a i s s e r le prix 
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d e v e n t e . N o u s v o y o n s le gaz se v e n d r e avec béné f i ce s , à L o n d r e s , 
a u p r ix d e 0 fr. 1 1 l e m è t r e c u b e ; il es t v r a i q u e les c h a r b o n s y 
s o n t p a y é s t r è s b o n m a r c h é . À P a r i s , l e gaz e s t à 0 fr. 30 le m è t r e 
c u b e ; m a i s il p o u r r a i t ê t r e l i v ré p a r la C o m p a g n i e p a r i s i e n n e à do 
m e i l l e u r e s cond i t i ons si la vi l le d e P a r i s n e força i t p a s la C o m p a 
g n i e à r e l e v e r ce p r i x p a r u n p r é l è v e m e n t c o n s i d é r a b l e d e 0 fr. 0 7 2 
p a r m è t r e c u b e (19 mi l l i ons en 1 8 8 1 ) . 

Il e s t p r o b a b l e q u e c e s p r i x s ' a b a i s s e r o n t b e a u c o u p , g r â c e à. 
d e n o u v e l l e s m é t h o d e s d e f ab r i ca t i on , e t si l ' é l e c t r i c i t é , q u i p r é 
s e n t e c e r t a i n s a v a n t a g e s p o u r l ' é c l a i r a g e , r e m p l a c e le gaz d a n s 
n o s l a m p e s , le gaz à m e i l l e u r m a r c h é d e v i e n d r a l ' a g e n t d e chauf
fage p a r exce l l ence d a n s n o s f o y e r s d o m e s t i q u e s e t i n d u s t r i e l s . 
Enf in , g r â c e à la pos s ib i l i t é d e m i e u x u t i l i s e r l es ca lo r i e s d i s p o n i 
b l e s d a n s le gaz q u e d a n s le c h a r b o n , la m a c h i n e à v a p e u r s e r a 
p e u t - ê t r e r e m p l a c é e p a r le m o t e u r à gaz , 

Théorie de la fabrication du gaz. 

N o u s a v o n s d i t , e n p a r l a n t d e l a h o u i l l e , q u e l o r s q u ' o n e x p o s e 
u n e s u b s t a n c e c o m b u s t i b l e e n v a s e c los à l ' in f luence d e la c h a l e u r 
r o u g e , c e t t e s u b s t a n c e s e d é c o m p o s e e n u n e sé r i e d ' é l é m e n t s , l e s 
u n s vo la t i l s , l es a u t r e s fixes. Si les p r o d u i t s vo la t i l s s o n t d i r i g é s à 
l a so r t i e d u vase où a l i eu la d é c o m p o s i t i o n d a n s u n t u b e à l ' e x t r é 
m i t é d u q u e l on p r é s e n t e u n e a l l u m e t t e e n f l a m m é e , ces p r o d u i t s 
d o n n e n t u n e flamme p l u s o u m o i n s é c l a i r a n t e . T o u t e s les s u b s t a n c e s 
o r g a n i q u e s : le b o i s , la t o u r b e , l es c o r p s g r a s , e t c . , son t s u s c e p t i 
b l e s d e se d é c o m p o s e r a ins i e t d e f o u r n i r u n gaz i n f l a m m a b l e . 
Auss i , d a n s d e s cas s p é c i a u x , a - t -on p u f a b r i q u e r d u gaz a v e c d e s 
m a t i è r e s o r g a n i q u e s d e t o u t e n a t u r e , g é n é r a l e m e n t a v e c les r é s i d u s 
d ' i n d u s t r i e s o u a v e c d e s s u b s t a n c e s q u e l 'on ava i t s o u s l a m a i n 
s a n s p o s s é d e r le m o y e n d e l e s u t i l i s e r a u t r e m e n t . N o u s n ' a v o n s à 
n o u s o c c u p e r ici q u e d e l a h o u i l l e , q u i d u r e s t e e s t la m a t i è r e la 
p l u s e m p l o y é e p o u r la fabr ica t ion d u g a z . N o u s a v o n s v u d a n s l e 
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tab leau de la composi t ion des houi l l e s , p r é s e n t é a u c o m m e n c e m e n t 
de cet o u v r a g e , que ces c o m b u s t i b l e s sont su scept ib le s de donner 
à u n e m ê m e t e m p é r a t u r e de s quant i té s de gaz très d i v e r s e s , selon 
leur p rovenance . En effet, les r e n d e m e n t s var ient entre 20 et 35 m è 
tres cubes de gaz pa r 100 k i l o g r a m m e s avec les houi l les employées 
dans l ' industr ie d u g a z . En dehors de la quant i té de g a z , il faut 

tenir compte de la na ture et de la quant i té 
du coke , du pouvoir éclairant du g a z , de s 
s o u s - p r o d u i t s o b t e n u s , tels que le g o u d r o n 
et les se l s a m m o n i a c a u x , dont l ' importance 
est a s sez g r a n d e p o u r influer s u r l e choix d u 
c h a r b o n . 

D e la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e a l ieu l a 
décompos i t ion d é p e n d e n t la quant i té et l a 

nature des produi t s provenant de la dist i l la
t ion. Dans les us ines à g a z , cette t e m p é r a t u r e 
de distillation var ie entre 1 0 0 0 ° et 1 1 0 0 ° e t 
correspond a u r o u g e o r a n g é clair . Certa ines 
indus t r ie s qui se p r o p o s e n t d 'obtenir s u r t o u t 
de s g o u d r o n s maint iennent la t e m p é r a t u r e 
à un d e g r é b e a u c o u p p lus b a s , ve r s l i 0 0 ° 

ou 4 5 0 ° ; on obtient a lors moins de g a z , et il 
es t p e u é c l a i r a n t ; le coke produi t se vend 
difheilement, p a r c e qu'il es t trop friable et 
fumeux . Ce que l 'on appe l le u n e disti l lation 

est une opérat ion ch imique t rès complexe , et au jourd 'hu i l a 

théorie en est à peine dé terminée e x a c t e m e n t . L e s produi t s v o l a 
tils de la décomposi t ion de la houil le sub i s s en t à de s t e m p é r a 
ture s é levées d e s d i s soc iat ions et d e s combina i sons spéc ia le s 
dont la d i scuss ion n o u s entraînerai t trop loin d a n s ce v o l u m e . 
Nous s o m m e s ob l igé de renvoyer aux o u v r a g e s techniques d e 

Clegg , Schi l l ing, d ' I Iurcourt , e t c . , et à un r e m a r q u a b l e m é m o i r e 
d e M. G u e g u e n , d a n s lequel ces p h é n o m è n e s ont été ana ly sé s avec 
so in . Constatons seu lement q u e si l 'on s o u m e t une houille à l ' ana-

/ A / 
/ / 

/ / ! ! 
/ 

/ 
/ 

A 

! 

/ 
/ 

A / / 

/ 
/ / 

/ 

/ / 

/ 

/ 
/ 

/ 

G JT. 

/ 

/ 
/ 

/ y / 

/ 
/ / 

/ 

/ / / 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 
/ 

7 

/ 

/ 

7 

/ / / 
7 

/ 
/ 7 

/ 

f II' •s 
7 

/ 

fli 
7 

/ 

"1 
li'Z". </—/ "1 

F i g . 2 6 . 
D i a g r a m m e d e s p r o d u i t s 

ex tra i t s d e la h o u i l l e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F A B R I C A T I O N D U G A Z . 135 

l y s e é lémenta i re , on trouve pour m o y e n n e des charbons de notre 
t ab leau , p a g e 33 : 

Carbone 79,0 
Hydrogène 5,0 
Oxygène 7,0 
A z o t e 1 ,5 
Soufre 0,9 
Eau hygrométrique 3,6 
C e n d r e s 3 , 0 

400,0 

Ces charbons , d i s t i l lés à la t e m p é r a t u r e ordinaire de s cornues 
à g a z , p rodu i sent en m o y e n n e , pour 100 k i l o g r a m m e s : 

Coke. ) L I , 7 posant en moyenne 3 8 k s , soit 6o à 75 k i logrammes . 
Gaz d'éclairage. 27 à 30 mètres cubes 4 5 à 18 — 
Goudron 4 à 6 — 
E a u ammoniacale 6 a 7 — 
Perte et acide carbonique, hydrogène sulfuré et divers 

absorbés par l 'épuration • . . 1 à 9 — 

N o u s donnons ci-contre (fig. 26) l ' indication des p r o d u i t s e x 
traits de la houil le , représentés en vo lume d ' après les chiffres de 
la Compagn ie p a r i s i e n n e . Ces chiffres sont très var i ab le s bien 
entendu dans la p ra t ique ; m a i s , par un choix j u d i c i e u x d e s charbons 
et avec des appare i l s b ien établ i s , on obtient en généra l : 

I. — C o k e 71 k i l o g r a m m e s . 
II. — Eaux ammoniacales 8 — 
III. — Goudron 6 — 
I V . — G a z 1 3 — 

100 — 

Ces q u a t r e é l ément s d e la dist i l lat ion de s charbons sont eux-
m ê m e s c o m p l e x e s et il es t in téres sant d 'étudier leur compos i t ion 
afin d 'en ext ra i re , soit pa r sépara t ion p u r e e t s imple au m o y e n de 
la dist i l lat ion, soit en les fa isant entrer dans de s combina i sons ch i 
m i q u e s nouvel le s dont la vente peut être a v a n t a g e u s e , de s p rodu i t s 
ut i l i sables dans l ' industr ie ; on peut en outre t irer de cette é tude 
des conclus ions fort impor tan te s a u point de v u e m ê m e de la fabri-
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ca t ion d u g a z . W a g n e r , d a n s s a c h i m i e , d o n n e la n o m e n c l a t u r e 
s u i v a n t e d e s c o r p s q u i c o n s t i t u e n t l es é l é m e n t s de la d i s t i l l a t ion : 

90 à 95 
I. 

C o k e . 

II. — EAUX 
AMMONIACALES 

III. 
GOUDROXS. ^ 

Carbone 
Sulfure de fer ( F e 7 h 8 ) 
É léments terreux . . 

10 à S 

Éléments ( 
I principaux.( 

É léments j 
accessoires , j 

É léments 
constituants 

du brai . 

Ac ides 
et 

ethers. 

Hydrocarbures 

100 

Carbonate d ' ammonium. . 2 ( A z H 4 ) 2 C 0 3 + C O , 

Sulfure d'ammonium . . . ( A z H 4 ) s S 
Chlorure d ' ammonium. . . A z H ' C l 
Cyanure d 'ammonium. . . A z H 4 C A z 
Sulfocyanure d 'ammonium. Az H 4 C À z S 

( Anthracène. 
Rés ine pyrogénée . 
Charbon. 

Phénol (monnxybenzine) . . 
Crésol 
Orthocrésol . 
Paracrésol 
Métacré-ol 
Phlorol. . . 
Acide rosoliquo C s 0 H l 6 O 
Acide oxvphéniquc ^ C 6 H B 0 * 
„ . , ( VIVO* 
Créosote composée des trois corps J q s j j u j o * 

homologues . f C 9 H 1 2 0 * 

Benzine C 6 I 1 6 

Toluène C 7 H 8 

X y l è n e C 8 H l ° 
P seudocumène . . . C 9 H 1 S 

Cymène C 1 0 H 1 4 

Propvle C 3 H 7 

Butyle C 4 H 3 

etc. 
Naphtal ine C 1 0 1 I 8 

C 6 H 6 0 

C 7 H 8 0 

C e H l 0 O 

Liquides 

Sol ides 

Acétylnaphtalin 
Diphényle . . . 
F luorène . . . . 
Anthracène . . . 
Pliénanthracène 
Méthylantliracèn 
Rétine С ' 6 Н ' » 
Chrysèno C 1 ' H » 
Pyrène C 1 6 H 1 0 

C 1 2 H ' ° 

C 1 3 I I 1 0 
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I I I . 

GOUDRONS. 

[Suite.) 
Bases 

I É léments éclai
rants . . . . 

IV. - GAZ 
D'ÉCLAIRAGE. Éléments non éclairants . 

Gaz . 

Yapeur s . 

É lément s qu i altèrent 
\ pureté du gaz . . . . 

Pyr idine C 8 H 5 A z 
Aniline CIPAz 
Picol ine C B H B A z 
Lut id i re C 7 H 9 A z 
Colliriine C 8 H u A z 
Leucoline C ' i F A z 
Iridolino C 1 0 l l 9 A z 
Cryplidine C u H l l A z 
Acr id inc C 1 I H 9 A z 
Coridine C l 0 H , 5 A z 
Rub id ine . . . . . . C ^ H ^ A z 
Viridine C n H 1 J A z 

etc. 
Acétylène C ' H 1 

Ethylene C H . 4 

P r o p y l e n e C 3 H 6 

Butylène O H 8 

Benzine C 6 H 6 

Stvro lène C H 8 

Naphtaline C 1 0 l l 8 

, Acétvlnaphta l ine . . C n H 1 0 

Fluorène C I 3 H ' ° 
I Propyle C 3 H 7 

\ Butyle C 4 H» 
/ Hydrogène H 2 

\ Gaz dos mara i s (mé-
\ thane) 
' Oxyde rie carbone . . 
/ A c i d e ca rbon ique . . 
' A m m o n i a q u e . 

C II* 
CÛ 
CO* 
Az H 3 

Cyanogène C Az 
Sulfocyanogène . 
Hydrogène sulfuré. . 
Carbures d 'hydrogène 

sulfurés et sulfure 
de carbone . . . . 

Azote 

C A z S 
S H* 

Az 

L ' e x a m e n d e c e t a b l e a u , a u p o i n t d e Vue d e la f ab r i ca t ion 

p r a t i q u e d u gaz , m o n t r e d e s u i t e q u e d a n s l e gaz d ' é c l a i r a g e ce r 

t a i n s é l é m e n t s son t d e s v a p e u r s q u i v i e n n e n t c o n c o u r i r à a u g m e n t e r 

son p o u v o i r é c l a i r a n t , e t q u e p l u s i e u r s d e c e s v a p e u r s u t i l e s s e 

r e t r o u v e n t d a n s le g o u d r o n . C e t t e s i m p l e o b s e r v a t i o n , q u i n e p o u -
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vai t ê t r e faite q u e d e p u i s les é t u d e s app ro fond i e s d e ces d e r n i è r e s 
a n n é e s s u r la cons t i t u t i on d u gaz , i n d i q u e qu ' i l y a l ieu d e c o n d e n s e r 
s e u l e m e n t les p a r t i e s d u g o u d r o n qu i n ' a j o u t e r a i e n t pas a u p o u v o i r 
é c l a i r an t , e t q u e , p a r c o n s é q u e n t , la c o n d e n s a t i o n do i t ê t r e faite 
d a n s c e r t a i n e s cond i t i ons s p é c i a l e s s u r l e s q u e l l e s n o u s a u r o n s l ' oc 
casion d e r e v e n i r . 

Nous voyons é g a l e m e n t d a n s ce t a b l e a u q u e p l u s i e u r s é l é m e n t s 
n o n n u i s i b l e s n e c o n c o u r e n t p a s à r e n d r e le gaz p l u s é c l a i r a n t ; 
m a i s y a-t-i l i n t é r ê t à les e n l e v e r p o u r o b t e n i r u n g i z m e i l 
l e u r ? La d i scuss ion d e c e t t e q u e s t i o n , q u i est u n e d e s p l u s i m 
p o r t a n t e s d a n s la p r a t i q u e , n o u s e n t r a î n e r a i t à r e c h e r c h e r si le 
fabr ican t et m ê m e le p u b l i c o n t i n t é r ê t à la p r o d u c t i o n d e gaz t r è s 
r i c h e s . Au p r e m i e r a b o r d , le c o n s o m m a t e u r s e r a d e c e t a v i s ; m a i s 
a lo r s il d e v r a i t p a y e r le gaz p l u s c h e r , s inon le fabr ican t n e p o u r 
r a i t le lu i f o u r n i r . D ' a u t r e p a r t , l es gaz t r è s r i c h e s t r a v e r s e n t a u 
m o i n s auss i f a c i l e m e n t q u e les gaz p a u v r e s les j o i n t s d é f e c t u e u x 
d e s c a n a l i s a t i o n s , e t c o m m e c e t t e p e r t e , m a l g r é les p l u s g r a n d s 
so ins , a t t e i n t 5 à 1 0 p o u r 1 0 0 d a n s les m e i l l e u r e s c o n d u i t e s , la 
v a l e u r d u gaz p e r d u se ra i t d ' a u t a n t p l u s g r a n d e q u e le gaz se ra i t 
p l u s é c l a i r a n t ; p a r s u i t e , la c o n s o m m a t i o n d e g a z t ro i s ou q u a t r e 
fois p l u s éc l a i r an t s é t a n t t ro i s ou q u a t r e fois m o i n s g r a n d e , la p o r t e 
se ra i t c o n s i d é r a b l e p o u r le f a b r i c a n t q u i se t r o u v e r a i t a ins i o b l i g é 
d e c h e r c h e r u n e c o m p e n s a t i o n p a r la s u r é l é v a t i o n d u p r ix d e v e n t e . 

Enfin, en r a i s o n d e l ' emplo i d e p l u s en p l u s r é p a n d u d u gaz 
p o u r la force m o t r i c e e t p o u r le chauf fage , p l u s i e u r s d e c e s é l é 
m e n t s non é c l a i r a n t s , t e l s q u e l ' h y d r o g è n e e t l ' oxyde d e c a r b o n e , 
é t an t c o m b u s t i b l e s , il y a l i eu d e les c o n s e r v e r d a n s le gaz . Si l 'on 
vou la i t les s é p a r e r p o u r les fa i re s e rv i r à d e s u s a g e s p a r t i c u l i e r s , 
il y a u r a i t à é c a r t e r u n e d o u b l e difficulté : d ' a b o r d l ' insuff isance 
d e s m o y e n s a c t u e l s d e f ab r i ca t ion , e n s u i t e l ' a u g m e n t a t i o n d u p r i x 
d e v e n i c r é s u l t a n t d e la n é c e s s i t é d ' é t a b l i r u n e d o u b l e cana l i s a t i on . 

Les é l é m e n t s q u i a l t è r e n t la p u r e t é d u gaz s o n t é v i d e m m e n t 
à s u p p r i m e r a u t a n t qu ' i l e s t p o s s i b l e d e le fa i re , e t l ' é p u r a t i o n a 
j u s t e m e n t p o u r b u t d e les é l i m i n e r . 
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Ainsi n o u s c o n s t a t o n s t o u t d ' a b o r d q u e les p r o d u i t s de la 
d é c o m p o s i t i o n d e l a hou i l l e p a r d is t i l la t ion d a n s les c o r n u e s s o n t 
s o l i d e s , l i q u i d e s e t g a z e u x . Les u n s sont à c o n s e r v e r , les a u t r e s 
do iven t ê t r e é l i m i n é s . Le c o k e r e s t e d a n s la c o r n u e e t sa p u r e t é , 
c ' e s t - à - d i r e la p r o p o r t i o n d e c a r b o n e qu ' i l c o n t i e n t , e s t v a r i a b l e ; 
c 'es t a u fabr ican t à chois i r les c h a r b o n s d o n n a n t les c o k e s les p l u s 
p u r s ; la d i s t i l l a t ion n ' y p e u t r i e n . Les e a u x a m m o n i a c a l e s s e 
s é p a r e n t p a r r e f r o i d i s s e m e n t , et les u s i n e s o n t t ou t i n t é r ê t à l es 
r ecue i l l i r , en r a i son d e l e u r v a l e u r d e p l u s en p l u s c o n s i d é r a b l e 
d e p u i s q u ' o n les e m p l o i e c o m m e e n g r a i s art if iciels en a g r i c u l t u r e ; 
a u j o u r d ' h u i b e a u c o u p d ' u s i n e s , m ê m e p a r m i les p l u s p e t i t e s , p o s 
s è d e n t d e s d isposi t i fs p o u r les u t i l i s e r . 

Les g o u d r o n s p r é s e n t e n t d e s é l é m e n t s so l ides e t d ' a u t r e s 
l i q u i d e s , l e s p r e m i e r s t o u j o u r s en d i s so lu t ion o u en s u s p e n s i o n 
d a n s les s e c o n d s . Mais , p a r m i e u x , b e a u c o u p s o n t a s sez vo la t i l s 
p o u r r e s t e r en s u s p e n s i o n à l ' é t a t de v a p e u r d a n s le g a z ; il e s t 
m ê m e p r o b a b l e q u ' i l s n e son t p a s s e u l e m e n t en s u s p e n s i o n , m a i s 
e n c o r e à l ' é l a t d e d i s so lu t i on , p u i s q u e les p l u s g r a n d s f ro ids n ' a r r i 
ven t p a s à les s é p a r e r . Du r e s t e , la n a t u r e e t l e s p r o p o r t i o n s r e l a 
t ives d e s d ive r s é l é m e n t s v a r i e n t a v e c les c h a r b o n s d i s t i l l és e t la 
t e m p é r a t u r e d e d é c o m p o s i t i o n . Il y a d o n c u n e opé ra t i on t r è s dé l i ca te 
à r é a l i s e r p o u r le f ab r i can t : c o n d e n s e r les g o u d r o n s e t en s é p a r e r 
les p a r t i e s n u i s i b l e s a v a n t l ' é p u r a t i o n , t o u t en c o n s e r v a n t d a n s l e 
gaz les p r i n c i p e s u t i l e s . 

Enfin le gaz s é p a r é d e s p r o d u i t s c o n d e n s a b l e s p h y s i q u e m e n t , 
e s t é p u r é , c ' e s t - à -d i r e q u ' o n en é l i m i n e , p a r d e s r é a c t i o n s c h i m i 
q u e s , les é l é m e n t s n u i s i b l e s qu i le r e n d r a i e n t n o n s e u l e m e n t p e u 
é c l a i r a n t , m a i s e n c o r e m a l s a i n ou s u s c e p t i b l e en b r û l a n t d e d o n n e r 
d e s p r o d u i t s v é n é n e u x o u capab l e s d ' a b î m e r les l ocaux qu ' i l d o i t 
é c l a i r e r ; m a i s , d ' u n a u t r e cô t é , l ' é p u r a t i o n n e doi t p a s e n d i m i 
n u e r le p o u v o i r é c l a i r a n t . La f ab r i ca t ion d u gaz d e h o u i l l e d e v r a 
d o n c c o m p r e n d r e : la d é c o m p o s i t i o n d e la h o u i l l e o u d is t i l la t ion 
d a n s d e s a p p a r e i l s a p p r o p r i é s p e r m e t t a n t de la s o u m e t t r e à u n e 
h a u t e t e m p é r a t u r e ; la c o n d e n s a t i o n d e s p r o d u i t s l i q u i d e s d e la 
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d i s t i l l a t ion ; l ' é p u r a t i o n ou é l i m i n a t i o n d e s é l é m e n t s n u i s i b l e s . 
Aprè s ce la , l e gaz e s t e m m a g a s i n é p o u r ê t r e e n s u i t e d i s t r i b u é 

aux c o n s o m m a t e u r s q u i l ' e m p l o i e r o n t soi t p o u r l ' é c l a i r a g e , so i t 
p o u r le chauf fage , soi t p o u r a c t i o n n e r d e s m o t e u r s . N o u s a l l ons 
p a s s e r en r e v u e c e s d i v e r s e s o p é r a t i o n s e t n o u s d i r o n s q u e l q u e s 
m o t s d e s a p p l i c a t i o n s d i v e r s e s d u g a z , en i n d i q u a n t les a p p a r e i l s 
l es p l u s p r a t i q u e s p o u r s o n e m p l o i . 

Fabrication du gaz. 

Si l 'on e n t r e d a n s u n e u s i n e à g a z , on y t r o u v e b i e n n e t t e m e n t 
s é p a r é s les d i v e r s a p p a r e i l s q u i s e r v e n t à r é a l i s e r les o p é r a t i o n s 
q u e n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r . N o u s p r e n d r o n s l e gaz a u m o m e n t 
d e sa p r o d u c t i o n e t n o u s le s u i v r o n s à t r a v e r s les d i spos i t i f s q u i lu i 
e n l è v e n t l es m a t i è r e s é t r a n g è r e s j u s q u ' a u x g a z o m è t r e s q u i l ' e m 
m a g a s i n e n t . 

DISTILLATION .—Comme n o u s l ' a v o n s v u , la d i s t i l l a t ion es t u n e 
o p é r a t i o n q u i a p o u r b u t d e p r o d u i r e la d é c o m p o s i t i o n d e la hou i l l e 
à h a u t e t e m p é r a t u r e p o u r en o b t e n i r d u gaz m é l a n g é d e p r o d u i t s 
q u e l 'on en s é p a r e p a r u n e s é r i e d ' o p é r a t i o n s u l t é r i e u r e s . 

N o u s a v o n s d i t é g a l e m e n t q u e l e s hou i l l e s c o m m e n c e n t à 
d é g a g e r d e s p r o d u i t s vola t i l s v e r s 100° e t q u ' e n p r a t i q u e il n ' y a 
l i eu d e c o n s i d é r e r p o u r l ' i n d u s t r i e d u gaz q u e la d i s t i l l a t ion a u 
r o u g e o r a n g é . En effet, à c e t t e t e m p é r a t u r e , il se p r o d u i t p e u d ' h y 
d r o c a r b u r e s l i q u i d e s à p o i n t s d ' ébu l l i t i on é levés e t b e a u c o u p d ' h y 
d r o c a r b u r e s vo la t i l s q u i , m é l a n g é s a u x p r o d u i t s g a z e u x , v i e n n e n t 
e n a u g m e n t e r le p o u v o i r é c l a i r a n t ; en o u t r e , la q u a n t i t é d e gaz 
o b t e n u e e s t b e a u c o u p p l u s g r a n d e . C e p e n d a n t , il n ' y a p a s l ieu d e 
p o u s s e r t r o p lo in la t e m p é r a t u r e d e d i s t i l l a t ion , c a r les h y d r o c a r 
b u r e s r i c h e s s e d é c o m p o s e r a i e n t à l e u r t o u r e t l e gaz o b t e n u n e 
s e r a i t p l u s assez é c l a i r a n t . B. M a r c h a n d a d é m o n t r é e x p é r i m e n t a l e 
m e n t ce t t e d é c o m p o s i t i o n à h a u t e t e m p é r a t u r e en faisant, p a s s e r d u 
gaz d é i f i a n t à t r a v e r s u n t u b e chauffé à d e s t e m p é r a t u r e s c r o i s -
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s a n t é s et en closant le c a r b o n e c o n t e n u d a n s le gaz q u i l ' ava i t t r a 
v e r s é ; il a t r o u v é en p o i d s : 

P o u r 100 d ' h y d r o g è n e . 

Gaz dé i f iant 600 part ies de carbone. 
1 " essai B o u g e fondant. 580 — 
2 e — — 533 — 
3 e — — ' 472 _ 
4 « — — 3 h 7 — 
3 e — fiougo blanc. 325 — 
6 e - - 307 -
7 e — . . . . . . Gaz des mara i s . 300 — 
8 e — Blanc vif persistant. 7 — 

Le c a r b o n e q u i d i s p a r a î t se d é p o s e d a n s le t u b e s o u s f o r m e d e 
m a s s e s d e g r a p h i t e , q u e , d a n s les u s i n e s à gaz , on a p p e l l e c h a r b o n d e 
c o r n u e s . Ainsi la d i s t i l l a t ion d e v r a s e p r o d u i r e à u n e t e m p é r a t u r e 
t e l l e q u e le m a x i m u m d e c a r b u r e s vola t i l s so i t o b t e n u , m a i s s a n s 
a t t e i n d r e le p o i n t où ils c o m m e n c e n t à s e d i s s o c i e r . 

L o r s q u e l 'on i n t r o d u i t le c h a r b o n d a n s les c o r n u e s chauffées 
a u r o u g e , il e s t à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e e t n ' a t t e i n t l u i - m ê m e 
l e r o u g e o r a n g é q u ' a u b o u t d ' u n ce r t a in t e m p s e t t ou t d ' a b o r d a u x 
d é p e n s d e la t e m p é r a t u r e d e s p a r o i s d e s c o r n u e s . Aussi le gaz 
o b t e n u p e n d a n t la p r e m i è r e p é r i o d e d e la d i s t i l l a t ion , et q u i e s t 
p r o d u i t en q u e l q u e s o r t e à b a s s e t e m p é r a t u r e , es t - i l t r è s c h a r g é 
d ' h y d r o c a r b u r e s l o u r d s f ac i l emen t c o n d e n s a b l e s . P e u à p e u , la 
m a s s e d e c h a r b o n s 'échauffe , la q u a n t i t é d e gaz a u g m e n t e , et f ina
l e m e n t , c o m m e la t e m p é r a t u r e d e s fours e s t s u p é r i e u r e en p r a t i q u e 
a u r o u g e o r a n g é , les gaz o b t e n u s n e s o n t q u e p e u é c l a i r a n t s v e r s 
la fin d e l ' o p é r a t i o n . En o u t r e , c e r t a i n e s h o u i l l e s se d é c o m p o s e n t 
p l u s r a p i d e m e n t q u e d ' a u t r e s e t la d u r é e d e la d i s t i l l a t ion d a n s les 
c o r n u e s o r d i n a i r e s , p o u r u n e m ê m e t e m p é r a t u r e e t u n e m ê m e 
m a s s e de c h a r b o n , v a r i e d e p u i s t r o i s h e u r e s a v e c le b o g h e a d , t ro i s 
h e u r e s et d e m i e a v e c le c a r m e l , j u s q u ' à s ix h e u r e s a v e c c e r t a i n e s 
h o u i l l e s t r è s g r a s s e s ; l es h o u i l l e s m a i g r e s s o n t ce l les qu i se d é c o m 
p o s e n t le p l u s r a p i d e m e n t . 
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Schi l l ing a fait u n e sé r ie d ' e x p é r i e n c e s s u r d e s hou i l l e s d e 
d ive r se s p r o v e n a n c e s , et il a t r o u v é q u e la q u a n t i t é d e gaz p r o 
d u i t e d a n s d e s c o r n u e s e n t e r r e s e r é p a r t i t c o m m e su i t p o u r 
1 0 0 v o l u m e s : 

Q U A N T I T É S D E G A Z P R O D U I T E S . 

P R O V E N A N C E D E S C H A K R O N S . M 
ai A 

a 
X 

H 
os 

H 
K 

td D p 
a a a a 

< N 

3 0 , 5 4 28 ,91 2 2 , 3 9 1 3 , 3 6 4 ,80 
— S a r r e b r u c k . D u t w e i l b u r e S k a l e y . . 34 ,58 3 3 , 3 6 27,57 4 ,49 » 

— Zwickau . B i ï r g e r g e w e r k s c h a f t . . . . 30 ,96 3 1 , 3 4 23 ,61 1 3 , 2 0 0 ,89 
28 ,51 2 2 , 7 5 10 ,86 2 ,09 
3 2 , 5 9 2 1 , 9 4 5 ,97 

35 ,23 33 ,93 28 ,28 7 ,56 » 

— B a v i è r e . De S w a i n e à S t o c k h e i m . . . 26 ,28 22 ,16 19,97 23 ,31 8 ,28 
— G r a n d e - B r e t a g n e , old P e l t o n M a i n . . 26 ,45 20 ,09 22 ,68 21 , 18 9 ,60 

32 ,41 28 ,86 2 3 , 6 5 1 2 , 4 9 3 , 2 0 

Si l ' on r e c u e i l l e les gaz o b t e n u s p e n d a n t ces d i v e r s e s p é r i o d e s , 
o n t r o u v e , à p a r t i r d e l a p r e m i è r e h e u r e , d e s p r o d u i t s g a z e u x d o n t 
la n a t u r e v a r i e c o n s t a m m e n t j u s q u ' à la fin, en r a i son j u s t e m e n t d e 
l a va r ia t ion d e la t e m p é r a t u r e d o n t n o u s p a r l i o n s p l u s h a u t . En 
o u t r e , l es cond i t i ons d a n s l e s q u e l l e s les d é c o m p o s i t i o n s se p r o 
d u i s e n t se modi f ien t d u c o m m e n c e m e n t à la fin : le gaz q u i t r a v e r s e 
d ' a b o r d d e s c o u c h e s d e c h a r b o n froid r e n c o n t r e e n s u i t e , l o r s de sa 
fo rmat ion ve r s la fin d e l ' o p é r a t i o n , d e s c o u c h e s de coke i n c a n 
d e s c e n t ; les gaz o b t e n u s s o n t d o n c s a n s ce s se d i f fé ren ts . Voici , 
d ' a p r è s les essa is d ' E r d m a n n , les d e n s i t é s s u c c e s s i v e s d e s gaz 
recue i l l i s : 

l r * h e u r e . 2* h e u r e . 8° h e u r e . 4« h e u r e . 5 e h e u r e . 6" h e u r e . 

Densité 0,60 0,52 0,43 0,37 0,37 0,30 
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La c o m p o s i t i o n d u gaz , d ' a p r è s les e x p é r i e n c e s d e B e r t h e l o t , 
su i t la va r i a t i on s u i v a n t e : 

C = H * C H < H 0 0 A z T o t a u i . 

1 " heure 43,0 82,0 0,0 3,2 1,8 400,0 
2 e — 12,0 72^0 H,8 1,9 5,3 » 
3" — 12,0 58,0 16,0 12,3 1,7 » 
4" — . • „ . . . . 7.0 56,0 21,3 11,0 4,7 
5 ' — 0,0 20,0 60,0 10,0 10,0 » 

Moyenne. . . 8,8 57,6 21,2 7,7 4,7 400,0 

Les c a r b u r e s a b s o r b a b l e s p a r le b r o m e d i m i n u e n t à m e s u r e 
q u e la d i s t i l l a t ion a v a n c e , t a n d i s q u e la p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e 
s ' accro î t ; aus s i la p u i s s a n c e ca lor i f ique d e s d e r n i e r s gaz o b t e n u s 
es t -e l le b e a u c o u p p l u s g r a n d e . Ce t te q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e e x p l i q u e 
l ' a b a i s s e m e n t d e la d e n s i t é d u gaz p r o d u i t à la fin d e l ' opé r a t i on et 
la d i m i n u t i o n d e son p o u v o i r éc l a i r an t . L ' a c i d e c a r b o n i q u e , é l é m e n t 
n o n éc l a i r an t e t n u i s i b l e q u ' i l c o n v i e n t d ' é l i m i n e r , se fo rme à u n e 
t e m p é r a t u r e r e l a t i v e m e n t b a s s e . D ' a p r è s B u h e , on en t r o u v e d a n s 
le gaz n o n é p u r é d ' u n e hou i l lo d e W e s t p h a l i e : 

1« h e u r e . 2 R h e u r e . 3 e h e u r e . 4* h e u r e . 

2,00 pour 100 0,60 pour 100 0,10 pour 100 0,00 pour 400 

Dans d e s hou i l l e s à a p o u r 100 d ' o x y g è n e , l ' a c ide c a r b o n i q u e 
to ta l n ' e s t q u e d e 1 , 5 p o u r 1 0 0 , t a n d i s q u e d a n s les hou i l l e s d e 
Z w i c k a u à 10 p o u r 1 0 0 d ' o x y g è n e , il m o n t e à 3 o u 4 p o u r 1 0 0 . 
L ' a m m o n i a q u e t r o u v é e d a n s le gaz b r u t , m o y e n n e r é s u l t a n t d e 
l ' ana lyse de gaz d e h o u i l l e s d i v e r s e s , e s t : 

Ire h e u r e . 2e h e u r e . 3 G h e u r e . 

0,41 pour 100 0,91 pour 100 0,76 pour 100 

L ' h y d r o g è n e s u l f u r é t r o u v é d a n s le m ê m e gaz est : 

l r e h e u r e . 2 a h e u r e . 3 e h e u r e . 

0,55 0,52 0,26 
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En s ' a p p u y a n t s u r l es r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s d e c e g e n r e , le 
f ab r i can t p o u r r a t i r e r d e s c o n c l u s i o n s g é n é r a l e s s u r la m a n i è r e 
d e d i r i g e r la d i s t i l l a t ion d e la h o u i l l e , e t c e s c o n c l u s i o n s l ' a m è n e 
r o n t à e x t r a i r e d u c h a r b o n e m p l o y é et é t u d i é a v a n t d e l ' a d o p t e r , d e s 
q u a n t i t é s d e gaz de q u a l i t é e t d e p u r e t é aus s i g r a n d e s q u e p o s s i b l e . 

Il es t é v i d e n t , d ' a p r è s l e s chiffres c i tés c i - d e s s u s , q u e la t e m 
p é r a t u r e m o y e n n e à l a q u e l l e le c h a r b o n s e r a s o u m i s d e v r a a t t e i n d r e , 
m a i s n e p a s d é p a s s e r le r o u g e o r a n g é . La d u r é e d e la d i s t i l l a t ion 
s e r a d e t ro is à c inq h e u r e s , se lon la n a t u r e d e s c h a r b o n s . Il 
f a u d r a d o n c vérif ier t o u t d ' a b o r d , p a r u n essa i p r é a l a b l e , la d u r é e 
la p l u s c o n v e n a b l e à a d o p t e r . Dans c e r t a i n s ca s , ce t t e d u r é e a u n e 
g r a n d e i m p o r t a n c e p r a t i q u e , en d e h o r s d e la q u a l i t é d u gaz ; c a r s i , 
d a n s un e s p a c e d e v i n g t - q u a t r e h e u r e s , on do i t f ou rn i r u n v o l u m e 
d é t e r m i n é de gaz à la c o n s o m m a t i o n e t q u e l a d i s t i l l a t ion d u r e 
c inq h e u r e s , il e s t é v i d e n t q u ' o n n e p o u r r a c h a r g e r les c o r n u e s q u e 
q u a t r e fo i s ; t a n d i s q u e si le c h a r b o n se d é c o m p o s e en t ro i s h e u r e s 
e t d e m i e , les m ê m e s c o r n u e s p o u r r o n t ê t r e r e c h a r g é e s six fois , 
c ' e s t - à -d i r e q u ' u n m ê m e m a t é r i e l a u r a u n e p u i s s a n c e d e fabr ica t ion 
b e a u c o u p p l u s g r a n d e d a n s le s e c o n d c a s . 

Les p r o d u i t s à é l i m i n e r d e v r o n t ê t r e r e ç u s d ' u n e façon c o n t i 
n u e e t r é g u l i è r e d a n s d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x c o n s t a m m e n t en é t a t 
d e f o n c t i o n n e r , p u i s q u e ces p r o d u i t s s o n t d é g a g é s p e n d a n t t o u t e 
la d u r é e d e l a f a b r i c a t i o n . 

Nous a l lons e x a m i n e r m a i n t e n a n t q u e l s s o n t les a p p a r e i l s d e 
d i s t i l l a t ion e m p l o y é s p o u r a s s u r e r la p u i s s a n c e e t la r é g u l a r i t é d u 
chauf fage . 

Le c h a r b o n à d i s t i l l e r e s t i n t r o d u i t d a n s d e s a p p a r e i l s a p p e l é s 
cornues. Ce s o n t d e s c y l i n d r e s a l l o n g é s à sec t ion c i r c u l a i r e , e l l i p 
t i q u e , o u p l u s g é n é r a l e m e n t a u j o u r d ' h u i en f o r m e d e c . 

Les c o r n u e s e m p l o y é e s p r i m i t i v e m e n t é t a i e n t en fon te . E n 
1 8 2 0 , Craf ton p r o p o s a les c o r n u e s e n t e r r e r ô f r a c t a i r e , q u i , a p r è s 
d e n o m b r e u x essa i s e t d e s p e r f e c t i o n n e m e n t s d a n s la n a t u r e d e s 
t e r r e s e m p l o y é e s , on t fini p a r ê t r e g é n é r a l e m e n t a d o p t é e s à l ' exc lu 
s ion d e s c o r n u e s en fon te . 
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Les p r e m i è r e s étaient inoins su je t tes à s e fissurer et condui
sa ient mieux la c h a l e u r ; m a i s elles éta ient coûteuse s et ne suppor
taient pa s une t empéra ture suffisante. L e s c o r n u e s en ter re sont à 
p l u s b a s prix et rés i s tent à do très hau te s t e m p é r a t u r e s ; m a i s el les 
so fendent facilement et en outre , a u c o m m e n c e m e n t de l eur m i s e 
en feu, el les sont t rè s p o r e u s e s . 

On a r e m é d i é à ce g r a v e inconvénient en fa i sant u s a g e des 
extracteurs, appare i l s dont nous p a r l e r o n s p lus loin, qui ont p o u r 
but d'enlever le gaz au fur et à m e s u r e de s a p r o d u c t i o n et ne 
maintiennent d a n s les cornues q u ' u n e pres s ion j u s t e a s sez g r a n d e 
pour q u e le s gaz d u foyer n'en traversent* p a s les p a r o i s . D'un a u t r e 
côté , le g raphi te qui se d é p o s e dans l e s pores de l a t e r re finit par 
les r e n d r e suff isamment i m p e r m é a b l e s pour q u e leur serv ice soit 
excel lent , m ê m e sans ex t rac teurs . Certains fabr icants , tels q u e 
MM. de Lachomet te et C i 0 , ont soin de couvrir l e u r s cornues d 'un 
enduit spéc ia l qui l e s rend i m p e r m é a b l e s dès la m i s e en feu. 

L e s prat ic iens ont pendant l o n g t e m p s d i s c u t é les formes à 
donner aux c o r n u e s . L a sect ion c i rcula i re est p r e s q u e c o m p l è t e 
ment abandonnée . L a section e l l ipt ique , qu i p e r m e t de le s loger 
p l u s fac i lement en g r o u p e s d a n s un four, l eur d o n n e une certa ine 
s o l i d i t é ; el les sont a u s s i p l u s faci les à d é g r a p h i t e r . L e s cornues 
en e p lu s ou moins aplat i ont l ' avan tage do se p l a c e r p l u s fac i le
ment lors du m o n t a g e et le charbon , qu i ne doit p a s être en couche 
de p l u s de 1 2 cent imèt re s d ' é p a i s s e u r , s'y étale sur tout p l u s r é 
gu l ièrement , ce qui est essent ie l p o u r une b o n n e dis t i l la t ion. Du 
re s t e , cette forme est p r e s q u e g é n é r a l e m e n t a d o p t é s ; au jourd 'hu i , 
les techniciens de F r a n c e , d 'Angle terre , d 'A l lemagne sont d ' accord 
p o u r ne p l u s admet t re que ce m o d è l e . 

L e s d imens ions des cornues sont très va r i ab le s ; la l a r g e u r 
varie entre 0 m , 2 5 et 0 m , 7 0 , la l o n g u e u r entre ! m , 5 0 et 3 m , 5 0 ; leur 
hauteur ne d é p a s s e que ra rement 0 m , / i 0 ; l ' é p a i s s e u r des p a r o i s var ie 
de 5 à 7 cent imètres . A la t ê te , el les ont toute s un renf lement qui 
p e r m e t d 'y adapter , a u m o y e n de b o u l o n s , une p i è c e de fonte a p 
p e l é e tête de c o r n u e , sur l aque l le ex i s te u n e t u b u l u r e pour la 
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sor t i e d e s gaz e t à l a q u e l l e on a p p l i q u e u n e p o r t e en tô le ou en 
fonte p o u r la f e r m e t u r e l o r s q u e le c h a r b o n es t c h a r g é . 

Les c o r n u e s , q u e l l e q u e so i t l e u r f o r m e , son t d i s p o s é e s h o r i 
z o n t a l e m e n t d a n s d e s fou r s e n b r i q u e s r é f r a c t a i r e s . On a e s s a y é 
q u e l q u e f o i s d e les é t a b l i r v e r t i c a l e s o u i n c l i n é e s (ma i s ce s o n t d e s 
c a s spéc i aux ) en v u e d e fac i l i t e r le c h a r g e m e n t et le d é c h a r g e 
m e n t . Il ex is te d e s fours à 1 , 2 , 3 , A, 5 , j u s q u ' à 1 1 c o r n u e s , s e lon 
les b e s o i n s e t l ' i m p o r t a n c e d e s u s i n e s e t le t e r r a i n d o n t on d i s p o s e . 
Les fours les p lu s c o u r a n t s c o n t i e n n e n t 7 c o r n u e s . 

Quel q u e soi t le n o m b r e d e s c o r n u e s , les fours son t t o u s é t a 
b l i s s u r u n e m ê m e l i g n e , ce q u i offre l ' a v a n t a g e d ' a u g m e n t e r l e u r 
so l id i t é , t o u t e n a y a n t m o i n s d e d é p e r d i t i o n de c h a l e u r p a r les 
p a r o i s e t p l u s d e faci l i té p o u r le s e r v i c e . D an s les g r a n d e s u s i n e s 
on a d o s s e d e u x l i g n e s d e fou r s . 

T o u s les fours s o n t c o n s t i t u é s p a r u n e c h a m b r e en b r i q u e s 
r é f r a c t a i r e s c o m p o s é e d e p i e d s - d r o i t s r é u n i s p a r u n e v o û t e p l u s ou 
m o i n s s u r b a i s s é e , p a r u n m u r d e fond c o n t r e l e q u e l s ' a p p l i q u e le 
b o u t d e s c o r n u e s e t p a r u n m u r d e façade à t r a v e r s l eque l p a s s e n t 
l es t ê t e s . L e s c o r n u e s s o n t s u p p o r t é e s d a n s le four p a r d e s d i s p o 
sit ifs en b r i q u e s o u d e s b locs d e t e r r e r é f r a c t a i r e d e f o r m e s s p é 
c i a l e s . C h a q u e c o n s t r u c t e u r p e u t v a r i e r ces f o r m e s ; m a i s , d a n s 
t o u s l e s c a s , on a so in d e l e s d i s p o s e r d e m a n i è r e à fa i re c i r c u l e r 
l es flammes le p l u s l o n g t e m p s poss ib le a u t o u r d e s p a r o i s e t d ' é g a 
l i se r la t e m p é r a t u r e s u r t o u t e la l o n g u e u r . 

Aut refo is on c h e r c h a i t à r e s s e r r e r l es c o r n u e s p o u r u t i l i s e r l e 
m i e u x p o s s i b l e l ' e s p a c e d o n t on d i s p o s a i t e t l 'on p e n s a i t q u e le 
chauf fage é t a i t m e i l l e u r . A u j o u r d ' h u i , on a u n e t e n d a n c e c o n t r a i r e . 
En effet, on a r e c o n n u q u e l e s e s p a c e s t r o p r e s t r e i n t s e n t r e les co r 
n u e s s ' e n c r a s s a i e n t r a p i d e m e n t , q u ' i l n ' é t a i t p a s facile d e les n e t 
t o y e r e t q u e la sec t ion t o t a l e d e s v i d e s a u t o u r d e s c o r n u e s n ' é t a i t 
p a s suff isante p o u r l e d é v e l o p p e m e n t d e s flammes. Il en r é s u l t a i t 
q u e d e s gaz n o n b r û l é s é t a i e n t e n t r a î n é s en assez g r a n d e q u a n t i t é 
en d e h o r s d u four et n e s e r v a i e n t q u ' à chauffer la c h e m i n é e d e 
l ' u s i n e , ce qu i n ' é t a i t p a s p r é c i s é m e n t le b u t à a t t e i n d r e . 
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Les c o r n u e s d i s p o s é e s d a n s l e s fours s o n t chauffées soi t p a r 
d e s f o y e r s p l a c é s d i r e c t e m e n t a u - d e s s o u s d ' e l l e s , soi t p a r d e s g é n é 
r a t e u r s à gaz . P e n d a n t assez l o n g t e m p s , les gaz i e r s o n t é t é i n d é c i s 
s u r l 'efficacité d e s g é n é r a t e u r s à g a z ; a u j o u r d ' h u i , p r e s q u e t o u s 
s o n t d ' a c c o r d p o u r les a d o p t e r . En effet, les a v a n t a g e s q u ' i l s p r é 
s e n t e n t s o n t t e l l e m e n t n o m b r e u x qu ' i l n ' y a l ieu d ' h é s i t e r q u e d a n s 
d e s cas p a r t i c u l i e r s . 

Il es t t o u t d ' a b o r d c e r t a i n q u e le chauffage n e p e u t se fa i re à 
la h o u i l l e avec l e s g a z o g è n e s . Or , q u e l q u e f o i s , l ' u s i n i e r a p l u s 
d ' a v a n t a g e à se s e r v i r d e ce c o m b u s t i b l e , s 'il p e u t s e le p r o c u r e r à 
b o n m a r c h é e t s'il v e n d son coke à u n p r i x é l e v é ; c ' es t u n c o m p t e 
à f a i r e . C e r t a i n s f a b r i c a n t s o n t v o u l u t r a n s f o r m e r d e s fours chauffés 
a u c h a r b o n e n fou r s à g é n é r a t e u r s . Ceux-c i c o n s o m m a i e n t u n e 
q u a n t i t é d e coke v e n d a b l e d o n t la v a l e u r é t a i t b e a u c o u p p l u s 
g r a n d e q u e l a d é p e n s e d e c h a r b o n n é c e s s i t é e a n t é r i e u r e m e n t ; 
c ' é t a i t é v i d e m m e n t u n e é c o n o m i e m a l c o m p r i s e . 

L o r s q u ' u n four n e fonc t i onne p a s d ' u n e façon c o n t i n u e , c o m m e 
cela a l i e u d a n s d e s u s i n e s à gaz d e s s e r v a n t u n e i n d u s t r i e i so l ée , le 
g a z o g è n e , q u i doi t m a r c h e r s a n s i n t e r r u p t i o n , n e p e u t p a s ê t r e 
e m p l o y é . 

E n d e h o r s de c e s c o n d i t i o n s , le g a z o g è n e es t a v a n t a g e u x à 
c a u s e d e l ' é c o n o m i e qu ' i l p r o c u r e a u p o i n t d e v u e d e la c o n s o m 
m a t i o n d u c o k e d e chauf fage e t d e la d i m i n u t i o n de la m a i n -
d ' œ u v r e p o u r l ' e n t r e t i e n d e s f o u r s . En o u t r e , l es flammes s o n t 
e x e m p t e s d e c e n d r e s e t l es c o r n u e s n e s o n t p a s e x p o s é e s à ê t r e 
a t t a q u é e s p a r e l les . Enfin l e s fou r s n e s ' e n c r a s s e n t p l u s et la r é g u 
la r i t é d u chauffage es t a b s o l u e . 

P e n d a n t l o n g t e m p s , l a d é p e n s e o c c a s i o n n é e p a r l ' é t a b l i s s e 
m e n t d e s g é n é r a t e u r s a fait r e c u l e r l e s i n d u s t r i e l s ; m a i s a u j o u r 
d ' h u i , avec l e s g a z o g è n e s m i x t e s d o n t l es p r e m i e r s on t é t é , 
c r o y o n s - n o u s , é t a b l i s p a r MM. E i c h e b r e n n e r e t Mul l e r , t o u t e 
u s i n e , si p e t i t e q u ' e l l e so i t , p e u t l es e m p l o y e r p o u r le chauf fage 
d e ses f o u r s . 

N o u s d é c r i r o n s , à t i t r e d ' e x e n p l e , t ro i s t y p e s d e fou r s : à 
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chauffe d i r e c t e , à g a z o g è n e s p o u r g r a n d e s u s i n e s e t à chauf fage 
m i x t e p o u r u s i n e s m o y e n n e s e t p e t i t e s . 

La f igure 2 7 r e p r é s e n t e u n fou r à t ro i s c o r n u e s , chauffé d i r e c 
t e m e n t p a r u n foyer o r d i n a i r e ; la g r i l l e e s t p l a c é e sous la c o r n u e 
d u m i l i e u . Les f l ammes c i r c u l e n t d ' a v a n t e n a r r i è r e d a n s le v ide 
ex i s t an t e n t r e les c o r n u e s , p u i s r e v i e n n e n t en a v a n t j u s q u ' à d e s 
c h e m i n é e s d e s c e n d a n t e s q u i r e j o i g n e n t u n c a r n e a u ho r i zon t a l p r a 
t i q u é d e r r i è r e le four , e t enfin vont g a g n e r la c h e m i n é e de l ' u s i n e . 
La g r i l l e e s t fo rmée d e b a r r e a u x en fonte r e p o s a n t p a r l e u r s e x t r é 
m i t é s su r d e u x p i èce s é g a l e m e n t en f o n t e , a p p e l é e s s o m m i e r s . 

On a so in , l o r s d e la c o n s t r u c t i o n , d e l a i s se r u n c e r t a i n 
e space à l ' e x t r é m i t é d e s b a r r e a u x p o u r q u ' i l s p u i s s e n t se d i l a t e r 
p e n d a n t le chauf fage e t p o u r év i te r q u e les c e n d r e s , s ' a c c u m u -
lan t en ces p o i n t s , n e v i e n n e n t e m p ê c h e r l a d i l a t a t i on . 

A u - d e s s o u s d e la g r i l l e , on p l ace u n e ca i s se en fon te , so r t e 
d ' a u g e q u e l 'on a u r a soin d e m a i n t e n i r t o u j o u r s p l e i n e d ' e a u . La 
v a p e u r p r o d u i t e re f ro id i t c o n s t a m m e n t les b a r r e a u x ; el le est e n 
t r a î n é e a v e c l ' a i r a p p e l é p o u r la c o m b u s t i o n e t v i e n t se d é c o m p o s e r 
a u con tac t d u coke i n c a n d e s c e n t en p r o d u i s a n t d e l ' h y d r o g è n e e t de 
l ' oxyde d e c a r b o n e . Ces gaz b r û l e n t e n s u i t e en p r é s e n c e d e l 'a i r 
en excès e t v i e n n e n t c o n c o u r i r au chauffage . De t e m p s en t e m p s , il 
faut avo i r soin d e r e t i r e r l e s c e n d r e s e t les e s c a r b i l l e s q u i t o m b e n t 
d a n s l ' e a u d e la c u v e t t e en fon te . 

Les fours à gaz , f o r t e m e n t chauf fés , se d i s l o q u e r a i e n t r a p i d e 
m e n t , si l 'on n ' a v a i t le soin d e les m a i n t e n i r avec d e s a r m a t u r e s 
v e r t i c a l e s en fer ou e n fonte , r e l i é e s e n t r e e l l es p a r d e s t i r a n t s en 
fer r o n d . 

L ' é t a b l i s s e m e n t d e t o u s les fours à chauffe d i r e c t e , que l q u e 
soi t le n o m b r e d e s c o r n u e s , r e p o s e s u r la m ê m e i d é e : fa i re c i r c u 
le r les p r o d u i t s d e la c o m b u s t i o n l e l o n g d e s p a r o i s d e s c o r n u e s le 
p l u s l o n g t e m p s pos s ib l e , d e façon à b i e n u t i l i se r l e u r c h a l e u r . 
L o r s q u e le four c o n t i e n t 7 c o r n u e s , on en p l a c e 5 a u - d e s s u s d u 
foyer e t u n e de c h a q u e c ô t é . 

Le foyer d e s fours à gaz es t g é n é r a l e m e n t é t r o i t , l ong e t p r o -
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m a r c h e s o n t cel les d a n s l e sque l l e s la q u a n t i t é d ' a i r a r r i v a n t sous la 
gr i l le e s t s t r i c t e m e n t suff isante p o u r qu ' i l n e s e f o r m e à la sur face 

fond ; la su r f ace d e la g r i l l e e s t faible e t le c o m b u s t i b l e , s u r t o u t si 
c ' es t d u c o k e , e s t e n c o u c h e é p a i s s e . Les m e i l l e u r e s cond i t i ons d e 
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d u coke q u e d e l ' oxyde d e c a r b o n e . Ce gaz b r û l e , a u - d e s s u s de la 
c o u c h e d e c o k e , en se t r a n s f o r m a n t en ac ide c a r b o n i q u e s o u s les 
c o r n u e s , g r â c e à u n e a r r i v é e d ' a i r chauffé p r é a l a b l e m e n t p a r la c h a 
l e u r p e r d u e d u four d a n s d e s c a r n e a u x c o n v e n a b l e m e n t d i s p o s é s . 
C'est l ' idée p r i m i t i v e d e l ' a p p l i c a t i o n d e s g a z o g è n e s . 

Si l 'on e x a m i n e les d i m e n s i o n s d e s g r i l l e s en u s a g e , on c o n 
s t a t e d e s é c a r t s c o n s i d é r a b l e s p o u r les su r f aces a d o p t é e s . En g é n é 
r a l , on a d m e t des g r i l l e s d e 2 0 à 30 c e n t i m è t r e s d e l a r g e e t 6 0 à 
9 0 c e n t i m è t r e s d e l o n g , se lon la n a t u r e d u c o m b u s t i b l e b r û l é e t 
l ' i n t ens i t é d u t i r a g e . Des m o y e n n e s r e l e v é e s p a r n o u s s u r u n g r a n d 
n o m b r e de fours n o u s ou t d o n n é : p o u r les fou r s à 3 c o r n u e s , 
0 m 2 , 1 2 ; p o u r les fours à 5 c o r n u e s , 0 m 2 , 2 2 , e t p o u r les fours à 
7 c o r n u e s , 0 m 2 , 3 0 . 

La q u a n t i t é d e c o k e b r û l é p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s es t é g a l e 
m e n t t r è s v a r i a b l e ; e l le p e u t a l l e r de 2 0 à 4 0 p o u r 1 0 0 d u p o i d s 
d u c h a r b o n d i s t i l l é . Sch i l l ing i n d i q u e c o m m e a p p r o x i m a t i v e s l e s 
c o n s o m m a t i o n s s u i v a n t e s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s : 

1000 h 1200 k i logrammes de coke pour un four à 7 cornues. 

Cette i m p o r t a n t e q u e s t i o n d e la q u a n t i t é d e c o k e b r û l é p o u r le 
chauf fage e s t u n e d e ce l les q u i o n t fait a d o p t e r d e p u i s q u e l q u e s 
a n n é e s les g a z o g è n e s . Ces d e r n i e r s d o n n e n t , non s e u l e m e n t d e s 
r é d u c t i o n s c o n s i d é r a b l e s s u r le p o i d s d e coke c o n s o m m é , m a i s e n 
core ils f ou rn i s s en t u n e chauffe r é g u l i è r e en m ê m e t e m p s q u ' u n e 
é c o n o m i e d e m a i n - d ' œ u v r e . En o u t r e , les c o r n u e s q u i ne son t p a s 
s o u m i s e s à d e s r e f r o i d i s s e m e n t s b r u s q u e s c a u s é s p a r l ' o u v e r t u r e 
d e la p o r t e d u foyer , soi t p o u r y m e t t r e d u c o m b u s t i b l e , soi t p o u r 
d é c r a s s e r la g r i l l e , son t m o i n s e x p o s é e s à ê t r e f e n d u e s . Le four e t 
l e s c a r n e a u x n e s ' e n c r a s s e n t p l u s p a r l e s c e n d r e s e n t r a î n é e s p a r la 
flamme e t l es c o r n u e s e l l e s - m ê m e s q u i é t a i en t r o n g é e s p a r les 
a lca l i s c o n t e n u s d a n s ces c e n d r e s , l e s q u e l l e s f o r m a i e n t d e s s i l i -

900 à 1100 
700 à 90 i 
600 à 700 
490 à 600 

6 
5 
3 
2 
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ca tes fus ib les , on t u n e p l u s g r a n d e d u r é e . Enfin la d i s t i l l a t ion es t 
b e a u c o u p p lu s r é g u l i è r e , l a chauffe n ' é p r o u v a n t p l u s d e v a r i a t i o n s 
p a r s u i t e de la n é g l i g e n c e 
des chauf feu r s . 

La figure 2 8 r e p r é 
s e n t e u n four à gaz a v e c 
g é n é r a t e u r S i e m e n s et 

X 
l! Si 

Il 11 \ \i 

{ f i 1 È 

Fig . 28. — F o u r à gaz avec g é n é r a t e u r S i e m e n s et r é c u p é r a t e u r d e c h a l e u r . 

r é c u p é r a t e u r d e c h a l e u r . Le coke v e r s é d a n s le g é n é r a t e u r V s ' a c 
c u m u l e en t a l u s a y a n t p l u s d e 1 m è t r e d e h a u t e u r s u r l a g r i l l e G, 
f o r m é e d e b a r r e a u x en esca l ie r à t r a v e r s l e s q u e l s p a s s e l ' a i r n é c e s -
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s a i re . Le coke i n c a n d e s c e n t , au contact de l 'air qui t r a v e r s e les 
b a r r e a u x , forme avec l ' oxygène de l 'air de l 'acide carbonique qui se 
t rans forme ensu i te en oxyde de carbone en t raver sant la couche 
s u p é r i e u r e de c o k e . Cet o x y d e de ca rbone s ' é lève avec u n e v i t e s se 
r é g l é e p a r les reg i s t re s K et Iî, se mélange avec de l 'air a t m o s p h é 
r i q u e a m e n é par des condui t s spéc iaux et vient s 'enf lammer sous 
les cornues G, en p a s s a n t par les ouver ture s 1-2-3, a p r è s avoir 
chauffé le s cornues . L e s gaz brûlés redescendent ensu i te pa r les 

on d ir ige a u bout de ce t e m p s ces gaz sur le second ; le premier , 
qu i a ainsi atteint u n e haute t e m p é r a t u r e , est a lors t r aver sé par 
l'air froid qui vient se mêler à l 'oxyde de carbone servant à la com
bus t ion , pendant q u e le second récupéra teur s 'éehauffant servira 
une heure a p r è s , p a r un renver sement de sens de s courants g a z e u x , 
à chauffer l 'air néces sa i re . Ces r enver sement s de sens d e s courants 
sont p r o d u i t s par de s r e g i s t r e s convenablement d i s p o s é s . L e four 
r e p r é s e n t é figure 2 8 est établ i à l 'us ine de Saint-VIandé par la 
C o m p a g n i e p a r i s i e n n e . On y r e m a r q u e r a les cornues , au n o m b r e 
de 16 , o p p o s é e s b o u t à bout . Le foyer étant s u p p r i m é , on a p r o -

de b r i q u e s ré fracta ires l a i s sant entre el les 
des v ides p a r où p a s s e n t les gaz qu i , en les 
t r aver san t , a b a n d o n n e n t la p l u s g rande 
par t i e de la cha leur qu ' i l s pos sèdent encore . 
Ces r é c u p é r a t e u r s sont d i s p o s é s p a r p a i r e s , 
de te l le sor te que le p r e m i e r ayant éLé 
chauffé pendant une heure par les gaz b r û l é s , 

Fig. 29 . — Four 
à g a z o g è n e e t r é c u p é r a t e u r , 

s y s t è m e Lera t . 
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filé d e l ' e space l a i s sé l i b r e p o u r y p l ace r u n e c o r n u e d e p l u s . 
Ce m o d è l e d e four , c r é é p a r S i e m e n s , es t u n d e s p r e m i e r s e t 

d e s p l u s r é p a n d u s . Mais , d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s , u n g r a n d n o m b r e 
d e c o n s t r u c t e u r s o n t c h e r c h é à s impl i f ie r la c o n s t r u c t i o n d e ces fou r s 
d o n t le p r i x est assez é l evé e t à r é d u i r e a u m i n i m u m la q u a n t i t é d e 
coke c o n s o m m é . D ' a p r è s u n r e m a r q u a b l e m é m o i r e d e M. D r o r y , 
p r é s e n t é a u c o n g r è s d e la Soc ié té t e c h n i q u e d u gaz en 1 8 8 6 , les 
fours à g a z o g è n e d u s y s t è m e OEche lhause r , L iege l , Mun ich , D id i e r , 
Yachero t a r r i v e n t à n e d é p e n s e r q u e de 1 1 à 15 k i l o g r a m m e s d e 
c o k e p a r 1 0 0 k i l o g r a m m e s d e hou i l l e d is t i l lée , en d o n n a n t a i n s i 
u n e é c o n o m i e d e 9 à 25 k i l o g r a m m e s s u r le chauf fage p a r foyers 
o r d i n a i r e s , s a n s p a r l e r d e s a u t r e s a v a n t a g e s é n u m é r é s p l u s h a u t . 

P r e s q u e t o u s les c o n s t r u c t e u r s on t c h e r c h é à év i te r le r e 
p r o c h e d e l ' é l éva t ion d u p r i x d e r e v i e n t , afin q u e ce s y s t è m e d e 
chauffage p u i s s e ê t r e a p p l i q u é m ê m e aux pe t i t e s u s i n e s . Nous d o n 
n o n s c o m m e e x e m p l e d ' u n d ispos i t i f t r è s s i m p l e , p o u v a n t ê t r e a p 
p l i q u é a u x fours e x i s t a n t s , q u e l 'on p e u t a insi t r a n s f o r m e r s a n s 
g r a n d e d é p e n s e , le four à g a z o g è n e e t r é c u p é r a t e u r d u s y s t è m e 
L e r a t (fig. 2 9 ) . Nous l ' a p p e l o n s four m i x t e , p a r c e q u e n ' e x i g e a n t 
p a s la c o n s t r u c t i o n d e fours s p é c i a u x (les a n c i e n s p e u v e n t ê t r e 
t r a n s f o r m é s ) , m a i s s i m p l e m e n t l ' ad jonc t ion d ' u n g a z o g è n e t r è s 
s i m p l e , il p r o c u r e les a v a n t a g e s d ' u n appare i l g a z o g è n e c o m p l e t . 
N o u s avons v u d a n s le four à gr i l le S i e m e n s le foyer fo rmé d ' u n e 
c h a m b r e à p a r o i s i nc l i nées . Dans le s y s t è m e L e r a t , on é t ab l i t , d e v a n t 
la p o r t e d u fou r , le g a z o g è n e e n f o r m e d e c u v e en b r i q u e s r é f r a c -
t a i r e s ; u n e gr i l l e f o r m é e d e b a r r e a u x en esca l i e r s es t ins ta l l ée a u 
b a s d e ce t t e c u v e e t p e r m e t a i n s i l ' e n t r é e d e l 'a i r n é c e s s a i r e à l a 
c o m b u s t i o n . L 'oxyde d e c a r b o n e p r o d u i t s ' é lève j u s q u ' à la p a r t i e 
i n f é r i eu re d u four où il r e n c o n t r e u n p e u a u - d e s s o u s d e s c o r n u e s 
l 'a ir chauffé p a r les gaz b r û l é s au m o y e n d e c a r n e a u x c o n v e n a 
b l e m e n t d i s p o s é s s a n s qu ' i l soi t b e s o i n d e r e n v e r s e m e n t d e d i r e c 
t ion d e s c o u r a n t s g a z e u x . 

Chauffage au goudron. — D a n s c e r t a i n s c a s , les u s i n e s à 
gaz on t é té e m b a r r a s s é e s d e l e u r g o u d r o n , e t , p o u r en t i r e r p a r t i , 
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on a souvent été obl igé de les employer pour le chauffage de s 
c o r n u e s . Bien des disposit i fs ont été p r o p o s é s : les uns brûlent le 
g o u d r o n lancé à l 'état de broui l l ard au m o y e n d'un p u l v é r i s a t e u r 
à j e t de v a p e u r ; les a u t r e s emploient de s gr i l les formées de 

b a r r e a u x inclinés por
tant u n e r igole d u côté 
du four. Un de s m o y e n s 
les p lus s imple s con
s i s te à faire couler le 
goudron en filet s u r le 
coke du foyer ou s i m 
p lement sur une dalle 
d e terre réfracta ire qui 
r e m p l a c e la gr i l le . La 
figure 30 r e p r é s e n t e , 
d ' a p r è s Horn, un m o 
dèle de foyer e m p l o y é à 
B r è m e p o u r le chauffage 
a u g o u d r o n . 

Le foyer est c o m 
p l è t e m e n t clos pa r la 
por te qu i est t raver sée 
p a r un tuyau qui a m è n e 
le g o u d r o n ; ce lu i-c i 
t ombe s u r un fer p la t 
où il s ' enf lamme. La 
gri l le est r emplacée par 
un da l l age en b r i q u e s 
ré f racta i res , et l 'air né-

F i g . 30 . — Four H u m . 

cessa i re à la combus t ion arr ive pa r des orifices p l a c é s sur le s côtés 
du foyer. 

D 'après les indications de Horn, 1 0 0 k i l o g r a m m e s de g o u d r o n 
équivalent à 200 k i l o g r a m m e s de coke . 

Quel q u e soit le s y s t è m e de chauffage e m p l o y é , la condit ion 
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F i g . 3 1 . — Tête, de c o r n u e . 

essen t i e l l e e s t d e m a i n t e n i r les c o r n u e s à u n e t e m p é r a t u r e c o n 
s t a n t e . N o u s v e n o n s d e vo i r l e s m o y e n s qu i p e r m e t t e n t d ' a r r i v e r à 
ce r é s u l t a t d ' u n e façon 
é c o n o m i q u e ; m a i n t e n a n t 
s u i v o n s le gaz d e p u i s sa 
p r o d u c t i o n . 

Têtes de cornue. 
— Les c o r n u e s e n t e r r e 
p o r t e n t d u cô t é e x t é 
r i e u r d e s p i è c e s e n 
fonte a p p e l é e s t è t e s d e 
c o r n u e , s u r l e s q u e l l e s 
son t ( v e n u e s d e fonte 
g é n é r a l e m e n t ) d e s t u b u l u r e s p a r l e s q u e l l e s le gaz s e d é g a g e . 

Ces t è t e s d e c o r n u e s o n t fixées a u m o y e n d e b o u l o n s a n c r é s 
d a n s l e r en f l emen t d o n t n o u s a v o n s p a r l é , e t l ' é t anc l i é i t é d e la j o n c 
t ion es t a s s u r é e a u m o y e n d ' u n m a s t i c c o m p o s é d e l ima i l l e d e 
f e r , d e c i m e n t rô f r ac t a i r e , d e souf re e t de sel a m m o n i a c . Ce 

m a s t i c , a p p l i q u é à l ' é t a t d e 
p â t e f r a î c h e m e n t p r é p a r é e , 
d u r c i t r a p i d e m e n t et e m 
p ê c h e t o u t e fui te . 

L o r s q u e le c h a r b o n es t 
c h a r g é , l e s t ê t e s d e c o r n u e 
son t f e r m é e s a u m o y e n d e 
p o r t e s ou d e t a m p o n s en fonte 
o u e n t ô l e . La figure 32 r e 
p r é s e n t e u n e t ê t e d e c o r n u e 
m u n i e d e sa p o r t e e n f o n t e ; 

c e l l e - c i est a s su j e t t i e a u m o y e n d ' u n e v i s à filet c a r r é p a s s a n t d a n s 
u n e t r a v e r s e a p p e l é e fléau, d o n t l e s e x t r é m i t é s s ' e n g a g e n t d a n s d e s 
p i è c e s spéc ia l e s c l a v e t e e s s u r la t ê t e d e la c o r n u e . On a p p l i q u e 
s u r le t a m p o n , a v a n t d e le p l a c e r , u n l u t fo rmé d e c h a u x é t e i n t e 
en p â t e ou d ' a r g i l e . 

Tête de c o r n u e avec f e r m e t u r e 
à e x c e n t r i q u e . 
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La figure 32 r e p r é s e n t e u n m o d è l e p l u s n o u v e a u d e t a m p o n 
m o b i l e a u t o u r d ' u n e c h a r n i è r e ; la f e r m e t u r e s e fait a u m o y e n d ' u n 
m o u v e m e n t d ' e x c e n t r i q u e . On n ' e m p l o i e pas d e lu t ; l es su r faces d e 
la t ê t e d e c o r n u e e t d u t a m p o n s o n t assez b i e n d r e s s é e s p o u r 
q u e les p i èces s ' a p p l i q u e n t e x a c t e m e n t p o u r e m p ê c h e r le p a s s a g e 
d u gaz . 

Le c h a r b o n à d i s t i l l e r p e u t ê t r e c h a r g é à la m a i n ; on le j e t t e 
à la pe l l e d a n s les c o r n u e s e t on l ' éga l i se e n s u i t e a u m o y e n d ' u n 
r â b l e ; c e l a d e m a n d e u n e c e r t a i n e h a b i l e t é d e m a i n d e la p a r t 
des o u v r i e r s q u i , d u r e s t e , y a r r i v e n t t r è s r a p i d e m e n t . On p e u t 
e n c o r e c h a r g e r a u m o y e n d ' u n e cu i l le r en t ô l e , s o r t e de l ong 
c o n d u i t à s ec t i on d e m i - c i r c u l a i r e c o n t e n a n t la q u a n t i t é v o u l u e d e 
c h a r b o n . On l ' e n g a g e j u s q u ' a u fond d e la c o r n u e , p u i s on la r e 
t o u r n e et on la r e t i r e r a p i d e m e n t ; le c h a r b o n a ins i v e r s é es t e n s u i t e 
éga l i sé . Les c o r n u e s é t a n t à la t e m p é r a t u r e v o u l u e , le gaz se p r o d u i t 
d e s u i t e ; on p o s e le t a m p o n e t la d i s t i l l a t ion c o m m e n c e . 

G é n é r a l e m e n t , l es c h a r g e s se font s u c c e s s i v e m e n t , c ' e s t -à -d i re 
q u e l e s c o r n u e s s o n t d é c h a r g é e s et r e c h a r g é e s l ' u n e a p r è s l ' a u t r e ; 
q u e l q u e f o i s on e s p a c e les c h a r g e s . En t o u t c a s , il y a a v a n t a g e à 
n e p a s les c h a r g e r t o u t e s à la fois, afin d ' o b t e n i r u n gaz m o y e n , 
p u i s q u e , l a q u a l i t é v a r i a n t d u c o m m e n c e m e n t à la fin d e la d i s t i l 
l a t i on , on m é l a n g e a in s i , d è s la so r t i e d e s c o r n u e s , le gaz de la fin 
d e la d i s t i l l a t ion q u i est d e q u a l i t é m é d i o c r e , a v e c ce lu i q u e le c h a r 
b o n d é g a g e a u c o m m e n c e m e n t e t qu i es t b i e n p l u s éc l a i r an t . 

L o r s q u e la d is t i l la t ion e s t t e r m i n é e , on en l ève le c h a r b o n d e s 
c o r n u e s . Cet te o p é r a t i o n s ' a p p e l l e dèlutage, p a r c e q u ' o n d é t r u i t , en 
l ' e x é c u t a n t , le lu t d e s c o r n u e s . 

Il faut avo i r so in d e n e p a s e n l e v e r b r u s q u e m e n t l e s t a m p o n s . 
En effet, la c o r n u e é t a n t p l e i n e de gaz , il p o u r r a i t se f o r m e r a v e c 
l ' a i r , a u m o m e n t d e l ' o u v e r t u r e , u n m é l a n g e d é t o n a n t q u i , en s ' e n -
i l a m m a n t , p r o j e t t e r a i t le t a m p o n a u lo in . On d e s s e r r e la v is d e s e r 
r a g e s a n s r e t i r e r la t r a v e r s e , d e m a n i è r e à l a i s s e r so r t i r u n filet d e 
gaz q u e l 'on a l l u m e ; p u i s on d e s s e r r e p r o g r e s s i v e m e n t la v i s e t on 
en l ève la t r a v e r s e e t le t a m p o n . On p r o c è d e e n s u i t e a u d é c h a r g e -
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m e n t d u c o k e au m o y e n d e c r o c h e t s en fer, e t on le fait t o m b e r 
d a n s u n e b r o u e t t e en tô le d i s p o s é e p o u r p o u v o i r ê t r e b a s c u l é e au 
m o y e n d ' u n e t r i n g l e de t i r a g e . Le coke i n c a n d e s c e n t e s t e m p o r t é 
h o r s d e l a sal le d e s fours e t é t e in t avec d e l ' e a u . O n p r o c è d e 
e n s u i t e a u r e c h a r g e m e n t . 

Le gaz p r o d u i t p a r la d é c o m p o s i t i o n d u c h a r b o n s o r t d e l a 
c o r n u e p a r la t u b u l u r e d e la t ê t e d e c o r n u e et s ' e n g a g e e n s u i t e 
d a n s u n t u y a u ver t ica l 
a p p e l é colonne mon
tante q u i l ' é lève a u -
d e s s u s d u f o u r , p u i s 
d a n s u n t u y a u inc l iné 
v e r s le fond d u fou r 
a p p e l é pipe, enfin d a n s 
le plongeur qu i l ' a m è n e 
a u barillet où c o m 
m e n c e la c o n d e n s a t i o n . 

C o n d e n s a t i o n . — 

Le barillet s e r t de co l 
l e c t eu r g é n é r a l d u gaz 

d é g a g é a v e c les p r o d u i t s vola t i l s c o n d e n s a b l e s . 
C o m m e il d o i t r e c e v o i r les p r o d u i t s d e d i s t i l 

l a t ion d e t o u t e s les c o r n u e s , il faut q u e c h a c u n e 
d 'e l les soi t s é p a r é e d e s a u t r e s p a r le t u y a u qu i 
a m è n e le g a z ; s a n s ce la , l o r s q u ' o n o u v r e u n e d e s 
c o r n u e s p o u r la c h a r g e r , le gaz d u g a z o m è t r e r e v i e n d r a i t au d e h o r s 
p a r c e t t e o u v e r t u r e . L e d i spos i t i f t r è s s i m p l e i m a g i n é p a r Clegg 
s ' es t t o u j o u r s c o n s e r v é d a n s les u s i n e s . On m a i n t i e n t c o n s t a n t d a n s 
le ba r i l l e t le n i v e a u d u l i q u i d e q u ' i l c o n t i e n t au m o y e n d ' u n t u b e 
d ' é c o u l e m e n t p l o n g e a n t d ' u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r d a n s u n p o t 
p l e in d ' e a u (fig. 33 ) . Le t u y a u p l o n g e u r a m e n a n t l e gaz d e la 
c o r n u e d e s c e n d d e q u e l q u e s c e n t i m è t r e s d a n s le l i q u i d e d u b a r i l l e t 
e t fo rme a ins i u n e f e r m e t u r e h y d r a u l i q u e q u i la isse p a s s e r le g a z 
v e n a n t d e la c o r n u e , m a i s l ' e m p ê c h e d ' a l l e r d u b a r i l l e t d a n s la 

Fig. 33 . — Bar i l l e t 
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c o r n u e ; car le g a z d u g a z o m è t r e , e x e r ç a n t t o u j o u r s u n e c e r t a i n e 
p r e s s i o n s u r le l i q u i d e , t e n d à le faire r e m o n t e r d a n s le p l o n g e u r 
e t p o u r qu ' i l su ive u n e m a r c h e i n v e r s e , q u i es t l a m a r c h e n o r m a l e , 
il f au t q u e la p r e s s i o n d a n s la c o r n u e soi t p l u s g r a n d e q u e d a n s le 
g a z o m è t r e . 

L e bar i l l e t a p o u r b u t non s e u l e m e n t d e f e r m e r a u t o m a t i q u e 
m e n t la c o m m u n i c a t i o n e n t r e les c o r n u e s et l es a u t r e s a p p a r e i l s d e 
l ' u s i n e , m a i s auss i d e r e c e v o i r les p r e m i e r s p r o d u i t s c o n d e n s a b l e s 
q u i se d é g a g e n t d u c h a r b o n : ce s o n t le g o u d r o n e t l ' e a u a m m o n i a 
ca l e . P a r c o n s é q u e n t , le b a r i l l e t s e r a t o u j o u r s p le in d e ces l i q u i d e s 
j u s q u ' a u n i v e a u d u t u b e d ' é c o u l e m e n t . Le g o u d r o n , é t a n t p l u s 
l o u r d q u e l ' e au a m m o n i a c a l e , r e s t e a u fond et on le fait é c o u l e r le 
p r e m i e r a u m o y e n d u p e t i t t u b e i n t é r i e u r . Les g o u d r o n s l o u r d s 
p e u v e n t , a v e c ce m o d è l e d ' a p p a r e i l , ê t r e e n l e v é s s a n s i n t e r r o m p r e 
l a fabr ica t ion , g r â c e à la c lo ison q u i , p a r t a n t d u h a u t , d e s c e n d à 
u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r d a n s le l i q u i d e . La p a r t i e m o b i l e d u d e s s u s 
é t a n t e n l e v é e , on p e u t r e t i r e r les g o u d r o n s l o u r d s a v e c u n e s p a t u l e . 

Extracteurs. — L o r s q u e l ' on c o m m e n ç a à e m p l o y e r les c o r n u e s 
en t e r r e , on c o n s t a t a des r e n d e m e n t s i n f é r i eu r s d e gaz ; on a t t r i b u a 
à la n a t u r e m ê m e d e s c o r n u e s c e t t e différence a ins i q u e le p o u v o i r 
é c l a i r a n t p lu s f a i b l e ; m a i s à l a s u i t e d ' e x p é r i e n c e s n o m b r e u s e s , 
Graf ton , l e u r i n v e n t e u r , d é m o n t r a q u e , p o u r le r e n d e m e n t , c e t t e 
infér ior i té p r o v e n a i t d e s fu i tes à t r a v e r s la c o r n u e p a r su i t e d e 
l ' excès de p r e s s i o n i n t é r i e u r e ; il p r o u v a en m ô m e t e m p s q u e l e 
p o u v o i r éc la i r an t d i m i n u a i t p o u r c e t t e m ê m e r a i s o n e t u n p e u 
a u s s i p a r c e q u e la t e m p é r a t u r e d e d is t i l la t ion é ta i t p l u s é l e v é e . 
Auss i c h e r c h a - t - o n p l u s i e u r s m o y e n s d e r e m é d i e r à ce t excès 
d e p r e s s ion q u i a t t e igna i t q u e l q u e f o i s 0 m , 2 5 d ' e a u à la c o r n u e . 
On n e fit p l u s p é n é t r e r l e s p l o n g e u r s d a n s le l i qu ide d u ba r i l l e t 
q u e d e 15 à 20 m i l l i m è t r e s e t on év i ta d a n s l e s a p p a r e i l s 
d ' é p u r a t i o n t o u t e s les c a u s e s q u i p o u v a i e n t e n t r a v e r la c i rcu la t ion 
d u gaz . 

Enfin, Graf ton, p o u r faire a b s o l u m e n t d i s p a r a î t r e t o u t e s l e s p o s -
s ib i l i tés de p e r t e s de gaz à t r a v e r s les f i s sures o u l e s p o r e s d e s e s 
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c o r n u e s en t e r r e , i m a g i n a l'extracteur d e s t i n é à e n l e v e r le gaz des 
c o r n u e s a u fur e t à m e s u r e d e sa p r o d u c t i o n e t à le r e f o u l e r d a n s 
le g a z o m è t r e à t r a v e r s t o u s les a p p a r e i l s d e c o n d e n s a t i o n et d ' é p u 
r a t i o n . L ' a p p a r e i l qu ' i l ava i t i n v e n t é p o u r ce t o b j e t é ta i t à p r o p r e 
m e n t p a r l e r u n c o m p t e u r à gaz r e n v e r s é , c ' e s t - à - d i r e q u e c e t 
i n s t r u m e n t , a u l ieu d ' ê t r e m i s en m o u v e m e n t p a r le p a s s a g e d u 
gaz s o u s p r e s s i o n , m e t t a i t au c o n t r a i r e le gaz en m o u v e m e n t a u 
m o y e n d e la r o t a t i o n d e ses a u b e s p r o d u i t e p a r u n m o t e u r e x t é r i e u r . 
Son a p p a r e i l ex igea i t u n e force m o t r i c e c o n s i d é r a b l e . Le p r e m i e r 
e x t r a c t e u r p r a t i q u e fut ce lu i q u e P a u w e l s e t D u b o c h e t i n s t a l l è r e n t 
e n 1 8 5 0 p o u r l a C o m p a g n i e p a r i s i e n n e à l ' u s i n e d ' I v r y . Il e s t 
c o m p o s é d e t ro i s c loches p l o n g e a n t d a n s l ' eau e t a n i m é e s d ' u n 
m o u v e m e n t v e r t i c a l a l t e rna t i f a u m o y e n d ' u n a r b r e u n i q u e p o r t a n t 
t r o i s m a n i v e l l e s , q u i t r a n s m e t t e n t l e u r m o u v e m e n t aux t r o i s c loches 
a u m o y e n d e b i e l l e s . L e u r m o u v e m e n t success i f d e m o n t é e e t d e 
d e s c e n t e d a n s l ' e a u a s p i r e l e gaz d e s c o r n u e s e t l e r e fou le v e r s le 
g a z o m è t r e . Les c l o c h e s s o n t m u n i e s d e c l a p e t s q u i e m p ê c h e n t le gaz 
d e r e v e n i r d u g a z o m è t r e v e r s l es c o r n u e s . On a c o n s t r u i t que lque fo i s 
d e s e x t r a c t e u r s à d e u x c loches , m a i s i ls f o n c t i o n n e n t m o i n s r é g u 
l i è r e m e n t q u e c e l u i d e P a u w e l s e t D u b o c h e t . Ce g e n r e d ' e x t r a c t e u r 
a é t é a b a n d o n n é à p e u p r è s c o m p l è t e m e n t d a n s les u s i n e s à g a z ; 
c o m m e e x t r a c t e u r à c l o c h e , on n e p e u t g u è r e c i t e r a u j o u r d ' h u i q u e 
le s y s t è m e t r è s s i m p l e d e G i r a r d e t q u i c o n v i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t 
a u x p e t i t e s u s i n e s à gaz . 

Un g r a n d n o m b r e d ' a p p a r e i l s on t é t é i m a g i n é s p o u r faire c i r 
c u l e r le gaz d a n s les a p p a r e i l s d e f a b r i c a t i o n . En d e h o r s d u s y s t è m e 
à c loches d o n t n o u s v e n o n s d e p a r l e r , t o u s les m o d è l e s e m p l o y é s 
r e n t r e n t d a n s l ' u n e d e s t ro i s c l a s ses s u i v a n t e s : 

1° Extracteurs rotatifs. — Le p l u s c o n n u es t ce lu i d e Beale 
(fig. 34 ) . II es t f o r m é d ' u n c y l i n d r e en fonte fixe p o r t a n t des t u b u 
l u r e s p o u r l ' e n t r é e e t la so r t i e d u gaz . A l ' i n t é r i e u r , t o u r n e u n 
a r b r e t r a v e r s a n t u n d e s fonds d u c y l i n d r e e t p o r t a n t d e s p o u l i e s d e 
c o m m a n d e . S u r ce t a r b r e est c l a v e t é e x c e n t r i q u e m e n t u n t a m b o u r 
d o n t l e s e x t r é m i t é s g l i s s e n t à f r o t t e m e n t d o u x s u r l e s fonds d u 
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cyl indre . Deux p l a q u e s en méta l t raversent le t a m b o u r excentré 
su ivant son d i a m è t r e et sont d i sposée s de telle sorte q u e lorsqu 'on 
donne à l ' a rbre son m o u v e m e n t de rotat ion, el les g l i s sent s u r la 
paroi intér ieure d u cyl indre fixe de m a n i è r e à le diviser tou jours 
en deux par t ie s ; de s r a i n u r e s p r a t i q u é e s dans le fond du cyl indre 
gu ident les p l a q u e s dans leur m o u v e m e n t . L e s deux par t ies d u 
cyl indre , s é p a r é e s par ces p l a q u e s , n'ont a u c u n e communica t ion 
entre e l le s , g r â c e à l ' exact i tude du m o u v e m e n t de g l i s s ement qui 

F i g . 3t. — Extracteur rotatif de Beale. 

a s s u r e l 'étanchéité de cette sorte de jo int mobi l e . Il en résu l te q u e 
le gaz e s t refoulé d 'une façon cont inue ver s la tubu lure de sortie 
en m ê m e t e m p s qu ' i l est a sp i ré du côté de la tubu lure d 'entrée . 
Ces appare i l s , l o r squ ' i l s sont bien constru i t s et bien ent re tenus , 
ont un r e n d e m e n t de 70 à 80 p o u r 1 0 0 à la v i te s se de 70 à 1 0 0 tours 
à la minute . Un extracteur de l m , 2 0 de d i a m è t r e a sp i re et refoule 
environ 5 0 0 0 m è t r e s à l 'heure d a n s de honnes condit ions . P a r m i 
les au t re s s y s t è m e s moins connus , nous p o u v o n s ci ter les e x t r a c 
teurs do J o n e s , de Roots et de Schie le . Los ex t rac teur s rotatifs 
ex igent environ 1 cheval de force p a r 2 5 0 m è t r e s à l 'heure . Un 
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m o d è l e d ' e x t r a c t e u r B e a l e , modif ié p a r G w y n n e , f o u r n i s s a n t 
30 0 0 0 m è t r e s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , ex ige 6 c h e v a u x d e fo rce . 

2° Extracteurs à piston. — Les e x t r a c t e u r s à p i s t o n son t 
a b s o l u m e n t a n a l o g u e s a u x m a c h i n e s soufflantes e m p l o y é e s en 
m é t a l l u r g i e . Un d e s p r e m i e r s e x t r a c t e u r s à p i s t o n e m p l o y é d a n s 
l ' i n d u s t r i e d u gaz e s t ce lu i d ' A n d e r s o n q u i é t a i t ve r t i c a l e t a c t i o n n é 
p a r u n e m a c h i n e i n d é p e n d a n t e . A u j o u r d ' h u i , b e a u c o u p d e g r a n d e s 
u s i n e s s e s e r v e n t d e s s y s t è m e s Arson ou S c h m i d t d a n s l e s q u e l s les 
m o u v e m e n t s son t t r è s simplif iés e t la m a r c h e a b s o l u m e n t r é g u l i è r e . 
G é n é r a l e m e n t le c y l i n d r e à v a p e u r e t l e c y l i n d r e d ' e x t r a c t i o n s o n t 
m o n t é s s u r u n m ê m e bât i e t le p i s t o n à v a p e u r a c t i o n n e d i r e c t e m e n t 
le p i s t o n d e l ' e x t r a c t e u r . 

3° Extracteurs à jet de vapeur. —• ^Ils p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s 
d a n s t o u t e s les u s i n e s , m ê m e l e s p l u s p e t i t e s , à c o n d i t i o n d ' avo i r 
u n g é n é r a t e u r d e v a p e u r q u i , g é n é r a l e m e n t , es t chauffé p a r la cha 
l e u r p e r d u e des f o u r s ; i ls e x i g e n t p a r s u i t e p e u d e s u r v e i l l a n c e . 

L e u r p r i n c i p e es t le m ê m e q u e c e l u i d e s i n j e c t e u r s i n v e n t é s 
p a r Gifiard et e m p l o y é s p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d e s c h a u d i è r e s à v a p e u r . 
Un j e t d e v a p e u r l ancé p a r u n orifice é t r o i t d a n s u n t u y a u c o n i q u e 
e n t r a î n e avec lui le gaz s u r l e q u e l i l p r o d u i t u n e v é r i t a b l e a s p i r a t i o n 
e t le r e fou le d a n s les a p p a r e i l s p l a c é s a u d e l à . 

Bien q u e l ' i dée de l ' e m p l o i d e ces a p p a r e i l s p o u r l ' a s p i r a t i o n 
d u gaz soit a n c i e n n e e t r e m o n t e à u n e t r e n t a i n e d ' a n n é e s ( b r e v e t s 
B o u r d o n e t Arson) , i l s n e s e son t g é n é r a l i s é s q u e d e p u i s p e u . L e s 
s y s t è m e s les p l u s c o n n u s son t c e u x d e K œ r t i n g e t d e B o u r d o n . N o u s 
d o n n o n s c i - c o n t r e le m o d è l e Nicolas e t G h a m o n . La figure 35 r e p r é 
sen t e l ' e n s e m b l e d e s a p p a r e i l s q u i a c c o m p a g n e n t u n e x t r a c t e u r d u 
s y s t è m e B o u r d o n . En E es t l ' e x t r a c t e u r , R e s t u n r é g u l a t e u r à 
c loche qu i a p o u r b u t d e r é g l e r l ' i n t r o d u c t i o n d e l a v a p e u r d ' a p r è s 
la q u a n t i t é d e gaz p r o d u i t d a n s les c o r n u e s , r e s t le r é g u l a t e u r d e 
r e t o u r d o n t la fonct ion e s t de l a i s s e r r e v e n i r d u gaz d e r r i è r e 
l ' e x t r a c t e u r l o r s q u e l ' a s p i r a t i o n es t t r o p é n e r g i q u e p a r r a p p o r t a u 
v o l u m e d u gaz p r o d u i t ; G es t u n c o n d e n s e u r d e v a p e u r . Le gaz e n 
t r a î n é p a r la v a p e u r t r a v e r s e d e s t u b e s v e r t i c a u x re f ro id is p a r u n 

il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 6 2 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

courant d'eau froide, il s'y dépouille delà vapeur d'eau amenée par 

l'extracteur. V Y V sont des vannes qui permettent d'isoler l'extrac
teur de la conduite de gaz et délaisser passer directement ce dernier 
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en cas de réparation. La vapeur arrive à l'extracteur par un tuyau a 
communiquant avec la chaudière, h est un purgeur. Enfin le gaz 
pénètre sous la cloche de régulation R par un tuyau G qui est 
branché sur la conduite d'aspiration. Cette cloche monte ou descend 
suivant la pression qui existe dans cette conduite et ce mouvement 
fait ouvrir ou fermer l'admission de vapeur. La manière dont cette 
régulation se produit est des plus ingénieuses et donne une grande 
sensibilité à l'appareil. Le règlement du jet de vapeur a lieu au 
moyen d'une aiguille qui ferme plus ou moins l'orifice à l'entrée 
même de la vapeur dans l'extracteur. Dans l'extracteur de Kœrting, 
cette régulation est produite par un papillon qui est moins s e n -

F i g . 36 . — E x t r a c t e u r à j e t de v a p e u r ( c o u p e ) . 

sible que l'aiguille conique de M. Bourdon. La figure 36 représente 
une coupe de l'extracteur lui-même dans laquelle on peut voir 
l'aiguille régulatrice placée dans le cône d'entrée de vapeur. 

Ces appareils exigent de la vapeur à une pression d'au moins 
5 atmosphères ; l'utilisation de la vapeur croissant proportion
nellement à la pression, il y a un intérêt évident à augmenter autant 
que possible cette dernière. On peut admettre en pratique que ce 
genre d'appareils consomme 8 kilogrammes de vapeur à 5 atmo
sphères par centimètre de contre-pression et par 1000 mètres cubes 
de gaz extraits. Le condenseur doit avoir une surface de refroidis
sement de 4 mètres carrés par 1000 mètres cubes de gaz. Les eaux 
provenant du condenseur doivent être recueillies, bien qu'elles ne 
marquent que 1 degré à 1 degré et demi; leur contenance moyenne 
en ammoniaque correspond à 7 ou 10 kilogrammes de sulfate par 
mètre cube. 
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N o u s a v o n s v u d a n s la d e s c r i p t i o n de l ' e x t r a c t e u r à j e t de 
v a p e u r un a p p a r e i l d o n t la fonct ion e s t d e p r o p o r t i o n n e r l ' i n t r o 
d u c t i o n d e v a p e u r aux q u a n t i t é s de gaz à a s p i r e r ; c ' e s t le r é g u l a 
t e u r R. T o u s les s y s t è m e s d ' e x t r a c t e u r s d o i v e n t ê t r e m u n i s d ' u n 
a p p a r e i l d e ce g e n r e . 

E n effet, la p r o d u c t i o n d u gaz e s t su je t t e à d e s v a r i a t i o n s c o n 
t i nue l l e s e t p a r c o n s é q u e n t , d a n s t o u s les a p p a r e i l s a c t u e l s , on n e 
p e u t d é t e r m i n e r d ' a v a n c e la v i t e s s e à d o n n e r a u x e x t r a c t e u r s . On 
fixe s e u l e m e n t la v a l e u r q u e l a p r e s s i o n d e v r a avoir en m a r c h e n o r 
m a l e d a n s les c o r n u e s et l e r é g u l a t e u r a p o u r b u t d e m a i n t e n i r 
c e t t e p r e s s i o n c o n s t a n t e . 

L ' o r g a n e e s sen t i e l d u r é g u l a t e u r e s t u n e c loche é q u i l i b r é e d e 
te l le façon q u ' e l l e d e s c e n d e si la p r e s s i o n i n t é r i e u r e d i m i n u e e t 
q u ' a u c o n t r a i r e e l le s ' é l è v e si c e t t e p r e s s i o n a u g m e n t e . Ce m o u v e 
m e n t v e r t i c a l es t u t i l i s é p o u r a g i r so i t s u r le r o b i n e t d ' a d m i s s i o n 
d e v a p e u r o u s u r l ' a igu i l l e d e l ' e x t r a c t e u r à j e t d e v a p e u r , ce q u i 
modif ie la v i t e s s e d ' a s p i r a t i o n d e s e x t r a c t e u r s , soi t s u r u n e v a l v e 
d e s e c o u r s q u i p e r m e t a u gaz a s p i r é d e r e v e n i r en a r r i è r e . Ce t t e 
d e r n i è r e d i spos i t i on n e do i t ê t r e c o n s i d é r é e q u e c o m m e s e c o u r s 
p o u r l e cas où la m a r c h e d e l ' e x t r a c t e u r s e r a i t s u b i t e m e n t a r r ê t é e . 
Dans l e s g r a n d e s u s i n e s , on a so in d ' avo i r u n d o u b l e j e u d ' e x t r a c 
t e u r s p o u r l e cas d e r é p a r a t i o n s à e x é c u t e r à l ' u n d ' e u x . 

Nous avons p a r l é d e s e x t r a c t e u r s a v a n t d e p a r l e r d e la c o n 
d e n s a t i o n p a r c e q u e , a p r è s a v o i r v u les i n c o n v é n i e n t s d e l ' e x c è s 
d e p r e s s i o n d a n s l e s c o r n u e s , n o u s a v o n s v o u l u i n d i q u e r d e s u i t e 
l es m o y e n s d ' y r e m é d i e r ; m a i s c e r t a i n e s c o n s i d é r a t i o n s l e s font 
g é n é r a l e m e n t d i s p o s e r a u t r e m e n t . 

11 es t b o n d e p l a c e r l ' e x t r a c t e u r a u s s i p r è s q u e p o s s i b l e d u 
b a r i l l e t ; c a r s'il e s t p l u s l o in , il se t r o u v e e x p o s é à p r o d u i r e d e s 
a s p i r a t i o n s d ' a i r d a n s l e s j o i n t s h y d r a u l i q u e s d e s a p p a r e i l s d e c o n 
d e n s a t i o n e t , en o u t r e , si la p r e s s i o n es t t r o p f a ib le , c e t t e c o n d e n 
sa t ion se fait t r o p b i e n p a r s u i t e d e l a p r é c i p i t a t i o n d e s h y d r o c a r 
b u r e s l é g e r s q u i c o n c o u r e n t à d o n n e r a u gaz s o n p o u v o i r é c l a i r a n t . 
Mais , d ' u n a u t r e cô t é , les e x t r a c t e u r s f o n c t i o n n e n t m a l , l o r s q u e le 
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gaz contient trop de g o u d r o n s . On devra donc , en p r a t i q u e , l e s 
p l acer entre l e s a p p a r e i l s s e rvant à la condensat ion et ceux qui 
épurent le g a z . 

Condensation du gaz. 

Nous avons v u q u e le gaz a b a n d o n n e d a n s le bari l let une par t i e 
d u goudron et de l ' e au a m m o n i a c a l e qu' i l contient. L a t e m p é r a t u r e 
de la cornue étant a u - d e s s u s de 1 0 0 0 d e g r é s , celle d u g a z s ' a b a i s s e 
b r u s q u e m e n t à 300 à la sort ie , p u i s à 6 0 environ dans le b a r i l l e t ; 
cette différence suffit p o u r que les v a p e u r s en s u s p e n s i o n d a n s le 
gaz prennent l 'état l iquide , ca r les points d 'ébull i t ion de la p l u p a r t 
de s c a r b u r e s contenus dans le gaz d 'éc la i rage sont s u p é r i e u r s à 
60 d e g r é s . Théor iquement il devra i t y avoir condensat ion complète 
pa r le re fro idi s sement . Auss i p e n d a n t l o n g t e m p s les cons t ructeurs 
d ' u s i n e s à g a z ont- i l s cherché s i m p l e m e n t à aba i s se r l a t e m p é r a 
t u r e de s p r o d u i t s de la d is t i l la t ion, ma i s on s 'es t a p e r ç u p e u à p e u 
q u e les condensat ions étaient impar fa i te s et q u e b e a u c o u p de 
s u b s t a n c e s qui s emblera ient devoir se déposer sont entra înées p a r 
le gaz vers l e s a p p a r e i l s d ' épura t ion . L e s t r a v a u x r e m a r q u a b l e s de 
MM. G u é g u e n , Coze, Chevalet , e t c . , ont m o n t r é q u e les m a t i è r e s 
vo la t i l e s qu i s ' échappent des c o r n u e s et qu'i l faut condenser se 
c o m p o s e n t de gaz p e r m a n e n t s , de v a p e u r d 'eau , de v a p e u r s de 
c a r b u r e s g é n é r a l e m e n t so lub le s les u n s dans les au t re s et à po ints 
d 'ébul l i t ion t rès r a p p r o c h é s , m a i s inso lubles dans l ' e a u , enfin de 
t rè s fines par t i cu le s de c a r b o n e à u n état g lobu leux spéc ia l dans 
l eque l c h a q u e gout te le t te est formée de noir de fumée a g g l u t i n é 
p a r des c a r b u r e s et const i tuant le goudron . Auss i l e s ca rbures 
rée l l ement à l 'état de v a p e u r se condensent- i l s bien p a r a b a i s s e 
m e n t de t e m p é r a t u r e ; ma i s l e s g lobu le s d e g o u d r o n , a ins i q u e les 
fines pa r t i cu le s de c a r b u r e s c o n d e n s a b l e s en cr i s taux très ténus 
tels q u e la naphta l ine , s o n t entra înées p a r le courant des g a z perma
nents c o m m e de l a p o u s s i è r e p a r un courant d'air. 

D'un autre côté , on a observé q u e , s i l'on refroidit trop b r u s -
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q u e m e n t le gaz , on l u i en l ève d e s c a r b u r e s vo la t i l s é c l a i r a n t s q u i 
se d i s so lven t d a n s les h u i l e s l o u r d e s c o n d e n s é e s . On a p a r s u i t e 
c o n c l u d e n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s q u e , s 'il fal lai t r e f r o i d i r , il 
fal lai t le faire p r o g r e s s i v e m e n t e t e n l e v e r l e s g o u d r o n s l o u r d s , a u 
fur e t à m e s u r e q u e la t e m p é r a t u r e s ' aba i s sa i t , d e m a n i è r e à n e 
p a s les l a i s se r e n c o n t a c t a v e c les c a r b u r e s vo la t i l s l o r s q u e l e gaz 
a r r i va i t à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e . Enfin on a c o n s t a t é qu ' i l é t a i t 
p o s s i b l e de d i m i n u e r les d é p e n s e s d e l ' é p u r a t i o n p r o p r e m e n t d i t e 
en a r r ê t a n t , a u m o y e n d u l a v a g e p e n d a n t la c o n d e n s a t i o n , u n e p a r 
t ie d e l ' h y d r o g è n e su l fu r é l i b re e t la p r e s q u e to t a l i t é d e l ' a m m o 
n i a q u e . Auss i , a u j o u r d ' h u i l e s a p p a r e i l s de c o n d e n s a t i o n r e s s e m 
b len t - i l s p e u à c e u x q u i é t a i e n t e n c o r e e m p l o y é s i l y a q u e l q u e s 
a n n é e s . Et n o u s - m ê m e a v o n s e u l ' occas ion d ' a p p l i q u e r a v e c s u c c è s 
d e p u i s u n e d i z a i n e d ' a n n é e s ces n o u v e a u x p r i n c i p e s d e c o n d e n s a 
t ion d a n s la c o n s t r u c t i o n d ' u s i n e s à g i z e t d e r é a l i s e r a ins i u n n o 
t a b l e p r o g r è s s u r la q u a l i t é e t le r e n d e m e n t d u gaz en m ê m e t e m p s 
q u e n o u s en s é p a r i o n s c o m p l è t e m e n t les s o u s - p r o d u i t s . 

En r é s u m é : I o la c o n d e n s a t i o n d e v r a se fa i re en s é p a r a n t d è s l e 
b a r i l l e t le gaz c h a u d d u g o u d r o n l o u r d ; p o u r ce la les p l o n g e u r s 
d e v r o n t t o u j o u r s l a i s se r b a r b o t e r le gaz , a u - d e s s u s d u g o u d r o n , d a n s 
l ' e a u a m m o n i a c a l e s e u l e . 

2° Le r e f r o i d i s s e m e n t d u gaz d e v r a a v o i r l i e u m é t h o d i q u e 
m e n t et n o n b r u s q u e m e n t a v e c u n e é l im ina t i on c o n t i n u e d e s g o u 
d r o n s . Ce r e f r o i d i s s e m e n t d e v r a s e p r o d u i r e , n o n p a s d a n s d e s t u y a u x 
l o n g s et à faible s e c t i o n , m a i s a u c o n t r a i r e d a n s d e s c y l i n d r e s d e 
g r a n d d i a m è t r e qu ' i l t r a v e r s e r a a v e c la p l u s faible v i t e s s e p o s s i b l e , 
de m a n i è r e à l a i s s e r d é p o s e r p a r l e u r p r o p r e p o i d s l e s p a r t i c u l e s s o 
l ides en s u s p e n s i o n d a n s l e c o u r a n t g a z e u x . La t e m p é r a t u r e d u gaz 
à la sor t ie d e ces c o n d e n s e u r s d e v r a ê t r e te l le q u e l e s c a r b u r e s v o 
la t i ls so lubles d a n s les h u i l e s l o u r d e s so ien t e n c o r e à l ' é t a t d e v a 
p e u r , le gaz n e d e v r a p l u s c o n t e n i r d e g o u d r o n s l o u r d s . 

3 e P o u r t e r m i n e r la c o n d e n s a t i o n , le gaz d e v r a ê t r e d i v i s é , l a 
m i n é en q u e l q u e s o r t e e t p a s s é a u x scrubbers (mo t a n g l a i s q u i 
signifie ra t i s so i re ) d a n s l e s q u e l s c h a q u e m o l é c u l e s e r a en q u e l q u e 
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so r t e f ro t t ée so i t c o n t r e un c o r p s so l ide , soit c o n t r e d e s g o u t t e s 

F i g . 3 7 . — C o n d e n s e u r de l 'us ine d e Salfort ( M a n c h e s t e r ) . 

d ' e a u p o u r e n e n l e v e r les d e r n i è r e s p a r t i c u l e s d e g o u d r o n . L e s a p p a -
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rei l s qu i s e rvent à réa l i ser ces opérat ions sont souvent confondus . 
Nous a l lons les décr i re m é t h o d i q u e m e n t su ivant les pr inc ipes que 
nous venons d 'exposer . Ce sont : 1° d 'abord le bar i l le t dont nous 
avons p a r l é ; 2° lasrêfrigêrants ; 3° les c o n d e n s e u r s p roprement di t s . 
L e s ré fr igérants se composent d 'une série de tuyaux en fonte p l acé s 
ver t ica lement les u n s à côté des a u t r e s ; la par t ie infér ieure de ces 
t u y a u x est b o u l o n n é e s u r une ou p l u s i e u r s c a i s s e s en fonte où les 
p rodu i t s condensés se déposent pour s ' écouler ensuite a u moyen de 
s iphons . Les c a i s s e s sont d iv i sées pa r de s c loisons vert icales qui 
obl igent le gaz à parcour i r toute la longueur des tuyaux. Ce d i s 
posit i f ap p e lé jeu d'orgue avai t l ' inconvénient de maintenir le gaz 
à u n e g r a n d e v i te s se , les par t icu les de g o u d r o n n'avaient p a s le 
t e m p s de se déposer et étaient entraînées j u s q u ' a u x é p u r a t e u r s . 
En out re , ces tuyaux s 'obs trua ient fac i lement ; on les nettoyait a u 
moyen de tr ingles en fer ou mieux p a r d e s j e t s de v a p e u r . Quel
quefois ils étaient d i s p o s é s hor izonta lement ; les produi t s des con
densa t ions s ' écoula ient a lors difficilement ; enfin on les entourai t que l 
quefois d 'une enve loppe en tôle où circulait un courant d 'eau froide. 

Au jourd 'hui on subs t i tue p e u à p e u a u j e u d ' o r g u e à pet i t s 
tuyaux t rès l o n g s de s condenseurs à g r a n d e sect ion d a n s lequel 
le gaz p o s s è d e une faible v i te s se et où la condensat ion se produi t 
p lu s ra t ionnel lement . On a m ê m e été que lquefo i s j u s q u ' à e m p l o y e r 
de v a s t e s c h a m b r e s d e condensat ion ou de s c o n d e n s e u r s chauffés. 
L e s p r e m i è r e s sont c o û t e u s e s à établ ir p o u r de g r a n d e s u s i n e s , 
et nous c royons qu'il suffit, q u a n d on emplo ie d e s a p p a r e i l s à 
g r a n d e sect ion, de les p lacer à l 'abri p o u r q u e le refroidissement 
ne soit p a s trop b r u s q u e ; nous donnons ci-contre (fig. 37) l ' a spect 
du s y s t è m e de condensat ion de l 'us ine de Salfort (Manchester) 
comprenant de s c o n d e n s e u r s annula i res à g r a n d e sect ion et des 
s c r u b b e r s ; ces derniers contiennent un dispos i t i f ex t rêmement effi
cace , m a i s un p e u coûteux. Ce sont de s p lanchet tes en fo rme de 
g r i l l age à t ravers les fentes d e s q u e l l e s le g a z , p a s s a n t forcément à 
l 'état t rès d iv i sé , rencontre u n e pluie d ' e a u qu i c o n d e n s e l ' ammo
n i a q u e . L o r s q u e le gaz a t raver sé les c o n d e n s e u r s ré f r igérants , il est 
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c o n d u i t a u x s c r u b b e r s o ù il finit d e se s é p a r e r d e s p r o d u i t s c o n 
d e n s a b l e s . Le r e f r o i d i s s e m e n t e t la d i m i n u t i o n d e v i tesse n e suf
fisent p a s en effet p o u r le d é b a r r a s s e r d e s d e r n i è r e s p a r t i c u l e s d e 
g o u d r o n . On e m p l o i e a l o r s d e s a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s le gaz d iv i sé 
en b u l l e s r e n c o n t r e d e s obs tac les c o n t r e l e sque l s il s e f ro t te e n 
q u e l q u e s o r t e , e s t b r o s s é , r a t i s s é et p e r d les d e r n i è r e s t r a c e s d e 
g o u d r o n . Cer t a ines u s i n e s l aven t le gaz a p r è s la c o n d e n s a t i o n . L e s 
p r e m i e r s c o n d e n s e u r s s a n s l avage é t a i en t s u r t o u t d e s co lonnes à 
c o k e , s o r t e d e c y l i n d r e s v e r t i c a u x d a n s l e s q u e l s on e n t a s s a i t d u 
c o k e , d e s ca i l loux ou d e s c o p e a u x . Ces m a t i è r e s é t a i en t v i te e n c r a s 
sées e t la co lonne à coke s ' o b s t r u a i t ou n e fonc t ionna i t p l u s effi
c a c e m e n t ; on y a p r e s q u e g é n é r a l e m e n t r e n o n c é e t on les a r e m 
p l a c é e s p a r d e s c o n d e n s e u r s à choc . Le p lu s s i m p l e d e ces a p p a 
re i l s cons i s t e en u n e s é r i e d e p l a q u e s do tô le p e r c é e s et d i s p o s é e s 
de tel le s o r t e q u e les o u v e r t u r e s d ' u n e p l a q u e s e t r o u v e n t en face 
des e s p a c e s p l e i n s e x i s t a n t e n t r e l e s t r o u s d e cel le q u i la s u i t . L e 
gaz t r a v e r s a n t c e s pe t i t s t r o u s est d iv i sé en u n e m u l t i t u d e d e j e t s 
q u i v i e n n e n t s ' é c ra se r s u r u n e su r face p l e i n e en d é p o s a n t d u g o u 
d r o n . M. Se rv ie r a c o n s t r u i t u n s y s t è m e de c o n d e n s e u r à c l i o c t r è s 
s i m p l e c o m p o s é d ' u n e s o r t e d e v a n n e à vis d a n s l aque l l e la p l a q u e 
de f e r m e t u r e e s t r e m p l a c é e p a r u n p e i g n e c o m p o s é d ' u n e sé r i e d e 
t iges r o n d e s p l a c é e s s u r p l u s i e u r s r a n g s . Le g a z , l a m i n é p a r s o n p a s -
s a g e à t r a v e r s les f en tes , d é p o s e l e s p a r t i c u l e s d e g o u d r o n su r l es 
t i ge s p l a c é e s d i r e c t e m e n t en face d u c o u r a n t g a z e u x , e t ce g o u d r o n 
t o m b e à l a p a r t i e i n fé r i eu re d e la ca isse d u c o n d e n s e u r d ' o ù il 
s ' é c o u l e p a r u n s i p h o n . On fait m o n t e r o u d e s c e n d r e la g r i l l e d a n s 
le g o u d r o n qu i r e s t e t o u j o u r s à u n e c e r t a i n e h a u t e u r , d e m a n i è r e 
à r é g l e r le p a s s a g e q u e l 'on v e u t d o n n e r au gaz p r o p o r t i o n n e l l e m e n t 
à la q u a n t i t é d e gaz f a b r i q u é . 

Le c o n d e n s e u r d e MM. Pe louze e t A u d o u i n (fig. 38) a p o u r o r 
g a n e e s sen t i e l u n e c loche m o b i l e à sec t ion o c t o g o n a l e , f o r m é e d e 
d e u x l a m e s d e tô le p e r c é e s d e t r o u s c i r c u l a i r e s d e 1 m i l l i m è t r e 5 . 
Ce t te c l o c h e flotte d a n s u n e c h a m b r e en f o n t e o ù el le es t s o u t e n u e 
p a r u n e t i g e s u s p e n d u e e l l e - m ê m e à la p a r t i e s u p é r i e u r e d ' u n e 
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F i g . 38 . — C o n d e n s e u r P e l o u z e e t A u d o u i n . 

con t r e l e s q u e l l e s les v é s i c u l e s d e g o u d r o n v i e n n e n t s ' a r r ê t e r p o u r 
cou le r e n s u i t e d a n s la g o r g e où s e m e u t la c loche e t enfin il s o r t 
d u c o n d e n s e u r p a r u n e t u b u l u r e l a t é r a l e . L ' a p p a r e i l es t m u n i d ' u n 
s y t è m e d e by-pass qu i p e r m e t d e l ' i soler ou do la i s se r p a s s e r le gaz 
d i r e c t e m e n t d a n s le cas où un e n g o r g e m e n t se p r o d u i r a i t . Il faut 
évi ter avec le c o n d e n s e u r Pe louze e t A u d o u i n q u e la t e m p é r a t u r e 

s e c o n d e c loche p l e i n e , f o r m a n t f e r m e t u r e h y d r a u l i q u e e t é q u i l i b r é e 
p a r u n s y s t è m e d e c o n t r e p o i d s . 

Le gaz a r r i v e s o u s la c l oche i n t é r i e u r e p e r c é e d e t r o u s qu ' i l 
t r a v e r s e , il va f r a p p e r les p a r t i e s p l e i n e s d e la c loche e x t é r i e u r e 
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d u gaz i n t r o d u i t d e s c e n d e a u - d e s s o u s d e 30° p a r c e q u e l e s g o u 
d r o n s s e r a i e n t t r o p é p a i s . 

Le n e t t o y a g e d e la c loche se fait en la p l o n g e a n t d a n s l ' e a u 
c h a u d e ou m i e u x d a n s d e l 'hu i le l é g è r e d e g o u d r o n . 

E n s o m m e , l e s c o n d e n s e u r s à choc d e Se rv i e r ou d e P e l o u z e e t 
A u d o u i n r e m p l i s s e n t les f o n c 
t i ons d e s a n c i e n n e s c o l o n n e s à 
coke l o r s q u ' e l l e s é t a i en t n o u 
v e l l e m e n t r e m p l i e s d e m a t i è r e s 
p r o p r e s , m a i s i ls p r é s e n t e n t u n 
a v a n t a g e q u i les r e n d p r é c i e u x 
d a n s la p r a t i q u e ; l e u r n e t t o y a g e 
est t r è s facile e t le g o u d r o n se 
s é p a r e v i te d e s s u r f a c e s s u r l es 
q u e l l e s il se d é p o s e . 

On a c o n s t a t é é g a l e m e n t l'ef
ficacité d u f r o t t e m e n t d e s p a r t i c u 
les d e gaz con t r e d e s g o u t t e l e t t e s 
d ' e a u ; e u o u t r e , ce p r o c é d é a l ' a 
v a n t a g e d ' e n l e v e r au gaz p r e s q u e 
t o u s , e t m ê m e , p a r un l avage m é 
t h o d i q u e , t o u s les é l é m e n t s s o l u -
b l e s d a n s l ' e a u . Le gaz h y d r o g è n e 
s u l f u r é , les c o m b i n a i s o n s su l fu 
r é e s de l ' a m m o n i a q u e e t s e s sels 
s o l u b l e s , t e l s q u e le c a r b o n a t e , 
s o n t a r r ê t é s . Auss i , d e p u i s l o n g 
t e m p s , l ' i n d u s t r i e d u gaz a- t -e l le e m p l o y é les l a v e u r s ; d a n s c e s 
d e r n i è r e s a n n é e s on a c o n s t r u i t les l a v e u r s d e m a n i è r e à c o n d e n s e r 
en m ê m e t e m p s les d e r n i è r e s p a r t i c u l e s de g o u d r o n . Les p r e m i e r s 
é t a i e n t d e s ca i s ses c o n t e n a n t u n l i q u i d e d a n s l e q u e l l e gaz b a r b o 
t a i t ; i ls ava ien t s u r t o u t p o u r b u t d e p r o d u i r e l ' é p u r a t i o n . Glegg 
faisai t p a s s e r le gaz d a n s u n la i t d e c h a u x m a i n t e n u en m o u v e 
m e n t p a r u n a g i t a t e u r ; Croll r e m p l a ç a i t la c h a u x p a r d e l ' a c ide 

wmzm 
Fig . 3 9 . — C o l o n n e à c o k e . 
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- su l fur ique et Maîlet fa isai t u s a g e d e so lu t i ons d e c h l o r u r e d e m a n 
g a n è s e ou de su l fa te de fer en v u e d ' a b s o r b e r l ' a m m o n i a q u e . A l ' in
c o n v é n i e n t d e n e p a s ê t r e t r è s efficaces, ces a p p a r e i l s j o i g n a i e n t 
ce lu i d ' a b s o r b e r b e a u c o u p d e p r e s s i o n . Auss i , on t - i l s é t é r e m p l a c é s 
p a r d e s s c r u b b e r s ou m i e u x des l a v e u r s c o n d e n s e u r s . Le p l u s 
s i m p l e d e s s c r u b b e r s e s t la c o l o n n e à c o k e l avé (fig. 39 ) . C'est u n 
c y l i n d r e ver t ica l en fonte f o r m é de p l u s i e u r s a n n e a u x s u p e r p o s é s ; 
e n t r e c h a q u e a n n e a u se t r o u v e u n e g r i l l e s u p p o r t a n t d u c o k e . En 
h a u t d e l ' appa re i l l ' eau t o m b e d iv i sée , soi t à t r a v e r s u n e p o m m e 
d ' a r r o s o i r , soi t p a r u n t o u r n i q u e t h y d r a u l i q u e à r é a c t i o n . Le gaz 
p é n è t r e p a r le b a s d e l ' a p p a r e i l e t , t r a v e r s a n t les d ive r se s c o u c h e s 
d e c o k e m o u i l l é , s e p a r t a g e en u n e infini té d e filets g a z e u x q u i 
a b a n d o n n e n t l ' a m m o n i a q u e , u n e p a r t i e d e l ' h y d r o g è n e su l fu ré e t 
d e l ' a c ide c a r b o n i q u e qu ' i l s c o n t i e n n e n t . Le gaz so r t p a r u n e t u b u 
lu re l a t é r a l e b o u l o n n é e s o u s le c o u v e r c l e d e l ' a p p a r e i l . Des o u v e r 
t u r e s p r a t i q u é e s d a n s c h a q u e a n n e a u a u - d e s s u s d e la g r i l l e p e r 
m e t t e n t l ' e n l è v e m e n t d u c o k e l o r s q u ' i l es t e n c r a s s é . On r e m p l a c e 
que lque fo i s le c o k e p a r d e s ca i l l oux , d e s c o p e a u x o u , c o m m e n o u s 
l ' a v o n s v u en p a r l a n t d e s s c r u b b e r s d e l ' u s i n e de Salfor t , p a r d e s 
g r i l l e s en b o i s . Ce d e r n i e r d i spos i t i f es t assez c o û t e u x , m a i s il 
es t t r è s efficace. Que lquefo i s a u s s i , on d i s p o s e d a n s la c o l o n n e d u 
s c r u b b e r u n e sé r i e d e p l a t e a u x h o r i z o n t a u x qu i r e ç o i v e n t l ' e a u e t l a 
m a i n t i e n n e n t e n l a m e m i n c e à l e u r su r face ; le gaz p a r c o u r t t o u t e s 
ces s u r f a c e s e t a b a n d o n n e é g a l e m e n t son a m m o n i a q u e . Toute fo i s 
l ' e a u , é t a n t m o i n s d iv i sée , ag i t m o i n s b i e n q u ' a v e c les a p p a r e i l s 
i n d i q u é s c i - d e s s u s . 

P a r t a n t d e ce p r i n c i p e q u e , p o u r o b t e n i r u n b o n l a v a g e , il f au t 
faire p a s s e r le gaz d ' a b o r d s u r d e l ' e a u a m m o n i a c a l e , q u i a b s o r b e 
l ' h y d r o g è n e su l fu ré e t l ' a c ide c a r b o n i q u e , e t t e r m i n e r p a r d e l ' eau 
p u r e , t o u t en m a i n t e n a n t les l i qu ides d a n s u n g r a n d é t a t d e d iv i 
s ion , M. Cheva le t a c o m b i n é u n exce l l en t l a v e u r c o n d e n s e u r , 
(fig. 40). Cet a p p a r e i l s e c o m p o s e h a b i t u e l l e m e n t d e t ro i s p l a -

. q u e s d e tô le pe r fo rée s d e t r o u s d e 2 a 3 m i l l i m è t r e s d e d i a m è t r e , 
m o n t é e s h o r i z o n t a l e m e n t les u n e s a u - d e s s u s d e s a u t r e s d a n s d e s 
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cases r e c t a n g u l a i r e s en fonte . C h a q u e p l a q u e e s t m o b i l e e t g l i s se 
s u r u n e p o r t é e q u i r è g n e t o u t a u t o u r d e la c a s e ; à c h a q u e case il 
exis te u n t u y a u d e t r o p - p l e i n qu i p l o n g e d a n s u n e c u v e t t e ; c e s 
t u y a u x d e t r o p - p l e i n , a ins i q u e la c u v e t t e , s o n t i n d é p e n d a n t s d e s 
p l a q u e s p e r f o r é e s ; il e n r é s u l t e q u e cel les-c i sont m o b i l e s e t 
q u ' e l l e s p e u v e n t ê t r e sor t ies à v o l o n t é d u l a v e u r p a r u n e o u v e r t u r e 

Fig . 4 0 . — Laveur c o n d e n s e u r de Cheva le t . 

l a t é r a l e q u i r è g n e a u n i v e a u de c h a q u e c a s e . S u r c h a q u e p l a q u e 
p e r f o r é e cou l i s se u n e p l a q u e p l e i n e en tô l e s e r r é e p a r u n e g a r n i t u r e 
d e c a o u t c h o u c e t q u e m a i n t i e n t u n e p l a q u e m é t a l l i q u e . Ce t t e 
p l a q u e p l e i n e a p o u r b u t e s sen t i e l d e d é c o u v r i r u n p l u s ou m o i n s 
g r a n d n o m b r e d e t r o u s d e l a p l a q u e p e r f o r é e , e t ce la s u i v a n t la 
q u a n t i t é d e gaz q u i p a s s e d a n s le l a v e u r ; il suffît, à ce t effet, d e 
t i r e r p l u s o u m o i n s c e t t e p l a q u e . P a r u n e n t o n n o i r p l acé a u -
d e s s u s d e l ' appare i l , u n filet d ' e a u o r d i n a i r e cou le s u r le p r e m i e r 
p l a t e a u s u p é r i e u r ; c e t t e e a u se r é p a n d s u r le p l a t e a u , e t le gaz 
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a r r i v a n t d e b a s e n h a u t , e l le e s t s o u t e n u e p a r le c o u r a n t g a z e u x ; 
a r r i v é e a u n iveau d u t u y a u d e t r o p - p l e i n , l ' e a u cou l e d a n s ce t u y a u , 
r e m p l i t la c u v e t t e i m m é d i a t e m e n t i n f é r i e u r e , c o u v r e le s e c o n d 
p l a t e a u c o m m e le p r e m i e r , p u i s p a s s e d a n s le t r o p - p l e i n d e c e 
p l a t e a u p o u r se r é p a n d r e e n s u i t e s u r le t r o i s i è m e p l a t e a u i n f é r i e u r ; 
enfin e l le cou le , p a r le t r o p - p l e i n , a u fond d u l a v e u r e t finalement 
en s o r t p a r u n s iphon p o u r se r e n d r e d a n s la c i t e r n e à e a u a m m o 
n i a c a l e . 

E n face d e c h a q u e p l a t e a u se t r o u v e u n m a n o m è t r e d i f f é ren 
t i e l , a v e c u n e p r i s e d e gaz e n d e s s u s e t en d e s s o u s d e c h a c u n 
d e s p l a t e a u x ; le m a n o m è t r e a p o u r b u t d ' i n d i q u e r q u e l l e e s t la 
p r e s s i o n a b s o r b é e p a r c h a q u e p l a t e a u ; si l ' on voi t qu ' i l n ' y a p a s 
assez de p r e s s i o n , c ' e s t qu ' i l y a t rop d e t r o u s d é c o u v e r t s p o u r le 
v o l u m e d e gaz q u i p a s s e : on p o u s s e a l o r s la p l a q u e p l e ine j u s q u ' à 
ce q u e le m a n o m è t r e i n d i q u e u n e p r e s s i o n d e 1 0 à 1 2 m i l l i 
m è t r e s ; s i a u c o n t r a i r e on vo i t q u e le m a n o m è t r e i n d i q u e t rop d e 
p r e s s i o n , c 'es t q u i l n ' y a p a s assez d e t r o u s d é c o u v e r t s ; on r e t i r e 
a l o r s la p l a q u e p l e i n e p o u r d é c o u v r i r u n p l u s g r a n d n o m b r e d e 
t r o u s . On r é p è t e c e t t e m a n œ u v r e p o u r t o u s l e s p l a t e a u x . Un r o b i 
n e t o u u n t a m p o n ex i s t e a u b a s d e c h a q u e c u v e t t e d e t r o p - p l e i n 
p o u r pouvo i r d é g o r g e r l e g o u d r o n ou les i m p u r e t é s q u i a u r a i e n t 
p u s ' a c c u m u l e r d a n s les c u v e t t e s e t e m p ê c h e r les t r o p - p l e i n s d e 
f o n c t i o n n e r . L ' eau d e l a v a g e s ' é c o u l a n t d e ce l a v e u r e s t p l u s ou 
m o i n s c h a r g é e d ' e a u a m m o n i a c a l e e t d e g o u d r o n ; ce l a d é p e n d d e 
l ' e n d r o i t o ù l 'on d i spose ce l a v e u r e t d e la q u a n t i t é d ' e a u q u e l 'on 
y fait p a s s e r . H a b i t u e l l e m e n t , il se p l a c e a p r è s l e s r é f r i g é r a n t s 
o r d i n a i r e s et a v a n t les c u v e s d ' é p u r a t i o n . Si l ' u s i n e à gaz p o s s è d e 
dé jà d e s s c r u b b e r s , il e s t t o u t à fait i n u t i l e d ' a r r o s e r ceux -c i a v e c 
d e l ' e a u a m m o n i a c a l e ; il suffit d e les e m p l o y e r c o m m e c h a m b r e s d e 
c o n d e n s a t i o n d a n s l e s q u e l l e s , a ins i q u e n o u s l ' a v o n s e x p l i q u é p l u s 
h a u t , le g a z , se r e f r o i d i s s a n t l e n t e m e n t , se d é b a r r a s s e des v é s i c u l e s 
d e g o u d r o n en s u s p e n s i o n e t d e s p o u s s i è r e s d e s u i e p a r s i m p l e 
d é p ô t e t en r a i son d e la fa ib le v i t e s s e q u ' i l p o s s è d e . 

On a essayé e n c o r e d ' a u t r e s s y s t è m e s de l a v e u r s , m a i s t o u s 
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r e p o s e n t s u r la m i s e en c o n t a c t a v e c l ' e a u a u s s i d iv i s ée q u e p o s 
s i b l e . Un des é l é m e n t s i m p o r t a n t s p o u r o b t e n i r u n b o n l a v a g e es t 
le t e m p s p e n d a n t l e q u e l le gaz r e s t e en c o n t a c t a v e c l ' e a u ; aus s i 
a - t - o n que lquefo i s e m p l o y é d e s a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s le g a z , 
d iv i sé e n filets p a r u n g r i l l a g e , t r a v e r s e l ' e a u b u l l e à b u l l e , s o u s 
d e s p l a q u e s c a n n e l é e s p l o n g é e s d a n s l ' e a u et p r e s q u e h o r i z o n t a l e s . 
Ces b u l l e s d e gaz r o u l e n t , en q u e l q u e s o r t e , d a n s les c a n n e l u r e s 
e t r e s t e n t assez l o n g t e m p s en c o n t a c t a v e c l ' e au p o u r se d é b a r r a s 
s e r d e s p r o d u i t s s o l u b l e s e t d u g o u d r o n . 

E n t o u t c a s , que l q u e soi t le s y s t è m e de l a v e u r e m p l o y é , il 
fau t se s e r v i r d ' e a u a u s s i froide q u e l 'on p e u t s e la p r o c u r e r , p a r c e 
q u ' e l l e r e t i e n t p l u s d ' a m m o n i a q u e en d i s so lu t ion ; il f au t d e p l u s 
q u ' e l l e soi t a u s s i p u r e q u e p o s s i b l e , s i n o n les s e l s d e c h a u x e n 
d i s so lu t ion son t p r é c i p i t é s p a r l ' a m m o n i a q u e e t v i e n n e n t se d é p o s e r 
s o u s f o r m e d e t a r t r e so l ide s u r les p a r o i s d e s l a v e u r s . 

T o u s les p r o d u i t s l i q u i d e s d e c o n d e n s a t i o n d u gaz son t r é u n i s 
d a n s u n e ou p l u s i e u r s c i t e r n e s d 'où on l e s r e p r e n d e n s u i t e , s e lon 
l e s n é c e s s i t é s d e v e n t e o u d ' e m p l o i . 

Ces c i t e r n e s son t c o n s t r u i t e s e n m a t é r i a u x chois i s c o n v e n a b l e 
m e n t p o u r a s s u r e r l e u r é t a n c h é i t é . Ce t te cond i t i on d ' é t a n c h é i t é es t 
a b s o l u m e n t i n d i s p e n s a b l e p o u r u n e u s i n e à gaz , ca r n o n s e u l e m e n t 
e l le s ' e x p o s e r a i t à d e s p e r t e s de m a t i è r e s , m a i s e n c o r e e l le p o u r 
r a i t in fec te r l es e a u x d e s e n v i r o n s p a r s u i t e d e s in f i l t r a t ions d e 
l i q u i d e s a m m o n i a c a u x o u d e g o u d r o n s . 

Il f au t , e n o u t r e , c o n s t r u i r e ces c i t e r n e s d e façon à p o u v o i r 
l e s f e r m e r e x a c t e m e n t ; ca r l ' e a u c o n t e n a n t d e l ' a m m o n i a q u e , n o n 
s e u l e m e n t e n c o m b i n a i s o n , m a i s à l ' é t a t de s i m p l e d i s s o l u t i o n , 
c e t t e a m m o n i a q u e se vo la t i l i se ra i t t r è s r a p i d e m e n t . 

La figure Al d o n n e u n e c o u p e d e c i t e r n e à g o u d r o n q u i e s t à 
r e c o m m a n d e r e n r a i s o n d e s a c o n s t r u c t i o n r a t i o n n e l l e . 

Le g o u d r o n e t l ' e a u a m m o n i a c a l e a r r i v e n t p a r u n c o n d u i t en 
fon te d a n s u n e c u v e t t e à t r o p - p l e i n , d ' o ù ils se d é v e r s e n t d a n s le 
p r e m i e r c o m p a r t i m e n t d e la c i t e r n e p a r u n e o u v e r t u r e c o n i q u e 
s t r i c t e m e n t suff isante p o u r l e u r é c o u l e m e n t e t q u i p e u t ê t r e e n l e -
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vée , d a n s le cas o ù il s e r a i t u t i l e d e la n e t t o y e r . Le g o u d r o n , é t a n t 
p l u s l o u r d , se s é p a r e d e l ' e au e t s e r e n d a u fond d e la c i t e r n e , où 
la p r e s s i o n d e la c o l o n n e d ' e a u q u i le s u r m o n t e le re fou le p e u à 
p e u d a n s le s e c o n d c o m p a r t i m e n t . On e n l è v e le g o u d r o n e t l ' e au 

a m m o n i a c a l e a u m o y e n de p o m p e s d o n t l e s 
t u y a u x t r a v e r s e n t la v o û t e d e la c i t e r n e e t d o n t 
n o u s avons s e u l e m e n t f iguré l ' e x t r é m i t é i n f é 
r i e u r e . Des o u v e r t u r e s , f e r m é e s au m o y e n d e 

c o u v e r c l e s s ' a j u s -
t a n t b i e n , p e r m e t 
t e n t d e p é n é t r e r 
d a n s l a c i t e r n e 
p o u r l ' e n l è v e 
m e n t d e b o u e s ou 
d e g o u d r o n s t rès 
l o u r d s q u i f inissent 
p a r s ' a c c u m u l e r 
a u fond. 

Ces p r o d u i t s 
son t v e n d u s en 

n a t u r e o u , ce qu i v a u t m i e u x , t r a i t é s p o u r ê t r e v e n d u s s o u s fo rme 
d e p r o d u i t s c o m m e r c i a u x . N o u s p a r l e r o n s d e ce t t e q u e s t i o n d a n s le 
c h a p i t r e d e s s o u s - p r o d u i t s d u g a z . N o u s a l l ons c o n t i n u e r n o t r e é t u d e 
e n s u i v a n t le gaz à t r a v e r s les a p p a r e i l s q u i s e r v e n t à l ' é p u r e r . 

F i g . 4 1 . — Citerne à g o u d r o n . 

Épuration du gaz. 

Après avoir t r a v e r s é les a p p a r e i l s de c o n d e n s a t i o n , le gaz c o n 
t i e n t e n c o r e u n c e r t a i n n o m b r e d e s u b s t a n c e s q u i d o i v e n t en ê t r e 
é l i m i n é e s ; ce s o n t l ' a c ide c a r b o n i q u e , l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , l ' a c i d e 
s u l f u r e u x , le c y a n o g è n e , le su l fu re d e c a r b o n e e t enfin les d e r 
n i è r e s t r a c e s d ' a m m o n i a q u e qu i on t é c h a p p é à la c o n d e n s a t i o n e t 
a u l a v a g e . 

N o u s a v o n s v u q u ' u n e c o n d e n s a t i o n e t u n l a v a g e b ien faits 
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enlèvent la plus grande partie de l'acide carbonique, de l'hydro
gène sulfuré et de l'ammoniaque. 

On sait, du reste, que ces corps forment entre eux des combi
naisons et des sels solubles dans l'eau froide; il y a donc tout 
avantage à terminer la condensation par un lavage à une tempéra
ture assez basse pour enlever au gaz toute la partie de ces sub
stances qu'il est possible de faire disparaître ainsi. 

Si on laissait subsister dans le gaz les impuretés que l'épura
tion lui enlève, l'acide carbonique formerait, lors de la combustion, 
avec le carbone en excès, de l'oxyde de carbone non éclairant 
et malsain ; le soufre, sous les divers états où il se trouve dans le 
gaz, produirait avec l'oxygène de l'air de l'acide sulfureux qui 
noircirait les métaux et les pointures des appartements ; le cya
nogène se décomposerait en acide carbonique et azote ", enfin 
l'ammoniaque donnerait de l'eau et des acides nitreux. 

Pour débarrasser le gaz de ces divers corps, plusieurs procé
dés ont été suivis successivement; mais il n'en est resté que deux 
ou trois qui soient usités dans la pratique. 

Nous avons vu que Glegg avait le premier employé la chaux 
à l'état de suspension dans l'eau; le gaz, divisé en bulles, traver
sait le lait de chaux sous une pression de 0 m , 3 0 , pression nécessaire 
pour que l'épuration fût suffisante. Cette forte pression ayant de 
grands inconvénients dans la fabrication, on eut l'idée de faire 
simplement passer le gaz dans la chaux pulvérulente fraîchement 
éteinte. Ce procédé est resté pendant longtemps le seul pratiqué 
dans les usines à gaz, et lorsqu'on veut faire une épuration c o m 
plète, en enlevant l'acide carbonique, il est nécessaire de l'em
ployer. La chaux est éteinte à l'état de farine humide, sans cepen
dant pouvoir s'attacher aux doigts, o u bien on la réduit en pâte et 
on la laisse sécher pendant vingt-quatre heures. On la dispose 
ensuite dans les épurateurs en couches bien régulières de 5 à 6 cen
timètres d'épaisseur. Pour obtenir la meilleure utilisation possible 
de la chaux, on fait passer le gaz d'abord sur de la chaux ayant 
déjà servi, puis sur de la chaux neuve. On emploie en moyenne 

12 
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10 k i l o g r a m m e s d e c h a u x ( m e s u r é e , non é t e in t e ) p o u r é p u r e r 
1 0 0 m è t r e s c u b e s d e g a z . 

P o u r r e c o n n a î t r e si l ' é p u r a t i o n e s t suff isante , on fait p a s s e r d u 
gaz s o r t a n t d e s é p u r a t e u r s d a n s u n e é p r o u v e t t e c o n t e n a n t d u p a 
p i e r i m p r é g n é d ' u n e so lu t ion d ' a c é t a t e d e p l o m b ; si le p a p i e r 
no i r c i t , c ' e s t q u e le gaz c o n t i e n t e n c o r e d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . Ce 
m o y e n n ' i n d i q u e q u e la p r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é ; n o u s 
v e r r o n s p l u s lo in , en p a r l a n t de_ la vérif icat ion d u g a z , u n m e i l l e u r 
m o y e n d e c o n t r ô l e p a r l ' a n a l y s e u r Y e r d i e r . La c h a u x a y a n t s e rv i 
à l ' épu ra t i on c o n t i e n t d e l ' h y d r a t e d e c h a u x n o n modi f ié , d u c a r 
b o n a t e , d u su l f a t e , de l ' hyposu l f i t e , d u su l fu re , d u c y a n u r e e t d u 
s u l f o c y a n u r e d e c a l c i u m . 

G r a h a m d o n n e l ' a n a l y s e s u i v a n t e d ' u n e c h a u x d ' é p u r a t i o n 
d e s s é c h é e ; 

L ' expos i t i on d e la c h a u x h u m i d e à l ' a i r l u i p e r m e t d ' a b s o r b e r 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d ' o x y g è n e ; le su l fu re d e c a l c i u m se t r a n s 
f o r m e a lo r s e n sul f i te , p u i s en su l fa te . Aussi p e u t - o n e m p l o y e r p o u r 
l ' a g r i c u l t u r e la c h a u x d ' é p u r a t i o n , m a i s s e u l e m e n t l o r s q u ' e l l e e s t 
r e s t é e assez l o n g t e m p s e x p o s é e à l ' a i r p o u r q u e c e l t e t r a n s f o r m a 
tion ai t l i eu . On p e u t en o b t e n i r d e b o n s r é s u l t a t s p o u r l e s t rèf les , 
le sa infoin , la l u z e r n e , l es p o i s , les h a r i c o t s , l a v e s c e , les n a v e t s ; 
e m p l o y é e f ra îche , el le a u r a i t u n e a c t i o n n u i s i b l e . 

E n l e s s ivan t la c h a u x d ' é p u r a t i o n , on lui e n l è v e l e s se ls s o l u b l e s , 
t e l s q u e l e s s e l s a m m o n i a c a u x e t l es c y a n u r e s d ' a m m o n i u m et d e 
c a l c i u m , q u i p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s à la f abr ica t ion d u b l e u 
d e P r u s s e . On p e u t s ' en se rv i r é g a l e m e n t d a n s les t a n n e r i e s p o u r 

Hyposulfi te d e chaux 
Sulfite do chaux . . 
Sulfate d e chaux . . 
Carbona te de chaux . 
Chaux causLique . . 
Soufre 
S a b l e 
E a u 

1 2 , 3 0 
14 ,57 

2 , 8 0 
14,48 
17,72 

5 ,14 
0 , 7 1 

3 2 , 2 8 

1 0 0 , 0 0 
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l ' ép i l age d e s p e a u x . D a n s les u s i n e s m û m e s , la c h a u x , t a m i s é e e t 
m i s e e n p â t e , e s t u t i l i s ée p o u r le l u t a g e des c o r n u e s . 

Ces m o y e n s d e se d é b a r r a s s e r d e s c h a u x d ' é p u r a t i o n s o n t 
insuff isants en r a i s o n d e s g r a n d e s q u a n t i t é s p r o d u i t e s . Aussi l es 
u s i n e s à gaz en é t a i e n t - e l l e s r a p i d e m e n t e n c o m b r é e s . En o u t r e , 
l ' o d e u r t r è s d é s a g r é a b l e r é p a n d u e p a r les v ie i l les c h a u x o b l i g e a i t 
à l es e n v o y e r loin d e s v i l les . Enfin on a r e c o n n u q u e l ' é p u r a t i o n à 
la c h a u x n ' e n l è v e p a s le s u l f u r e d e c a r b o n e , e t en A n g l e t e r r e , où 
les c a h i e r s d e s c h a r g e s des u s i n e s o b l i g e n t à l ' é l i m i n e r , on a c o n 
s t a t é q u e , abstraction faite de l'hydrogène sulfuré, le gaz c o n t e n a i t 
a p r è s l ' é p u r a t i o n p l u s d e soufre q u ' a v a n t ce t t e o p é r a t i o n . Cet te 
r e m a r q u e j e t a s u r t o u t en A n g l e t e r r e u n g r a n d d i s c r éd i t s u r l ' é p u r a 
t ion à la c h a u x et on lu i s u b s t i t u a p e u à p e u l ' é p u r a t i o n p a r le fer . 

Dès 1 8 3 5 e u r e n t l i eu q u e l q u e s e s sa i s d e ce p r o c é d é . Croll 
ava i t p r o p o s é , en 1 8 4 0 , l ' é p u r a t i o n p a r les o x y d e s m é t a l l i q u e s ; 
m a i s ce n e fut q u e v e r s 1 8 4 7 , g r â c e a u p r o c é d é d e L a m i n g , q u e 
l ' emp lo i d e l ' o x y d e d e fer se r é p a n d i t d a n s l e s u s i n e s . 

L ' o x y d e d e fer a b s o r b e p a r f a i t e m e n t l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , m a i s 
il n ' e n l è v e p a s l ' a c ide c a r b o n i q u e , e t si l ' on v e u t u n e é p u r a t i o n 
c o m p l è t e , il f a u t e m p l o y e r e n m ê m e t e m p s u n p e u d e c h a u x . On 
n é g l i g e , t r o p s o u v e n t , ce t ac ide c a r b o n i q u e , q u i c e p e n d a n t fait 
p e r d r e a u gaz u n e p a r t i e d e son p o u v o i r é c l a i r a n t . 

Le g r a n d a v a n t a g e d e l ' o x y d e d e fer , c ' es t qu ' i l p e u t s e rv i r 
t r è s l o n g t e m p s ; en effet, son e m p l o i es t b a s é s u r l es d e u x r é a c 
t ions s u i v a n t e s : le fe r , m i s e n p r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e su l fu ré d u 
gaz à l ' é t a t d e s e s q u i o x y d e , se t r a n s f o r m e e n s e s q u i s u l f u r e . 

( 1 ) F R ' O 3 - f 3 H S = F e ! S ' - f 3 H O . 

Si m a i n t e n a n t on e x p o s e ce s e s q u i s u l f u r e à l ' a i r , il a b s o r b e 
d e l ' o x y g è n e en s 'échauffant e t le souf re se s é p a r e . 

(2) F o ! S» - j - 3 O = F e 2 O3 + 3 S . 

Le soufre r e s t e à l ' é t a t d e p o u d r e i n e r t e d a n s le m é l a n g e 
e t finit p a r s 'y a c c u m u l e r ; s o u v e n t les v ie i l les m a t i è r e s d ' é p u r a t i o n 
c o n t i e n n e n t j u s q u ' à 50 p o u r 1 0 0 d e sou f r e . 
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On p r é p a r e l 'oxyde de fer p o u r l ' épura t ion , su ivant le p r o c é d é 
de L a m i n g , en faisant d i s s o u d r e 100 k i l o g r a m m e s de sulfate de 
fer d a n s de l 'eau bouil lante - , la dissolut ion es t v e r s é e s u r 3 hecto
l itres de sc iure de bois b l a n c , é tendue en couche de 0 , n , 2 5 , s u r un 
sol i m p e r m é a b l e ; on r e m u e la s c i u r e j u s q u ' à ce qu 'e l l e soit b ien 
i m p r é g n é e , pu i s on étale s u r elle 1 hectolitre de chaux éteinte et 
on b r a s s e fortement le m é l a n g e en le re tournant ; la m a s s e , ve r -
dàtre d ' abord , devient p e u à p e u r o u g e b r u n ; e l le est a lors prê te 
pour l ' épurat ion . 

L a mat ière d ' épura t ion est d i sposée d a n s les épura teur s , en 
couches de 0 m , 4 0 à 0 m , 5 0 d ' épa i s seur , s u r de s c la ies en osier 
se r ré ou sur de s g r i l l ages en b o i s . On p e u t a d m e t t r e qu 'un mètre 
cube de mat i è re peut épurer 300 à ¿ 0 0 m è t r e s cubes d e gaz pa r 
j o u r p e n d a n t un a n , et on compte q u ' u n m è t r e ca r ré de surface 
de gri l le d ' épura teur suffit pour é p u r e r 2 5 0 m è t r e s c u b e s p a r 
v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

Pour revivifier le m é l a n g e , su ivant l a i o r m u l e (2) , on le s o u m e t 
à l 'action de l 'oxygène de l 'a ir , soit en le ret i rant d e s é p u r a t e u r s et 
l ' exposant à l 'a ir en couches d e 8 à 10 cent imèt re s d ' épa i s s eur , 
soit d a n s les é p u r a t e u r s e u x - m ê m e s en fa i sant t raverser la couche 
de mat iè re p a r un courant d'air r a p i d e (sinon la m a s s e s 'échauffe
rait tro, »). Ce courant d 'air est l ancé pa r un vent i la teur ou un j e t 
de v a p e u r , ou b ien a p p e l é pa r u n e cheminée spéc i a l e . 

L o r s q u e la mat ière de L a m i n g est é p u i s é e , el le contient du 
soufre , du su l focyanure d ' a m m o n i u m , d u f e r rocyanure d ' a m m o 
n i u m . 

B u h e a t r o u v é , a p r è s huit revivifications : 

Sulfate d 'ammoniaque 
Ferrocyanuro et cyanure d ' ammonium. . . 
Sulfocyanure d 'ammonium 
Hydrates d 'oxyde da fer 
Bleu de Prusse 
Soufre 
Sc iure do b o i s , g o u d r o n , etc 

0 , 7 7 
4 , 4 0 

1 4 , 0 8 
1 6 , 8 2 
1 1 , 1 2 
3 3 , 5 0 
1 9 , 3 1 

1 0 0 , 0 0 
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En t h é o r i e , l ' oxyde d e fer d e v r a i t p o u v o i r ê t r e revivifié i n d é 
f i n imen t ; m a i s , en p r a t i q u e , d e s p a r t i c u l e s d e g o u d r o n é c h a p p é e s à 
la c o n d e n s a t i o n finissent p a r l ' e n c r a s s e r . Le soufre s'y a c c u m u l e à l a 
l o n g u e e t finit p a r f o r m e r u n e p a r t i e i m p o r t a n t e d e la m a s s e , e t 
enf in , à la s u i t e d ' un g r a n d n o m b r e d ' expos i t i ons à l ' a i r , la m a s s e 
s u b i t u n e d é c o m p o s i t i o n spécia le e t les c o m p o s é s c y a n u r e s d u fer 
t r a n s f o r m e n t l ' oxyde à te l p o i n t q u ' i l n ' y a p l u s q u ' u n e p a r t i e q u i 
p u i s s e se revivif ier . 

Les a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s a l i eu l ' é p u r a t i o n s o n t a p p e l é s 

F i g . 4 2 . — É p u r a t e u r c h i m i q u e . 

é p u r a t e u r s ; ce s o n t d e s ca isses e n tô le , e n b r i q u e s ou p l u s s o u 
ven t en fonte , d e fo rme r o n d e , c a r r é e , oh r e c t a n g u l a i r e (fig. kl) 
et d a n s l e s q u e l l e s on m e t s u r u n e o u p l u s i e u r s c la ies o u g r i l l e s , 
les m a t i è r e s d ' é p u r a t i o n , c h a u x , m é l a n g e d e L a m i n g , e t c . E n 
h a u t d e la ca i s se ex i s t e u n e r igo le p l e i n e d ' e a u d a n s l a q u e l l e 
p l o n g e u n c o u v e r c l e en tô l e , fixé p a r d e s t r a v e r s e s ou d e s c r o 
c h e t s e n fe r . Le gaz e s t a m e n é p a r d e s t u y a u x e n fonte soi t a u -
d e s s u s , soi t en d e s s o u s d e la m a t i è r e d ' é p u r a t i o n , e t il la t r a v e r s e 
d e b a s e n h a u t o u d e h a u t en b a s ; q u e l q u e f o i s , d a n s u n m ê m e 
é p u r a t e u r , le gaz , a m e n é p a r le b a s , e s t ob l i gé d e t r a v e r s e r j u s q u ' a u 
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couve rc l e e t d e r e d e s c e n d r e ve r s le t u y a u d e s o r t i e , en c o n t o u r n a n t 
u n e c lo i son é t ab l i e a u m i l i e u d e la c a i s s e . 

T o u t e u s i n e à gaz do i t avo i r a u m o i n s d e u x é p u r a t e u r s p o u 
van t ê t r e m i s en se rv ice s u c c e s s i v e m e n t d a n s u n s e n s o u d a n s 
l ' a u t r e ou fonc t ionnan t i s o l é m e n t . La m a r c h e d u gaz est d é t e r m i 
née p a r d e s a p p a r e i l s a p p e l é s distributeurs ou p a r d e s v a n n e s . L e s 
d i s t r i b u t e u r s son t d e s c u v e s c y l i n d r i q u e s , c o n t e n a n t de l ' eau 1 , d a n s 

F i g . 4 3 . — D i s t r i b u t e u r N i c o l a s et Chaînon . 

l e sque l l e s a b o u t i s s e n t , e n p é n é t r a n t p a r le b a s e t d é p a s s a n t la s u r 
face d e l ' e a u , les t u y a u x d ' e n t r é e et d e s o r t i e du gaz a ins i q u e les 
t u y a u x c o m m u n i q u a n t a.vec l e s é p u r a t e u r s . Une c loche m o b i l e , 
p o r t a n t i n t é r i e u r e m e n t d e s c lo i sons qu i f o r m e n t d e s s o r t e s de c o m 
p a r t i m e n t s o ù les t u y a u x s e t r o u v e n t g r o u p é s p a r d e u x , p e r m e t 
d ' e n v o y e r le gaz d a n s les d i v e r s e s d i r e c t i o n s n é c e s s a i r e s . 

Un disposi t i f t r è s c o m m o d e p o u r la d i s t r i b u t i o n d u gaz d a n s 
les é p u r a t e u r s es t ce lu i q u i e s t r e p r é s e n t é figure ¿ 3 . Ce d i spos i t i f 
de Nicolas e t Cha înon es t é t ab l i p o u r q u a t r e é p u r a t e u r s ; la figure 
c i -con t re en m o n t r e le f o n c t i o n n e m e n t . 

1 . On a cons tru i t é g a l e m e n t des d i s t r i b u t e u r s s ec s r e m p l i s s a n t l e s m ê m e s fonc t ions . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



F A B R I C A T I O N D U G A Z . 183 

D ' a u t r e s p r o c é d é s d ' é p u r a t i o n on t é t é p r o p o s é s , m a i s i ls n ' o n t 
p a s é té l 'objet d ' u n e app l i ca t ion a u s s i g é n é r a l e q u e la c h a u x e t 
l ' oxyde d e fer d e L a m i n g . 

On a e s s a y é le p l â t r e , les oxydes de m a n g a n è s e , d e z inc , d e 
c u i v r e . Mallet ava i t p r o p o s é le c h l o r u r e d e m a n g a n è s e , r é s i d u d e s 
f a b r i q u e s d e c h l o r u r e d e c h a u x , l o r s q u ' o n n ' a v a i t p a s t r o u v é le 
m o y e n de le revivif ier . 

Les A l l e m a n d s e m p l o i e n t b e a u c o u p les o x y d e s d e fer n a t u 
r e l s , s u r t o u t l ' oxyde b r u n l i m o n e u x , m é l a n g é o u n o n a v e c d e la 
s c i u r e d e b o i s . 

Depu i s assez l o n g t e m p s dé jà , on a p r o p o s é d e s m é t h o d e s d ' é p u 
r a t i o n q u i év i t en t , a u m o i n s en g r a n d e p a r t i e , l ' emp lo i d e m a t i è r e s 
é t r a n g è r e s ; en se s e r v a n t d e l ' a m m o n i a q u e m ê m e d u g a z . En effet, 
si l 'on d i ssoc ie les se ls a m m o n i a c a u x , p r o d u i t s p e n d a n t la c o n d e n s a 
t i o n , e t q u e , p a r u n e é léva t ion d e t e m p é r a t u r e , l 'on expu l s e l ' a c ide 
c a r b o n i q u e e t l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , t o u t en c o n s e r v a n t l ' a m m o n i a q u e 
en so lu t ion , on p e u t r e n v o y e r ce t te so lu t ion en p r é s e n c e d u gaz 
q u i r e f o r m e d e s c a r b o n a t e s e t s u l f h y d r a t e s d ' a m m o n i a q u e , l e s 
q u e l s s e r o n t d é c o m p o s é s d e n o u v e a u . Cette m é t h o d e , t r è s é l é g a n t e , 
e s s a y é e à p l u s i e u r s r e p r i s e s (par Hi l l s -Livesey-Claus) , n ' a p u e n c o r e 
ê t r e a d o p t é e g é n é r a l e m e n t à c a u s e d e la c o m p l i c a t i o n d u m a t é r i e l 
e t d e s d é p e n s e s assez g r a n d e s qu ' e l l e e n t r a î n e . 

N o u s v e n o n s d e p a s s e r e n r e v u e les différentes p é r i o d e s d e la 
p r o d u c t i o n d u gaz en i n d i q u a n t les m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s d e l ' é p u 
r a t i o n . Souven t e l les n e p o u r r o n t p a s ê t r e t o u t e s r é a l i s é e s d a n s la 
p r a t i q u e ; on d e v r a d o n c , d ' a p r è s les c i r c o n s t a n c e s loca les e t la 
n a t u r e d e s c h a r b o n s d i s t i l l é s , les o r g a n i s e r , les é q u i l i b r e r e n 
q u e l q u e s o r t e , p o u r o b t e n i r la p l u s g r a n d e q u a n t i t é p o s s i b l e d e 
gaz de b o n n e q u a l i t é , t o u t en t e n a n t c o m p t e d e s s o u s - p r o d u i t s 
q u e les u s i n e s à gaz on t g r a n d i n t é r ê t à r e cue i l l i r , p u i s q u ' i l s c o n 
c o u r e n t à aba i s se r le p r ix de r ev i en t d u g a z . 
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Gazomètres. 

L e gaz o b t e n u p o u r r a i t ê t r e e n v o y é d e s u i t e à la c o n s o m m a 
t i o n ; m a i s , c o m m e la p r o d u c t i o n es t c o n t i n u e e t la c o n s o m m a t i o n 
i n t e r m i t t e n t e , p u i s q u ' e l l e a s u r t o u t l ieu le soir p o u r l ' é c l a i r age , il 
faut avoir u n m o y e n d e l ' e m m a g a s i n e r en q u a n t i t é s suffisantes p o u r 
q u e l ' u s i n e pu i s se t o u j o u r s suffire a u x d e m a n d e s d e s a b o n n é s . En 
o u t r e , b i en q u e c o n t i n u e , la p r o d u c t i o n n ' e s t p a s a b s o l u m e n t r é -

F i g . 4 4 . — Coupe d 'une c u v e de g a z o m è t r e e n m a ç o n n e r i e . 

g u l i è r e e t , le d é b i t v a r i a n t d a n s les t u y a u x d e l ' u s i n e , la p r e s s ion 
va r ie é g a l e m e n t . C o m m e t o u s l e s a p p a r e i l s q u i s e r v e n t à b r û l e r le 
gaz s o n t é t ab l i s p o u r u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e , il faut la r é g u l a r i s e r . 

Les g a z o m è t r e s p e r m e t t e n t d ' o b t e n i r u n e m m a g a s i n a g e suffi
s a n t p o u r t o u s les b e s o i n s e t u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e , p u i s q u e l eu r 
p o i d s r e s t e s e n s i b l e m e n t fixe. Le m o t g a z o m è t r e ( m e s u r e u r d u gaz) 
e s t i m p r o p r e , l e s Ang la i s d i s e n t p l u s e x a c t e m e n t : gasholder ( r é 
se rvo i r d e gaz ) . 

Tous les g a z o m è t r e s c o m p o r t e n t u n e c u v e c i r c u l a i r e p l e i n e 
d ' e a u , d a n s l a q u e l l e m o n t e e t d e s c e n d u n e c loche en tô l e , sous 
l aque l l e a r r i v e le g a z , q u i e s t e x p u l s é à son t o u r p a r le p o i d s d e 
c e t t e c loche a g i s s a n t s u r l u i . 
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Les c u v e s son t en m a ç o n n e r i e , e n tô le ou en fon te . 
E l les son t le p l u s s o u v e n t en m a ç o n n e r i e . C'est s e u l e m e n t d a n s 

q u e l q u e s c a s e x c e p t i o n n e l s q u e les cuves son t m é t a l l i q u e s ; l o r s q u e , 
p a r e x e m p l e , la n a t u r e d u s o u s - s o l es t t e l l e m e n t m o b i l e q u ' o n n e 
p e u t y é t ab l i r u n e m a ç o n n e r i e s a n s d ' é n o r m e s d é p e n s e s d e f o n 
d a t i o n s . 

S u i v a n t q u e le gaz e s t a d m i s d a n s la c loche , p a r - d e s s o u s ou 

Fig . 4 5 . — Coupe Û ' U D O c u v e m é t a l l i q u e en tûle . 

p a r - d e s s u s , le g a z o m è t r e es t m u n i ou n ' e s t p a s m u n i d ' u n p u i t s . 
N o u s d o n n o n s (fig. hh) la c o u p e d ' u n e c u v e d e g a z o m è t r e en m a 
ç o n n e r i e , a v e c p u i t s . 

O n p e u t r e m a r q u e r la d i spos i t ion d e s t u y a u x d ' e n t r é e e t d e 
so r t i e d u gaz q u i d e s c e n d e n t à u n n i v e a u i n f é r i eu r a u fond d u 
g a z o m è t r e p o u r r e m o n t e r e n s u i t e à l ' i n t é r i e u r d e la c u v e , a u 
mi l i eu d ' u n mass i f d e m a ç o n n e r i e , d e te l le s o r t e q u e l e u r e x t r é 
m i t é s u p é r i e u r e so i t d a n s t o u s les cas a u - d e s s u s d e la su r face d e 
l ' e a u . Au po in t l e p l u s b a s d e s t u y a u x d ' e n t r é e e t d e sor t i e es t é t a -
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bl ie u n e t u b u l u r e qu i p l o n g e d a n s u n p o t d e s i p h o n e t r eço i t les 
c o n d e n s a t i o n s p r o d u i t e s d a n s ces t u y a u x . 

Un s y s t è m e de v a n n a g e es t t o u j o u r s ins ta l l é s u r l e s c o n d u i t e s , 
d e façon à p o u v o i r i so l e r l e g a z o m è t r e . 

Les c o n s t r u c t e u r s d o i v e n t a p p o r t e r l es p l u s g r a n d s so in s à 
l ' é t ab l i s semen t d e s c u v e s d e g a z o m è t r e e t y e m p l o y e r d e s m a t é 

r i a u x d e p r e m i e r choix afin d ' e n 
a s s u r e r l ' é t a n c h é i t é . A u t a n t q u e p o s 
s ib l e , on se se r t d e b o n n e m e u l i è r e 
m a ç o n n é e a v e c d u m o r t i e r de c i m e n t 
d e P o r t l a n d . 

L o r s q u e d e s c i r c o n s t a n c e s s p é 
c ia les o h l i g e n t à é t a b l i r u n e c u v e 
m é t a l l i q u e , i l faut avo i r soin d e la 
c o n s t r u i r e s u r u n e m a s s e de b é t o n 
suff isante p o u r en a s s u r e r l a s t a 
b i l i t é . N o u s d o n n o n s (f ig. lia) la 
c o u p e d ' u n e c u v e m é t a l l i q u e en t ô l e , 
a v e c g u i d a g e et d i spos i t i on d ' a r r i v é e 
e t d e so r t i e d u gaz p a r t u b e s a r t i 
cu lés év i t an t la c o n s t r u c t i o n d ' u n 

Guidage et ga le ts t a n g e n t i e l s . p u i t s . L ' h i v e r , C e s C U V e S S o n t e x p o -

sêe s à la g e l é e ; il es t d o n c i n d i s p e n 
sable d e m a i n t e n i r l ' e a u à u n e c e r t a i n e t e m p é r a t u r e p o u r é v i t e r 
les g r a v e s i n c o n v é n i e n t s d e la c o n g é l a t i o n . On é t ab l i t p o u r c e l a u n 
s y s t è m e q u e l c o n q u e d e c h a u f f a g e ; d u r e s t e , il es t t o u j o u r s a v a n 
t a g e u x en p r a t i q u e d ' a d j o i n d r e u n disposi t i f d e ce g e n r e a u x c u v e s 
en m a ç o n n e r i e d o n t la c o u r o n n e est t r o p s o u v e n t d i s l o q u é e p a r la 
fo rmat ion d ' u n e c o u c h e d e g l a c e à la su r face d e l ' e a u . 

La m ê m e figure Ä6 m o n t r e u n e c loche o r d i n a i r e en tôle d o n t 
le m o u v e m e n t ve r t i ca l d ' a s c e n s i o n e s t a s s u r é p a r d e s g u i d e s en 
fer , le l o n g d e s q u e l s r o u l e n t d e s g a l e t s , fixés à la c l oche s u r diffé
r e n t s po in t s d e sa c i r c o n f é r e n c e . Autrefois o n les d i sposa i t s u i v a n t 
les r a y o n s , ce q u i exposa i t l a c loche à d e s d é f o r m a t i o n s . 
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A u j o u r d ' h u i ces g a l e t s son t p l a c é s t a n g e n t i e l l e m e n t à c e t t e 
c i r c o n f é r e n c e , c o m m e le r e p r é s e n t e la figure 4 5 . El le m o n t r e ces 
g a l e t s t a n g e n t i e l s m o n t é s d e u x p a r d e u x s u r d e s p a t i n s en fonte , qu i 
e u x - m ê m e s son t b o u l o n n é s s u r la tôle de la c loche . Le g u i d a g e , figuré 
d a n s ce d e s s i n , es t u n fer à T m a i n t e n u ve r t i ca l a u m o y e n d ' e n t r e -
to i scs e n fer d o n t l ' e x t r é m i t é es t fixée s u r les c o l o n n e s d e g u i d a g e 
en fonte d ' u n g a z o m è t r e a v e c c u v e en 
m a ç o n n e r i e . 

La figure 47 d o n n e en é l é v a t i o n u n e 
d e ces co lonnes a v e c son m o d e d ' a t t a c h e 
s u r la m a r g e l l e d u g a z o m è t r e . 

Cet te d e r n i è r e figure r e p r é s e n t e u n 
disposi t i f d e c loche d e g a z o m è t r e , "dit 
ièlescopique, e m p l o y é e l o r s q u e l ' e space 
d o n t on d i spose es t t r o p r e s t r e i n t p o u r 
d o n n e r u n g r a n d d i a m è t r e a u x g a z o 
m è t r e s . Ces c loches t ê l e s c o p i q u e s son t 
fo rmées d e p l u s i e u r s a n n e a u x c y l i n d r i 
q u e s , s ' ag ra fan t l e s u n s a u x a u t r e s p a r 
u n e g o r g e h y d r a u l i q u e , c o n s t r u i t e à la 
p a r t i e in fé r i eu re d e c h a c u n d ' e u x , d e 
s o r t e q u e , l o r s q u e l ' a n n e a u s u p é r i e u r q u i 
e s t f e r m é p a r u n e ca lo t t e sor t d e l ' e au 
p a r la p r e s s i o n d u g a z , il a c c r o c h e l ' an - cioch/lLscopique. 
n e a u i n f é r i e u r e t l ' en l ève à son t o u r . Les 

g o r g e s fo rmen t j o i n t h y d r a u l i q u e , e t u n e c u v e d e g a z o m è t r e p e u t 
a ins i c o n t e n i r la v a l e u r d e p l u s i e u r s c loches d u s y s t è m e o r d i n a i r e . 
Le c a d r e d e ce t o u v r a g e n e n o u s p e r m e t d e fou rn i r q u e d e s i n d i 
ca t ions t r è s g é n é r a l e s s u r la c o n s t r u c t i o n d e s g a z o m è t r e s ; n o u s n e 
p o u v o n s q u e r e n v o y e r a u x o u v r a g e s s p é c i a u x p o u r les dé t a i l s p r a 
t i q u e s d e l e u r i n s t a l l a t i o n . On d o n n e o r d i n a i r e m e n t aux g a z o m è t r e s 
u n e c a p a c i t é é g a l e a u x t ro i s q u a r t s de la c o n s o m m a t i o n j o u r n a l i è r e 
m a x i m a ; la h a u t e u r de la c u v e est é g a l e à celle d e la c l o c h e . L e s 
p a r o i s d e la c loche son t en feui l les d e tôle d e 2 à 3 m i l l i m è t r e s 
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d ' é p a i s s e u r , t r è s s o i g n e u s e m e n t r i v é e s e n t r e e l les . Les d i m e n s i o n s 
d e ces a p p a r e i l s s o n t q u e l q u e f o i s c o n s i d é r a b l e s . Il e x i s t e à L ive rpoo l 
u n g a z o m è t r e d e 8 0 m è t r e s d e d i a m è t r e , c o n t e n a n t 87 0 0 0 m è t r e s 
c u b e s d e g a z ; m a i s u n e u s i n e do i t p l u t ô t r é p a r t i r le c u b e d e gaz 
qu i l u i e s t n é c e s s a i r e e n t r e p l u s i e u r s a p p a r e i l s , p o u r les cas d e 
r é p a r a t i o n s . 

La p r e s s i o n e x e r c é e s u r le gaz p a r la c loche d é p e n d d u r a p 
p o r t d u p o i d s d e ce t t e c l oche à sa sec t ion h o r i z o n t a l e . On d é t e r 
m i n e c e t t e p r e s s i o n d ' a v a n c e , d ' a p r è s les cond i t i ons d ' é c o u l e m e n t 
d u gaz d a n s les c a n a l i s a t i o n s . La p r e s s i o n d u gaz à l ' e x t r é m i t é d e 
ces c ana l i s a t i ons n e d e v r a i t j a m a i s ê t r e i n f é r i e u r e à 30 m i l l i m è t r e s 
d ' e a u . 

L e s a n c i e n s g a z o m è t r e s é t a i e n t é t a b l i s en tô les p l u s é p a i s s e s 
q u e c e u x q u e l 'on fait m a i n t e n a n t ; aus s i fallait-il s o u v e n t les é q u i 
l i b r e r p a r d e s c o n t r e p o i d s ; a u j o u r d ' h u i on év i t e ce g e n r e d ' a c c e s 
so i res e n c o n s t r u i s a n t d e s c l o c h e s p l u s l é g è r e s e t m i e u x p r o p o r 
t i o n n é e s . 

Ici s e t e r m i n e la fabr ica t ion d u gaz p r o p r e m e n t d i t e . Nous 
avons v u c o m m e n t il é ta i t p r o d u i t , é p u r é e t e m m a g a s i n é . N o u s 
a l lons d i r e q u e l q u e s m o t s d e s a p p a r e i l s e t m o y e n s e m p l o y é s p o u r 
le d i s t r i b u e r aux c o n s o m m a t e u r s e t p o u r l ' u t i l i se r . Nous s e r o n s 
ob l igé d ' en d o n n e r s u r t o u t u n e d e s c r i p t i o n s o m m a i r e , c a r la d i s c u s 
s ion d e l e u r s cond i t i ons d ' é t a b l i s s e m e n t et d e f o n c t i o n n e m e n t n o u s 
e n t r a î n e r a i t en d e h o r s d e s l imi t e s q u e n o u s d e v o n s n o u s i m p o s e r 
d a n s ce t o u v r a g e . 

Distribution du gaz aux consommateurs . 

L a d i s t r i b u t i o n d u gaz a l i eu d e d e u x m a n i è r e s d i f férentes : 
soi t en le p o r t a n t d a n s d e s v o i t u r e s a p r è s l ' avo i r c o m p r i m é , c ' es t 
a lo r s d u gaz portatif l , so i t e n l ' e n v o y a n t a u x p o i n t s o ù il do i t ê t r e 
c o n s o m m é en le r e f o u l a n t d a n s des t u y a u x d e c o n d u i t e s , a u m o y e n 

i. Le gaz portat i f a sa ra i son d'être l o r s q u e les d é p e n s e s de c a n a l i s a t i o n s o n t h o r s 
d e p r o p o r t i o n a r e c l e s q u a n t i t é s da gaz à d é b i t e r . 
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d e la p r e s s i o n q u ' e x e r c e s u r lu i le g a z o m è t r e , c ' es t d u gaz courant. 
Le gaz po r t a t i f es t u n gaz g é n é r a l e m e n t à t i t re t r è s é l e v é , p r o 

d u i t d e la d i s t i l l a t ion d e c e r t a i n s s c h i s t e s b i t u m i n e u x d o n t le t y p e 
e s t le b o g h e a d q u i p r o v i e n t d ' E c o s s e . P o u r u n m ê m e v o l u m e c o n 
s o m m é , il a un p o u v o i r é c l a i r a n t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e , afin 
q u ' o n p u i s s e t r a n s p o r t e r u n e p l u s g r a n d e v a l e u r d e gaz p o u r u n 
m ê m e p o i d s m o r t du m a t é r i e l d e t r a n s p o r t . Ce m a t é r i e l se c o m p o s e 
d e v o i t u r e s c o n t e n a n t d e s c y l i n d r e s en tô le d a n s l e s q u e l s le gaz 
e s t c o m p r i m é à l ' u s i n e , à u n e p r e s s i o n d e 10 à 1 2 a t m o s p h è r e s . 
On le c o n d u i t s o u s ce v o l u m e r é d u i t j u s q u e chez les c o n s o m m a 
t e u r s où on le la isse s e d é t e n d r e , soi t d a n s d e s r é s e r v o i r s a n a 
l o g u e s aux c y l i n d r e s d e s v o i t u r e s , so i t d a n s d e p e t i t s g a z o m è t r e s . 
Lor squ ' i l es t d é t e n d u d a n s des c y l i n d r e s il se t r o u v e e m m a g a s i n é 
s o u s u n e p r e s s ion d e 5 à 6 a t m o s p h è r e s q u i sepa i t t r op é l evée 
p o u r q u ' o n p û t le b r û l e r d i r e c t e m e n t ; on lu i fait a lo r s t r a v e r s e r u n 
a p p a r e i l a p p e l é régulateur q u i le l a i s se s o r t i r à l a p r e s s i o n s t r i c t e 
m e n t suffisante p o u r l e s b e s o i n s d e l ' é c l a i r a g e . 

La fabr ica t ion d u gaz por ta t i f , q u i ava i t é t é t r è s p e r f e c t i o n n é e 
p a r d ' H u r c o u r t e t H u g o n , s ' é ta i t p e n d a n t q u e l q u e t e m p s d é v e l o p p é e 
en F r a n c e e t à l ' é t r a n g e r (Bordeaux , O r l é a n s , T o u r s , B r u x e l l e s , 
K a m u r , B a r c e l o n e , Gènes , Venise e t Moscou) ; m a i s ce m o y e n de t r a n s 
p o r t ob l ige à v e n d r e le gaz à u n p r i x t rop é l evé p o u r q u e les u s i n e s 
à gaz por t a t i f p u i s s e n t s u b s i s t e r en p r é s e n c e d e s u s i n e s à gaz c o u 
r a n t ; son app l i ca t i on n ' e s t r e s t é e poss ib le q u e d a n s d e s c a s a b s o l u 
m e n t e x c e p t i o n n e l s . 

Le t r a n s p o r t p a r c ana l i s a t i ons a l i eu d a n s u n e s é r i e d e t u y a u x 
q u i a t t e i g n e n t le d é v e l o p p e m e n t n é c e s s i t é p a r l e s d e m a n d e s d e s con 
s o m m a t e u r s a u x q u e l s les u s i n e s son t ob l i gée s d e f o u r n i r l e gaz en 
r a i son d e s c o n d i t i o n s d e l e u r s c a h i e r s d e s c h a r g e s . Ce t te d é p e n s e 
a b s o r b e u n e g r o s s e p a r t i e d u cap i t a l d ' é t a b l i s s e m e n t d e s u s i n e s . 
Aussi les c o n s t r u c t e u r s n e s a u r a i e n t - i l s a p p o r t e r t r o p d e so in à l ' i n s 
ta l la t ion d e s c a n a l i s a t i o n s p o u r n e p a s a v o i r à les r e m a n i e r p l u s 
t a r d . On a e s s a y é p o u r les c o n d u i t e s de gaz l e s t u y a u x e n p o t e r i e , 
e n b o i s , en c i m e n t , m ê m e en p a p i e r g o u d r o n n é ; m a i s a u j o u r d ' h u i 
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on n e se se r t p l u s q u e d e t u y a u x en fonte ou en tô le b i t u m é e p o u r 
les c a n a l i s a t i o n s , e t d e t u y a u x en p l o m b ou en fer p o u r les b r a n c h e 
m e n t s . En effet, l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s son t é t a b l i e s les 
c ana l i s a t i ons e x i g e n t q u ' e l l e s r é s i s t e n t à l ' é c r a s e m e n t e t à l ' oxy 
da t i on ; e l l e s do iven t c e p e n d a n t c o n s e r v e r u n e c e r t a i n e s o u p l e s s e , 
p o u r q u e les d i l a t a t i ons e t les c o n t r a c t i o n s , p r o v e n a n t d e s diffé
r e n c e s d e t e m p é r a t u r e , p u i s s e n t se p r o d u i r e . Les t u y a u x en fon te 
sont les p l u s so l ides e t p r é s e n t e n t l es m e i l l e u r e s g a r a n t i e s de d u r é e , 
m a i s l e u r p r i x de r e v i e n t e s t p l u s é levé q u e ce lu i d e s t u y a u x en 
tô le b i t u m é e . 

P o u r o b t e n i r d e b o n s t u y a u x en f o n t e , l a p r e m i è r e c o n d i t i o n 
es t r e l a t ive à la q u a l i t é d e la fonte q u i do i t ê t r e f ac i l emen t l i q u é 
fiable, d u r e e t é t a n c h e . A u j o u r d ' h u i o n cou le g é n é r a l e m e n t les 
t u y a u x d e b o u t ; d a n s l ' anc i en p r o c é d é de c o u l é e h o r i z o n t a l e , le 
n o y a u fléchissai t q u e l q u e f o i s , e t l e s gaz e t v a p e u r s s ' é c h a p p a i e n t 
p l u s dif f ic i lement . Les p a r o i s d e s t u y a u x d o i v e n t ê t r e d ' é g a l e épa i s 
s e u r s u r t o u t e l e u r l o n g u e u r e t t o u t e l e u r c i r c o n f é r e n c e ; i ls n e 
do iven t , b ien e n t e n d u , p r é s e n t e r a u c u n e soufflure n i c a s s u r e . On 
p e u t s ' a s s u r e r de l e u r é t a n c h é i t é p a r u n e s sa i q u i s ' e x é c u t e en 
c o m p r i m a n t d e l ' e a u j u s q u ' à u n e p r e s s i o n d e 1 0 a t m o s p h è r e s d a n s 
l ' i n t é r i e u r d e s t u y a u x f e r m é s a u x d e u x b o u t s . Les t u y a u x en fonte 
n e diffèrent e n t r e e u x q u e p a r le m o d e d ' a s s e m b l a g e e m p l o y é p o u r 
les r é u n i r . P a r m i u n g r a n d n o m b r e d e m o y e n s d e j o n c t i o n p r o p o s é s 
s u c c e s s i v e m e n t , l es p l u s e m p l o y é s son t l es s u i v a n t s . 

Les t u y a u x à emboîtement (fig, /18) p o r t e n t à u n e e x t r é m i t é 
u n e p a r t i e p l u s l a r g e a p p e l é e e m b o î t e m e n t d a n s l a q u e l l e on fait 
e n t r e r le b o u t d u t u y a u s u i v a n t q u i est d ro i t e t n ' a q u ' u n 
s i m p l e b o u r r e l e t d e fonte à c e t t e e x t r é m i t é . Dans l ' e s p a c e r e s t é 
l ib re e n t r e le t u y a u et l ' e m b o î t e m e n t , e s p a c e u n p e u p l u s g r a n d 
q u e l ' é p a i s s e u r d u b o u r r e l e t d e f o n t e , on fait e n t r e r d e Ja c o r d e 
ou d e l ' é t o u p e g o u d r o n n é e , en fo rçan t a u m o y e n d ' u n m a t o i r ; p u i s , 
t ou t a u t o u r d e l ' e n t r é e , on fait u n b o u r r e l e t en t e r r e g l a i s e , où 
l 'on m é n a g e u n e o u v e r t u r e en e n t o n n o i r p a r l a q u e l l e on coule 
du p l o m b fondu q u i r e m p l i t le v ide e n t r e les d e u x t u y a u x ; c o m m e 
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le p l o m b se c o n t r a c t e en se r e f ro id i s san t , on le m a t e a v e c soin 
j u s q u ' à r e f u s . 

Bien q u e ce j o i n t la i sse u n e c e r t a i n e l a t i t u d e à la d i l a t a t i on e t 
à la c o n t r a c t i o n q u e p r o d u i s e n t les d i f fé rences de t e m p é r a t u r e , il 
a r r i v e que lque fo i s q u e le p l o m b 
s ' é c r a s e , s u r t o u t p a r s u i t e d e t a s 
s e m e n t s , ot q u e le j o i n t cesse 
d ' ê t r e é t a n c h e . 

P o u r r e m é d i e r à l ' i n c o n v é 
n i e n t q u e p r é s e n t e le p l o m b , on 
a p e n s é à e m p l o y e r c o m m e j o i n t 
le c a o u t c h o u c , et en efiet b e a u - F i g . 48 . — T u y a u x à e m b o î t e m e n t . 

c o u p de cana l i s a t i ons son t é tab l ies 
a u j o u r d ' h u i avec ce m o y e n d e j o n c t i o n . Nous c i t e r o n s , p a r m i les d i s 
posi t i fs u s i t é s , le s y s t è m e Pe t i t t r è s s i m p l e e t t r è s p r a t i q u e (fig. ¿ 9 ) . 
Les d e u x t u y a u x s o n t d i s p o s é s a v e c u n e m b o î t e m e n t t r è s p e u p r o 
fond e t u n e r o n d e l l e e n c a o u t c h o u c à sec t ion c a r r é e e s t i n t e r p o s é e 
e n t r e les e x t r é m i t é s q u i s o n t m u n i e s d 'o re i l les d o u b l e s o p p o s é e s 
d i a m é t r a l e m e n t les u n e s aux a u t r e s e t v e n u e s d e fon te a v e c les 

t u y a u x . La pose es t t r è s s i m p l e ; 
voic i l ' i n s t ruc t i on d o n n é e p a r la s o 
c ié té d e s Forges de Brousseval qu i 
f a b r i q u e s p é c i a l e m e n t ces t u y a u x . 

« On p o s e les t u y a u x do façon 
q u e les orei l les so ien t p l a c é e s v e r 
t i c a l e m e n t . Cet te o p é r a t i o n est faci
l i tée a u m o y e n d ' u n e ca l e en b o i s 
q u ' o n r e p o r t e s u c c e s s i v e m e n t a u -
d e s s o u s d e c h a q u e e x t r é m i t é m â l e . 

Ceci t e r m i n é , il fau t g r a i s s e r l es q u a t r e b r o c h e s , p l a c e r la r o n 
del le d e c a o u t c h o u c s u r le b o u t m â l e d u t u y a u , p r é s e n t e r le b o u t 
f eme l l e en l ' i nc l inan t l é g è r e m e n t , fixer la p a t t e s u p é r i e u r e a u 
m o y e n d e d e u x b r o c h e s e n f o n c é e s à m o i t i é , a p p u y e r f o r t e m e n t s u r 
l ' e x t r é m i t é l ib re d u t u y a u à p o s e r , en a y a n t soin d e p l a c e r la m a i n 
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a u - d e s s o u s d u j o i n t , p o u r m a i n t e n i r la r o n d e l l e en p l a c e , r a m e n e r 
les t u y a u x d a n s la pos i t ion h o r i z o n t a l e , p l a c e r la d e u x i è m e p a t t e , 
en fonce r les b r o c h e s d u d e s s u s et d u d e s s o u s à fond e t l ' o p é r a t i o n 
e s t t e r m i n é e . » 

Il f au t q u e l a r o n d e l l e d e c a o u t c h o u c so i t c o m p r i m é e c o n v e 
n a b l e m e n t , le s e r r a g e s 'effectue a v e c d e s b r o c h e s p l u s ou m o i n s 
fo r t e s , au choix d e l ' o u v r i e r p o s e u r . 

L ' e m p l o i d u t u y a u c o m m e lev ier es t u n m o y e n t r è s s i m p l e 
e t t r è s p u i s s a n t qu i p e r m e t u n e p o s e facile e t r a p i d e . Ce s y s t è m e 

s i m p l e , p o r t a n t la b a g u e d e c a o u t c h o u c fixée d a n s u n e r a i n u r e 
p e u p r o f o n d e , d a n s l ' e m b o î t e m e n t d u t u y a u f e m e l l e . Le t u y a u 
femel le p o r t e d e s o re i l l e s fixes e t l e b o u t m â l e reço i t u n e b r i d e 
m o b i l e qu i g l i s se a u t o u r d u t u y a u . On r é u n i t la b r i d e m o b i l e a u x 
ore i l les fixes p a r d e s b o u l o n s , d o n t le s e r r a g e v i en t c o m p r i m e r la 
b a g u e de c a o u t c h o u c à la fois a u t o u r d u b o u t m â l e e t a u fond d e 
l ' e m b o î t e m e n t . 11 faut avoi r so in , p o u r q u e le j o i n t soi t é t a n c h e , d e 
s e r r e r b i e n r é g u l i è r e m e n t l e s d e u x b o u l o n s qu i p r o d u i s e n t le s e r 
r a g e d e la b r i d e m o b i l e e t p a r s u i t e la c o m p r e s s i o n d u c a o u t c h o u c . 

N o u s d e v o n s é g a l e m e n t n o t e r p a r m i les m o d e s d e j o n c t i o n d e s 
t u y a u x l e d ispos i t i f d e la figure 5 0 , d i t j o i n t D e l p e r d a n g e , r e m a r 
q u a b l e p a r sa s i m p l i c i t é . Les t u y a u x s o n t s i m p l e m e n t t e r m i n é s p a r 
u n pe t i t b o u r r e l e t c i r c u l a i r e (que l 'on p e u t m ê m e que lque fo i s s u p p r i -

d e j o n c t i o n r é s i s t e à d e s p r e s s i o n s 
c o n s i d é r a b l e s qu i n e son t p a s n é 
c e s s a i r e s p o u r le gaz , il e s t v r a i , 
m a i s qu i p e r m e t t e n t d e faire 
l ' é p r e u v e d e s c o n d u i t e s a v e c b e a u 
c o u p d e s é c u r i t é ; c e t t e é p r e u v e 
est u n e g a r a n t i e s é r i e u s e p o u r 
l ' a v e n i r . 

F i g . 50 . — Jo in t Lavr i l . 

Le s y s t è m e Lavr i l , modi f ica
t i on d u p r é c é d e n t , e s t r e p r é s e n t é 
f igure 5 0 . Le j o i n t s 'ef fectue , en 
i n t r o d u i s a n t l ' e x t r é m i t é d u t u y a u 
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F i g . 51 . — Joint D c l p e r d a n g 

m e r ) . U n e b a n d e de c a o u t c h o u c v u l c a n i s é e n v e l o p p e ' l e j o i n t qu i 
est a s s u r é e t fixé p a r le s e r r a g e d ' u n col l ier en fer r e c o u v r a n t ce t t e 
b a n d e . Une p e t i t e p l a q u e d e tôle es t p l a c é e sous les j o i n t s d u col l ie r , 
afin d ' é v i t e r q u e le c a o u t c h o u c n ' y 
soi t r e f o u l é . 

Ces s y s t è m e s d e t u y a u x , en 
d e h o r s d e la flexibilité q u ' i l s d o n 
n e n t a u x c a n a l i s a t i o n s , p r é s e n t e n t 
l ' a v a n t a g e d e p o u v o i r ê t r e d é 
m o n t é s f a c i l e m e n t , s a n s q u ' o n 
soi t ob l i gé d ' en c a s s e r u n e p a r t i e , 
c o m m e ce la a r r i v e a v e c les j o i n t s 
au p l o m b . Au b o u t d e p e u d e t e m p s le c a o u t c h o u c est superf ic ie l 
l e m e n t a t t a q u é au c o n t a c t d e la fonte à l a q u e l l e il s e col le et p r o 
du i t u n e j o n c t i o n a b s o l u m e n t p a r f a i t e . 

On a e s s ayé e n A n g l e t e r r e e t à H a m b o u r g d e p o s e r l es t u y a u x 
s a n s a u c u n e s u b s t a n c e i n t e r m é d i a i r e p o u r faire j o i n t ; la figure 5 2 
r e p r é s e n t e ce s y s t è m e d e t u y a u x , d a n s l e s q u e l s le b o u t m â l e t o u r n é 
e n t r e e x a c t e m e n t d a n s le b o u t femel le a l é s é . Au m o m e n t de la 

p o s e , les b o u t s do iven t ê t r e abso 
l u m e n t e x e m p t s do rou i l l e e t de 
t o u t e m a t i è r e é t r a n g è r e a d h é 
r e n t e . On les g r a i s s e a v e c u n 
chiffon e n d u i t d e p e i n t u r e à la 
c é r u s e , p u i s on enfonce les deux 
t u y a u x l ' un d a n s l ' a u t r e avec un 
m a i l l e t en b o i s . La cond i t ion 
e s s e n t i e l l e p o u r q u e le j o i n t soi t 

b i e n é t a n c h e es t la pe r f ec t i on d e l ' a l é s a g e e t d u t o u r n a g e d e s p a r 
t ies q u i s ' e m b o î t e n t l ' u n e d a n s l ' a u t r e . 

On a e s sayé d e c o m b i n e r ce j o i n t avec u n j o in t a u p l o m b en 
p r a t i q u a n t d e u x r a i n u r e s c o r r e s p o n d a n t e s d a n s c h a c u n d e s t u y a u x . 
Par u n t rou s u p é r i e u r on cou l e d u p l o m b qui r e m p l i t l e s r a i n u r e s 
e t f o r m e u n a n n e a u t e n a n t à m o i t i é d a n s c h a c u n d e s t u y a u x . 

13 

F ig . 5 2 . — Jo in t a n g l a i s . 
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F i g . 53. 
Joint avec b a g u e en c a o u t c h o u c . 

Au lieu d u p l o m b , s i l 'on p lace e n t r e les d e u x t u y a u x u n e 
b a g u e d e c a o u t c h o u c , on o b t i e n t u n j o in t (fig. 53) q u i , p e r f e c t i o n n é 
p a r d i v e r s i n v e n t e u r s , a d o n n é d ' e x c e l l e n t s r é s u l t a t s e t p r é s e n t e 

u n e g r a n d e s i m p l i c i t é , m a i s 
m o i n s de sol id i té q u e les s y s 
t è m e s Pe t i t ou Lavr i l . 

L~n t r è s b o n d ispos i t i f d a n s 
ce t o r d r e d ' i d é e s e s t le j o i n t 
S o m z é e r e p r é s e n t é f igure 5/i. 
Le b o u t m â l e e s t c o n i q u e e t 
p o r t e à son e x t r é m i t é d e u x 
b o u r r e l e t s e n t r e l e s q u e l s on 
p lace u n a n n e a u e n c a o u t 

c h o u c . L ' e x t r é m i t é a n t é r i e u r e d e l ' e m b o î t e m e n t es t ta i l lée en b i s e a u 
e t d e r r i è r e c e t t e p a r t i e i n c l i n é e se t r o u v e u n ce rc le p l a t . L o r s q u e 
l ' on m o n t e les t u y a u x , le c a o u t c h o u c se r o u l e a u t o u r d u b o u t m â l e e t 
finit p a r r e m p l i r c o m p l è t e m e n t le v ide d e l ' e m b o î t e m e n t . 

Les t u y a u x en fonte é t a i en t c h e r s s u r t o u t il y a q u e l q u e s a n n é e s ; n o n 
s e u l e m e n t à c a u s e du pr ix d e la fonte e l l e - m ê m e , ma i s p a r c e q u e les 
fonde r i e s n ' é t a i e n t p a s ou t i l l é e s c o m m e e l les l e s o n t à p r é s e n t p o u r 
f a b r i q u e r d e s t u y a u x p l u s l é g e r s et à b ien m e i l l e u r c o m p t e ; auss i les 
t u y a u x en tô l e b i t u m é e i n v e n t é s 
pa r M. C h a m e r o y e u r e n t - i l s u n 
s u c c è s d ' a u t a n t p l u s g r a n d q u ' i l s 
d o n n e n t d e b o n s r é s u l t a t s l o r s 
qu ' i l s s o n t b i e n p o s é s . Ces t u y a u x 
son t f a b r i q u é s avec de la tôle m i n c e 
d e 1 à 2 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r , 
se lon le d i a m è t r e . Cet te tôle e s t 
é t a m é e , e n r o u l é e en t u y a u x , rivée 
e t s o u d é e ; p u i s on les e n t o u r e avec d e la ficelle e t on les r o u l e s u r u n e 
t a b l e r e c o u v e r t e d ' u n e c o u c h e d e b i t u m e m é l a n g é de s a b l e d e r iv i è re ; 
Je b i t u m e a d h è r e à la ficelle e t a u t u y a u e t l ' e n v e l o p p e a ins i d ' u n e 
c o u c h e p r é s e r v a t r i c e de l à 2 c e n t i m è t r e s d ' é p a i s s e u r selon le d i a m è t r e . 

F i g . 5 4 . — Joint So inzée . 
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L ' a s s e m b l a g e d e ces t u y a u x se faisai t p r i m i t i v e m e n t avec u n 
j o i n t à v i s . Ce j o i n t , f o rmé d ' u n m a n c h o n a d h é r e n t à la tô le , é t a i t 
fileté à u n e e x t r é m i t é d ' u n t u y a u e t t a r a u d é à l ' a u t r e . Les m a n 
c h o n s à vis é t a i e n t c o m p o s é s d ' u n a l l i age d e p l o m b e t d ' a n t i m o i n e 
fondu s u r le t u y a u l u i - m ê m e . 

Cet te j onc t i on d o n n a i t t r o p d e r i g i d i t é aux c a n a l i s a t i o n s et on 
lu i a s u b s t i t u é le joint précis r e p r é s e n t é f i g . 5 5 . Au l ieu d e m a n 
c h o n s f i le tés , les e x t r é m i t é s d e s t u y a u x r eço iven t d e s m a n c h o n s 
l i sses d a n s l e s q u e l s son t s e u l e m e n t p r a t i q u é e s d e u x g o r g e s , qu i r e 
ço iven t d e la ficelle c i rée ou 
g r a i s s é e avec u n m é l a n g e d e 
p l o m b a g i n e e t d e s a i n d o u x . 

L e s t u y a u x s o n t e m b o î t é s 
à c o u p s d e m a r t e a u ; d è s q u ' i l s 
son t p o s é s , on a soin d e les r e 
couvr i r en p a r t i e d e t e r r e , afin 
q u e l ' i n s t a l l a t i on d e s c o n d u i t e s 
s u i v a n t e s n e l e s é b r a n l e p a s . 

Ces t u y a u x r é s i s t e n t b i e n d a n s u n sol s a b l o n n e u x e t s ec , t a n d i s 
q u e l e u r d u r é e e s t t r è s l i m i t é e d a n s les so l s h u m i d e s . L e s p r i s e s 
de gaz do iven t ê t r e fai tes t r è s s o i g n e u s e m e n t e t b i e n s o u d é e s s u r 
le t u y a u , p u i s r e c o u v e r t e s e x a c t e m e n t de m a s t i c d e b i t u m e fondu ; 
s inon l ' a l t é r a t i on d u t u y a u se p r o d u i t t r è s v i te à ces p r i s e s . 

L ' i n d u s t r i e d u gaz e m p l o i e e n c o r e , p o u r ses c a n a l i s a t i o n s , des 
t u y a u x en fer e t d e s t u y a u x en p l o m b ; m a i s i ls n e p e u v e n t ê t r e r e 
c o m m a n d é s q u e p o u r les b r a n c h e m e n t s . 

L a f igure 56 d o n n e u n s p é c i m e n d e s m o y e n s d e j o n c t i o n e m 
p l o y é s p o u r les c o n d u i t e s en f e r ; le d e s s i n n ' a p a s b e s o i n d ' e x p l i -

' c a t i o n s . Ces t u y a u x e n fer , a u j o u r d ' h u i b i e n é t a b l i s , son t t r è s faciles 
à p o s e r en ra i son d e la r é g u l a r i t é d e l e u r f ab r i ca t ion . Il y a l ieu 
d ' e m p l o y e r le fer d e p r é f é r e n c e a u p l o m b d a n s t o u s les e n d r o i t s où 
le p l o m b p o u r r a i t ê t r e é c r a s é ou e n d o m m a g é d ' u n e façon q u e l 
c o n q u e . 

Les t u y a u x en p l o m b s e r v e n t s u r t o u t p o u r les i n s t a l l a t i ons de 

Fig . 35 . — Joint p r é c i s . 
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gaz d a n s l e s m a i s o n s . Si l 'on e m p l o i e le p l o m b p o u r u n b r a n c h e 
m e n t s o u s le so l , il faut l e p o s e r s u r u n e p l a n c h e t t e g o u d r o n n é e e t 
il es t s o u v e n t b o n d e g a r a n t i r le d e s s u s a v e c d e s vo l i ge s ou d e s 

t u y a u x e n p o t e r i e . Les t u y a u x d e p l o m b n e d o i v e n t 
j a m a i s ê t r e sce l lés avec d u c i m e n t q u i a l t è r e le 
m é t a l . 

T o u t e s les cana l i s a t i ons son t p o s é e s d a n s d e s 
t r a n c h é e s p r a t i q u é e s à u n e c e r t a i n e p r o f o n d e u r 
d a n s le sol d e s r u e s où l e gaz doi t ê t r e c o n d u i t . Il 
faut avoir soin d e faire ces t r a n c h é e s assez p r o 
fondes p o u r q u e la c i r cu l a t i on d e s l o u r d e s v o i t u r e s 
n e les é b r a n l e p a s . On n e d e v r a i t j a m a i s p o s e r d e 
t u y a u x d e gaz à u n e p r o f o n d e u r i n f é r i e u r e à 0 m , 8 0 . 

" La t e r r e e n l e v é e p o u r l a foui l le do i t ê t r e p i l o n n é e 
a v e c soin l o r s q u ' o n la r e m e t d a n s la t r a n c h é e . 

Q u a n d on a d é c i d é , lo r s d e la c o n s t r u c t i o n 
d ' u n e u s i n e , q u e l s y s t è m e d e t u y a u x doi t c o n s t i t u e r 
la c a n a l i s a t i o n , il y a l i eu d ' e n d é t e r m i n e r les 
d i m e n s i o n s , ou p l u t ô t s i m p l e m e n t le d i a m è t r e , ca r 
les l o n g u e u r s e t les d i m e n s i o n s d e dé t a i l d e s 
t u y a u x son t l 'affaire d u f a b r i c a n t . Le d i a m è t r e d e s 
t u y a u x d é p e n d r a é v i d e m m e n t d u v o l u m e de gaz 
à d é b i t e r , p e n d a n t u n t e m p s d o n n é . Or il e s t assez 
difficile d e d é t e r m i n e r d ' a v a n c e q u e l l e s e r a la c o n 
s o m m a t i o n d ' u n e vil le où l 'on i n s t a l l e u n e u s i n e . 
L a c o m p a r a i s o n avec d e s u s i n e s a n a l o g u e s n e d o n 
n e r a q u ' u n e a p p r o x i m a t i o n m o m e n t a n é e , c a r on 
n e p e u t q u e diff ici lement p r é v o i r le d é v e l o p p e m e n t 
q u ' u n p a y s p e u t p r e n d r e . Il v a u t d o n c m i e u x 
c o m p t e r s u r u n déb i t p l u s é levé q u e t r o p r é d u i t et 
n e t en i r q u e p o u r t r è s v a g u e l ' i nd ica t ion d o n n é e 

p a r les e n g a g e m e n t s d ' a b o n n e m e n t . C e p e n d a n t , d ' a u t r e p a r t , o n n e 
p e u t i m m o b i l i s e r u n t r o p g r o s cap i ta l qu i n e d o n n e r a u n i n t é r ê t 
r é m u n é r a t e u r q u e d a n s u n t e m p s i n d é t e r m i n é . On d e v r a , tou t 

r! 

F i g . 5 6 . 
Condu i t e e n fer . 
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d ' a b o r d , ca lculer la consommat ion des l anternes de vi l le , pu i s 
a d m e t t r e une consommat ion moyenne p a r mil le habi tant s et c o m p 
ter que ce chiffre ne s e r a g u è r e atteint avant huit ou dix ans . 
A P a r i s , pour u n e populat ion de 2 300 000 habi tant s la consom
mation a été en 1 8 8 5 de 2 8 0 mil l ions de m è t r e s cubes , soit env i 
ron 12 m è t r e s p a r h a b i t a n t ; m a i s ce chiffre est p l u s é levé que la 
m o y e n n e ob tenue dans de s vil les moins importantes . En généra l , 
on a d m e t q u e l ' accro i s sement de la c o n s o m m a t i o n p e u t at te indre 
8 pour 1 0 0 par a n . 

Quant à la direction à donner aux condui tes pr inc ipa les , elle 
d é p e n d a b s o l u m e n t d e s c irconstances locales ; ma i s en tout cas on 
a tout a v a n t a g e à fermer le circuit des condui tes , c 'est-à-dire à l e s 
é tabl i r de façon qu 'e l le s forment un r é s e a u fermé d a n s lequel un 
tuyau s u r lequel a l ieu une forte dépense de g a z soit s e c o u r u p a r 
un aut re où el le est mo ins é levée . 

L a v i te s se avec l aque l le le gaz s ' écoule dans u n e condui te 
d ' u n e section donnée d é p e n d de la p re s s ion qu 'exerce la c loche 
sur le g a z , m a i s cet te press ion est na ture l l ement l imitée en p r a 
t ique p a r le s condit ions de l a fabricat ion et m ê m e , en généra l , on 
p r e n d c o m m e pre s s ion de sort ie une p r e s s i o n rédui te , au moyen 
d 'un r é g u l a t e u r qui p e r m e t de pouvoir forcer le débi t , s'il y a l ieu , 
en donnant toute la p re s s ion que peut p rodu i re la c loche . 

Mais le gaz en c irculant dans les t u y a u x perd de sa v i tesse p a r 
le f rot tement le long de s paro i s , pa r les coudes , l e s é t r a n g l e 
m e n t s , etc . Cette réduct ion de v i te s se cor re spond à u n e diminut ion 
de p r e s s i o n , à u n e perte de charge, qui est proport ionnel le à la 
l ongueur des tuyaux , en raison inverse de l a section et croît t rès 
r ap idement avec la v i te s se d u gaz . On n'a pu encore dé terminer 
ces d iver se s condit ions d 'écoulement avec une préc i s ion suffisante, 
p o u r que l'on pu i s se calculer, d ' après la théorie s e u l e , le débit des 
c o n d u i t e s ; au s s i se se r t -on , en p r a t i q u e , de formules empi r iques 
ou de s tab les ca l cu lée s par M. Arson ou par M. Monnier. Étant 
donnée une conduite à poser , on en m e s u r e la l ongueur , la per te 
de c h a r g e , d ' après les condit ions locales et le débit auque l elle 
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doit suffire, e t a u m o y e n d e c e s t a b l e s on d é t e r m i n e le d i a m è t r e à 
lui d o n n e r . 

Ainsi le gaz e m m a g a s i n é à l ' u s i n e d a n s les g a z o m è t r e s p e u t ê t r e 
r e n d u chez un c o n s o m m a t e u r , soi t en le t r a n s p o r t a n t d a n s d e s vo i 
t u r e s c o m m e gaz por ta t i f , soi t en le fa i san t p a s s e r d a n s d e s t u y a u x 
c o m m e gaz c o u r a n t . C'est u n e q u e s t i o n d e p r i x de r e v i e n t d ' a p r è s l e s 
d é p e n s e s d ' i n s t a l l a t i on . Il a r r i v e s o u v e n t q u e l ' u n e t l ' a u t r e m o y e n 
son t t r op c o û t e u x e t , si l ' on v e u t e m p l o y e r le g a z p o u r l ' é c l a i 
r a g e , le chauffage ou la p r o d u c t i o n d e force m o t r i c e , il es t p l u s 
a v a n t a g e u x d e le f a b r i q u e r s u r p l a c e ; c ' es t u n ca l cu l à fa i re . En 
A n g l e t e r r e , où les c o n d i t i o n s d e fabr ica t ion s o n t m e i l l e u r e s q u ' e n 
F r a n c e , e t où l e gaz r e v i e n t m e i l l e u r m a r c h é p a r s u i t e d u p r i x 
m o i n s é levé d u c h a r b o n , on n ' h é s i t e p a s d a n s tous les p o i n t s où 
le gaz n e p e u t p a s a r r i v e r p a r l e s c o n d u i t e s d e s u s i n e s e x i s t a n t e s , 
à é t ab l i r d e pe t i t e s u s i n e s p r i v é e s , d ' u n f o n c t i o n n e m e n t t r è s s i m p l e ; 
n o u s a v o n s é té a p p e l é à é t ab l i r de ces p e t i t e s u s i n e s d a n s l e s 
q u e l l e s le m a t é r i e l , r é d u i t à sa p l u s g r a n d e s i m p l i c i t é , p e u t ê t r e 
d i r i g é p a r le p r e m i e r d o m e s t i q u e ou o u v r i e r v e n u . La figure 5 7 
r e p r é s e n t e u n m o d è l e d ' u n e ins t a l l a t ion d e c e g e n r e c o n s t r u i t e p a r 
n o u s e t qu i c o m p r e n d un e n s e m b l e c o m p l e t d e fabr ica t ion : fou r 
n e a u (avec foyer , c o r n u e , ba r i l l e t s ) , c o n d e n s e u r , l a v e u r , é p u r a -
t e u r e t g a z o m è t r e . 

E n e te l le u s i n e p e u t ê t r e é t ab l i e p o u r d e s f a b r i c a t i o n s d e p u i s 
5 m è t r e s c u b e s p a r j o u r . Le g a z o b t e n u a ins i r e v i e n t p l u t ô t m o i n s 
c h e r q u ' e n l ' a c h e t a n t a u x u s i n e s . 

Les appareils accessoires de la canalisation. 

Le gaz , f a b r i q u é e t d i s t r i b u é d a n s u n e v i l l e , e s t a m e n é a u 
p ied d e s m a i s o n s où il do i t ê t r e c o n s o m m é . Mais , p o u r q u ' i l s o i t 
b r û l é d ' u n e façon a v a n t a g e u s e , il d o i t a r r i v e r a u x b r û l e u r s d a n s 
c e r t a i n e s c o n d i t i o n s d e p r e s s i o n e t d e r é g u l a r i t é q u e d e s a p p a r e i l s 
accesso i re s s p é c i a u x s o n t c h a r g é s d e lu i a s s u r e r . 

Régulateur d'émission. — C o m m e n o u s le d i s ions p l u s h a u t , 
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les a p p a r e i l s qu i b r û l e n t le gaz son t é t ab l i s p o u r u n e p r e s s i o n d é t e r 
m i n é e , qu i do i t ê t r e m a i n t e n u e a u s s i r é g u l i è r e q u e pos s ib l e d a n s 
les c o n d u i t e s d e d i s t r i b u t i o n . Ce r é s u l t a t es t o b t e n u a u m o y e n d u 
régulateur d'émission, p l acé à la so r t i e d e l ' u s ine . C'est e n c o r e à 
Clegg q u e l 'on do i t l ' invent ion de ce t a p p a r e i l , d o n t le p r i n c i p e 

es t t ou jou r s r e s t é le m ê m e m a l g r é 
c e r t a i n s p e r f e c t i o n n e m e n t s d e 
d é t a i l . Le r é g u l a t e u r doi t d ' a b o r d 
m a i n t e n i r a u t o m a t i q u e m e n t la 
c o n s t a n c e d e la p r e s s i o n , q u e l l e 
q u e so i t la c o n s o m m a t i o n d e gaz 
l e l o n g d e la c a n a l i s a t i o n . Il do i t 
e n s u i t e p o u v o i r m a i n t e n i r c o n 
s t a n t e s t o u t e s les p r e s s i o n s q u e 
l 'on p e u t j u g e r u t i l e d e d o n n e r a u 
gaz d a n s c e t t e c a n a l i s a t i o n . La 
f igure 5 8 r e p r é s e n t e l e r é g u l a t e u r 
é t ab l i p a r MM. Nicolas e t C h a m o n , 
d ' a p r è s Je p r i n c i p e d e C legg , e t 
fait c o m p r e n d r e c o m m e n t s o n t 
r é a l i s é s ces d e s i d e r a t a . Cet a p p a 
re i l se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t 
d ' u n e c loche c y l i n d r i q u e à f lot
t e u r , en é q u i l i b r e d a n s u n e c u v e 
r e m p l i e d ' e a u , e t s u p p o r t a n t , à 
l ' a ide d ' u n e t ige c e n t r a l e , u n 
o b t u r a t e u r , a l l o n g e e n fo rme d e 

c ô n e , qu i v ien t s ' e n g a g e r d a n s u n t u y a u a m e n a n t le gaz d u g a z o 
m è t r e . Le g a z p a s s a n t e n t r e le cône e t son s i ège sou lève la c loche 
j u s q u ' à u n e c e r t a i n e pos i t ion d ' é q u i l i b r e , p u i s v i en t a l i m e n t e r la 
c o n d u i t e d ' é m i s s i o n . On c o m p r e n d f ac i l emen t q u e , d a n s ces c o n 
d i t i ons , le gaz s ' é c o u l e r a s o u s u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e , q u e l l e s 
q u e s o i e n t , du r e s t e , les va r i a t i ons d e p r e s s i o n a v a n t l e c ô n e d ' a d 
m i s s i o n ou a p r è s . 

F i g . 58 . — R é g u l a t e u r d ' é m i s s i o n . 
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P o u r faire v a r i e r la p r e s s i o n , il suffira d ' a jou te r ou d e r e t r a n 
c h e r d u p o i d s à la c l o c h e . 

La r é g u l a r i t é d e son f o n c t i o n n e m e n t d é p e n d d e t ro i s cond i t ions 
p r i n c i p a l e s : 

l u Le c ô n e do i t avoi r la p l u s g r a n d e c o u r s e poss ib le ; 
2° I l do i t avo i r l a fo rme p a r a b o l i q u e a l l o n g é e au l ieu d e la 

f o r m e c o n i q u e ; 
3° La c loche doi t avoi r la sec t ion m a x i m a . 
Les r é g u l a t e u r s d o i v e n t ê t r e m u n i s d ' u n b y - p a s s , q u i p e r m e t t e 

de les m e t t r e en d e h o r s d u c i rcu i t d u gaz . 
Régulateurs d'abonnés. — Le r é g u l a t e u r de l ' u s ine m a i n t i e n t 

u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e a u d é p a r t du gaz d e l ' u s i n e , m a i s il a r r i v e 
f o r c é m e n t q u e si 
d a n s u n e m a i s o n 
u n b e c c o n t i n u e à 
b r û l e r , l o r s q u ' o n 
e n é t e i n t u n e sé r i e 
d a n s son v o i s i n a g e , 
il d o n n e u n e f l a m m e 
e x a g é r é e j u s q u ' a u 
m o m e n t où le r é 
g u l a t e u r de l ' u s ine 
a u r a r é t a b l i u n e 
p r e s s i o n n o r m a l e , 
e t il faut p o u r ce la 
u n t e m p s assez 
l o n g ; ou , i n v e r s e 
m e n t , u n b e c , r é g l é p o u r u n d é b i t d é t e r m i n é , b a i s s e r a e t la p r e s 
s ion e x t é r i e u r e c h a n g e r a p a r s u i t e d ' a c c r o i s s e m e n t d e c o n s o m m a 
t ion d a n s l e s a p p a r e i l s vo i s i n s . On r e m é d i e à ces i n c o n v é n i e n t s 
e n p l a ç a n t chez les a b o n n é s d e pe t i t s r é g u l a t e u r s (fig. 59) d o n t 
le p r i n c i p e e s t le m ê m e q u e ce lu i d e s r é g u l a t e u r s d ' u s i n e , m a i s 
q u i son t e n f e r m é s d a n s u n e bo î t e e n tô le p o u r les m e t t r e à l ' ab r i 
d e s chocs e t d e la p o u s s i è r e . 

F i g . 59 . — R é g u l a t e u r d 'abonné . 
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Siphons. — Le gaz s o r t a n t d e s g a z o m è t r e s est t o u j o u r s c h a r g é 
d ' u n e p l u s ou m o i n s g r a n d e q u a n t i t é de v a p e u r s q u i se c o n d e n s e n t 
d a n s les c a n a l i s a t i o n s , où e l l es t r o u v e n t , s u r t o u t l ' é t é , u n e t e m p é 
r a t u r e i n fé r i eu re à ce l le d e la c l o c h e . Il faut d o n c p o u v o i r e n l e v e r 
les l i qu ides c o n d e n s é s , qu i f in i ra ien t p a r o b s t r u e r la c a n a l i s a 
t i on . P o u r ce la , lors d e la p o s e des c o n d u i t e s , on a soin d e l e u r 

d o n n e r u n e c e r t a i n e p e n t e , soi t en 
s u i v a n t cel les d e s r u e s où e l l e s s o n t 
p l a c é e s , soit e n / l o n n a n t d a n s les r u e s 
ho r i zon t a l e s u n e p l u s g r a n d e p r o f o n 
d e u r aux t r a n c h é e s à u n e e x t r é m i t é 
q u ' à u n e a u t r e . Dans t o u s les p o i n t s 
bas on p l a c e un s iphon ou p o t e n fonte 
q u i reçoi t l e s l i q u i d e s c o n d e n s é s . 

N o u s d o n n o n s (fig. 60) u n m o 
d è l e de s iphon c o m p l e t d ' a p r è s l ' exce l 
l en t m a n u e l p r a t i q u e d e s d i r e c t e u r s 
d ' u s i n e s à gaz d e M. C o u d u r i e r . 

Vers le m i l i e u e t à g a u c h e , s e 
t r o u v e la c o n d u i t e d u gaz a u - d e s s o u s 
d e l a q u e l l e le b r a n c h e m e n t d u s iphon 
est fixé au m o y e n d ' u n e b r i d e . Un t u b e 
v e r t i c a l , p l o n g é p r e s q u e j u s q u ' a u 
fond d u po t , s e r t à en e x t r a i r e l ' e a u a u 
m o y e n d ' u n e p o m p e . A la p a r t i e s u 
p é r i e u r e d e l ' appa re i l u n b o u c h o n d e 

r e g a r d , m o n t é s u r u n e t ê t e e n fon te , p e r m e t la v is i te d u s i p h o n . 

Les s i p h o n s d o i v e n t ê t r e v i s i t é s t r è s r é g u l i è r e m e n t e t v idé s 
avec soin s o u s p e i n e d e v o i r d e s c o n d u i t e s i n t e r c e p t é e s p a r l ' e a u . 
En g é n é r a l , l es s i p h o n s les p l u s r a p p r o c h é s d e l ' u s i n e son t 
c eux qu i r e ç o i v e n t le p l u s d ' e a u . Un s i p h o n q u i se r e m p l i t d ' u n e 
façon a n o r m a l e i n d i q u e u n e r u p t u r e d a n s la c a n a l i s a t i o n ; en effet, 
les e a u x d e p lu i e p é n è t r e n t a lo r s p a r la f issure p r o d u i t e e t v i e n 
n e n t s 'a jouter a u x eaux d e c o n d e n s a t i o n . 

Fig. 60 
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Vannes. — E n f i n il es t t o u j o u r s b o n . d e p o u v o i r i soler l e s u n s 
d e s a u t r e s les d i v e r s e s p a r t i e s d ' u n e c a n a l i s a t i o n , afin d e p o u v o i r 
faire d e s r é p a r a t i o n s ou d e p a r e r a u x a c c i d e n t s ; p o u r ce la on p o s e 
d e d i s t a n c e en d i s t a n c e d e s v a n n e s m a n r e u v r é e s d u sol a v e c u n e 
clef ou p l a c é e s d a n s u n r e g a r d access ib le . La figure 61 r e p r é s e n t e 
u n e v a n n e S é r a p h i n , qu i c o n s t i t u e u n des m o d è l e s les m e i l l e u r s e t 
l e s p l u s r é p a n d u s . Ce g e n r e d e v a n n e es t é g a l e 
m e n t e m p l o y é d a n s t o u s les a p p a r e i l s de f a b r i 
ca t ion des u s i n e s . 

Régulateurs de district. — Si n o u s c o n t i 
n u o n s à s u i v r e les c o n d u i t e s e t à e x a m i n e r l e s 
d ive r s acces so i r e s q u ' e l l e s c o m p o r t e n t d a n s le 
b u t d ' a s s u r e r la c i r cu l a t i on d u gaz d a n s d e s 
c o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s , n o u s t r o u v o n s e n c o r e 
u n a p p a r e i l d e r é g u l a t i o n , le r é g u l a t e u r d e 
d i s t r i c t . En effet, le gaz d o n t la p r e s s i o n e s t 
d é t e r m i n é e à l ' u s i n e e t chez les a b o n n é s s u b i t 
q u e l q u e f o i s ce q u e l ' on a p p e l l e d e s à - c o u p s p a r 
s u i t e d ' a l l u m a g e p u d ' ex t i nc t i on s u b i t s d u g a z , 
d a n s u n g r a n d é t a b l i s s e m e n t , p a r e x e m p l e ; et 
p o u r e m p ê c h e r q u e la s e c o u s s e n e se t r a n s m e t t e 
d a n s t o u t e la c a n a l i s a t i o n , on p l a c e s u r l e p a r 
c o u r s u n r é g u l a t e u r q u i a p o u r b u t non s e u l e m e n t 
d e p r é s e r v e r les q u a r t i e r s e n v i r o n n a n t s d e s i r r é g u l a r i t é s d ' é c l a i 
r a g e , m a i s e n c o r e d e r a m e n e r d a n s les l i m i t e s v o u l u e s la p r e s s i o n 
d a n s le d i s t r i c t v i sé . La f igure 62 r e p r é s e n t e u n d e s m e i l l e u r s 
a p p a r e i l s q u e l 'on p u i s s e e m p l o y e r d a n s ces c o n d i t i o n s , à c a u s e d e 
sa sens ib i l i t é ; c ' es t le r é g u l a t e u r d e G i r o u d . Son p r i n c i p e est le 
m ê m e q u e ce lu i d e s r é g u l a t e u r s déjà d é c r i t s . On d e v r a r e m a r q u e r 
d a n s ce s y s t è m e : l es c o m p e n s a t e u r s q u i n e u t r a l i s e n t l es effets d e 
l ' i m m e r s i o n ; le g u i d a g e q u i , se fa i san t p a r le c e n t r e , p e r m e t a u 
f lo t teur d e se m o u v o i r s a n s f r o t t e m e n t a p p r é c i a b l e ; enfin la p r é 
s e n c e d e t r è s p e t i t e s o u v e r t u r e s , p e r m e t t a n t à l 'a i r de p é n é t r e r 
d a n s u n e s e c o n d e e n v e l o p p e q u i e n t o u r e la c loche s u p é r i e u r e ; l ' a i r 
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ne p o u v a n t a ins i p é n é t r e r , q u e t rès l e n t e m e n t d a n s c e t t e e n v e l o p p e , 
on év i te d e c e t t e façon les m o u v e m e n t s b r u s q u e s d u r é g u l a t e u r . 
Cet a p p a r e i l s e r t é g a l e m e n t b i e n c o m m e r é g u l a t e u r d ' u s i n e ; n o u s 
en a v o n s p l a c é ici la d e s c r i p t i o n p a r c e q u e n o u s e s t i m o n s q u e 
p a r l ' e m p l o i d e b o n s r é g u l a t e u r s d e c e g e n r e , j u d i c i e u s e m e n t 
r é p a r t i s s u r le p a r c o u r s d ' u n e c a n a l i s a t i o n ( p r é c a u t i o n t rop s o u 

v e n t n é g l i g é e ) , on p o u r r a t o u j o u r s 
e m p ê c h e r les b r u s q u e s m o u v e m e n t s 
des f l a m m e s d e gaz , si d é s a g r é a b l e s 
p o u r les c o n s o m m a t e u r s ; les l a n 
t e r n e s m u n i c i p a l e s f o n c t i o n n e r a i e n t 
auss i p l u s r é g u l i è r e m e n t e t enfin 
ces a p p a r e i l s r e m é d i e r a i e n t a u x 
v a r i a t i o n s d e p r e s s i o n q u i , d a n s u n e 
v i l le u n p e u a c c i d e n t é e , p r o v i e n 
n e n t d e s d i f fé rences d e n i v e a u d e s 
c a n a l i s a t i o n s . 

Branchements. — Ainsi n o u s 
v o y o n s le gaz c i r cu l e r l i b r e m e n t 
d a n s l e s cana l i s a t i ons p o u r v u e s d e 
s i p h o n s e t d e v a n n e s , a v e c u n e p r e s 
sion à p e u p r è s c o n s t a n t e , g r â c e 
aux r é g u l a t e u r s ; il faut m a i n t e n a n t 
le faire p é n é t r e r chez les c o n s o m 
m a t e u r s a u m o y e n d e b r a n c h e 

m e n t s q u i v i e n n e n t le p r e n d r e à la c o n d u i t e p r i n c i p a l e . É t a n t 
d é t e r m i n é le po in t où s e r a p l a c é le c o m p t e u r chez le c o n s o m m a t e u r 
de g a z , on o u v r e la c h a u s s é e à p e u p r è s en face de ce p o i n t j u s 
q u ' a u n i v e a u d e la c a n a l i s a t i o n , en a y a n t so in d ' é t a b l i r le fond d e 
la t r a n c h é e en p e n t e r é g u l i è r e . On d é r o u l e e n s u i t e le t u y a u d e 
p l o m b d e p u i s le c o m p t e u r j u s q u ' à la c o n d u i t e , en le p o s a n t b i e n 
r é g u l i è r e m e n t s u r d e s p l a n c h e t t e s en b o i s g o u d r o n n é , e t on p r o 
c è d e à l ' é t a b l i s s e m e n t d e la p r i s e . 

La p r i s e de g?z p e u t se fa i re d e p l u s i e u r s façons se lon l a n a -

Fig . 6 2 . — R é g u l a t e u r Giroud . 
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t u r e de la c a n a l i s a t i o n . Q u a n d ce t t e d e r n i è r e se c o m p o s e de t u y a u x 
b i t u m é s , on d é g a r n i t le t u y a u d e son e n v e l o p p e de b i t u m e s u r u n e 
sur face suf f i san te , on n e t t o i e la tô le a v e c soin e t on en vérif ie l ' é -
t a m a g e q u e l 'on refa i t s 'il le faut (en e m p l o y a n t d e la r é s i n e ou d e 
la b o u g i e p o u r d é c a p e r la tô le e t n o n d e l ' a c ide c h l o r h y d r i q u e ) . 
On p r a t i q u e d a n s la tô l e , a v e c u n e m è c h e s p é c i a l e , u n t r o u d ' u n 
d i a m è t r e éga l à ce lu i q u e p r é s e n t e à l ' ex
t é r i e u r le b r a n c h e m e n t e n p l o m b . On en 
g a g e l é g è r e m e n t l ' e x t r é m i t é d e ce d e r n i e r 
d a n s la c o n d u i t e e t on fait t o u t a u t o u r u n e 
s o u d u r e à e m p â t e m e n t . T o u t e ce t t e p e t i t e 
o p é r a t i o n exige u n e c e r t a i n e d e x t é r i t é à 
c a u s e d u gaz q u i s ' é c h a p p e p a r l ' o u v e r t u r e 
p r a t i q u é e d a n s la c ana l i s a t i on . L o r s q u e la 
s o u d u r e e s t fa i te , on m a s t i q u e s o i g n e u 
s e m e n t à c h a u d la p a r t i e d e c o n d u i t e q u i 
ava i t é t é d é c o u v e r t e , a ins i q u e la s o u d u r e , 
p u i s on r e b o u c h e la t r a n c h é e . 

Si la cana l i sa t ion es t en fon te , il s e 
p r é s e n t e d e u x cas : o u b i e n il exis te s u r la 
c o n d u i t e u n e t u b u l u r e à b r i d e s u r l a q u e l l e 
on v i e n t fixer le p l o m b avec u n e c o n t r e -
. . . , . . F i g . b 3 . — Apparei l 

b r i d e ou b i e n il n ex is te p a s d e t u b u l u r e . p o u r p e r c e r l e s c o „ d u . i t e s . 

Dans ce d e r n i e r c a s , on p e r c e le t u y a u à 
l ' a ide d ' u n b e c d ' â n e ou m i e u x a v e c u n e m è c h e m o n t é e d a n s u n 
a p p a r e i l ad hoc (fig. 63 ) , qu i a l ' a v a n t a g e d e faire u n t r o u à b o r d s 
n e t s e t d e la d i m e n s i o n v o u l u e s a n s p e r t e sens ib le de gaz . Cet 
a p p a r e i l p e r m e t e n o u t r e d e t a r a u d e r e n m ê m e t e m p s le t u y a u d e 
fon te , si l 'on v e u t y v isser u n b r a n c h e m e n t en fer . Le de s s in n e 
d e m a n d e pas d ' exp l i ca t i ons e t m o n t r e su f f i s amment c o m m e n t l ' a p 
pa re i l es t fixé p r o v i s o i r e m e n t s u r le t u y a u p o u r p r o c é d e r au p e r 
ç a g e . L o r s q u e le t r o u es t fait , p o u r y a p p l i q u e r u n t u y a u de p l o m b , 
on d é m o n t e tou t l ' appa re i l en la i s san t la m è c h e en p l a c e , on p r é 
p a r e l ' e x t r é m i t é d u t u y a u d e p l o m b en y enf i lant d ' a b o r d un coll ier 
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F i g . 6 4 . — Coll ier e n fer. 

en fer spécia l (fig. 6 4 ) . On s o u d e , à une d i s tance de cette e x t r é 
mité é g a l e à l ' épa i s seur de la fonte, un collet en p l o m b . On app l ique 

ensu i te s o u s le collet une rondel le 
en cuir g r a s ou d u mas t i c et on 
vient e n g a g e r le bout du p l o m b à 
la p lace de la m è c h e qu 'on enlève 
rap idement . On p o s e a lors la s e 
conde part ie du collier en fer et 
les boulons , et l'on termine la 
p r i s e en serrant ces derniers à 
fond ; pu i s on procède au rembla i . 
Il es t évident qu' i l faut chois ir une 
d imens ion de b ranchement c o n 

venab le p o u r la quant i té de g a z que l 'on s u p p o s e devoir être d é 
bitée par ce b r a n c h e m e n t . 

Robinet d'arrêt. — Le g a z pr i s sur la cana l i sa t ion p e u t ma in
tenant arriver chez le c o n s o m m a t e u r , m a i s entre le c o m p t e u r et la 
canal i sat ion on interpose au m o i n s un robinet qui p e r m e t d ' i soler 
l a mai son de la condui te de 
g a z . Ce robinet pr inc ipa l , r e 
p r é s e n t é figure 6 5 , est appe lé 
robinet a"arrêt • il es t en cu ivre 
pour les b r a n c h e m e n t s dont 
les d i amèt re s s 'é lèvent j u s 
q u ' à 50 ou 60 mi l l imèt re s . 
Pour les d i a m è t r e s s u p é r i e u r s 
on emplo ie de s robinets en 
fonte ou des vannos . Dans 
b e a u c o u p de loca l i tés , on p o s e 
un second robinet dit de sû
reté entre le robinet du c o m p t e u r et la canal i sat ion. Il est g é n é r a 
lement placé à l 'extér ieur dans les s o u b a s s e m e n t s de s m a i s o n s ou 
les devanture s de s m a g a s i n s . Il p o s s è d e une clef spéc ia le qui est 
entre les mains des e m p l o y é s de l 'us ine à g a z , et qui permet d'ar-

F i g . 65 . — R o b i n e t d'arrêt . 
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rêter à volonté la fourni ture du gaz s ans être obl igé de couper 
le t u y a u . 

Manomètre. — Il est souvent utile de vérifier si le gaz arrive 
au c o m p t e u r dans de b o n n e s condit ions de pre s s ion , car q u e l q u e 
fois d ' anc iens b r a n c h e m e n t s sur l e sque l s on veut prendre du gaz 
sont o b s t r u é s . On s ' a s sure de l 'arrivée du gaz au 
moyen du m a n o m è t r e dont le nom signifie m e s u r e u r '^jjjP 
d e p r e s s i o n , t in m a n o m è t r e (fig. 66) s e compose 
es sent ie l lement de tubes en verre a jus té s dans u n e 
monture m é t a l l i q u e qui les fait c o m m u n i q u e r entre 
eux par la part ie inférieure (ou bien encore d 'un 
seul tube recourbé en U ) . L 'extrémité supér ieure de 
l 'un de s t u b e s est ouverte à l 'air l i b r e ; l 'extrémité 
de l ' autre c o m m u n i q u e avec les condui te s de gaz . 
L e s d e u x branches étant à moitié r empl i e s d ' eau , le 
gaz exerce s a p r e s s i o n sur l a sur face de l ' eau et la 
fait monter d a n s un tube pendant qu'e l le d e s c e n d 
d a n s l ' autre ; la m e s u r e de la p re s s ion est donnée 
par la différence de niveau dans les deux branches , 
comptée en mi l l imètres . Si donc lors de l ' é tabl i s se
ment d 'un b r a n c h e m e n t , a p r è s avoir fait la p r i s e , 
on fait c o m m u n i q u e r un m a n o m è t r e avec le tuyau 
contenant le gaz , la pres s ion de ce dernier s u r l 'eau 
s e r a ind iquée par la dénivel lat ion de s colonnes d 'eau . 

Appareils indiquant les fuites. — Le m a n o 
mètre ser t en m ê m e t e m p s d ' indicateur de fuites . 
Aussi b e a u c o u p de c o m p a g n i e s de gaz en prescr ivent-e l les l 'emploi 
lors de l ' instal lat ion d u c o m p t e u r et des appare i l s d 'éc la i rage dans 
une ma i son . En effet, s i tous les tuyaux , appare i l s d 'éc la i rage et 
de chauf fage , c o m p t e u r , e t c . , sont p o s é s régu l iè rement , si l eurs 
robinets ferment b ien , si les jo ints sont é t a n c h e s et que l'on ouvre 
le rob inet d 'arrêt permet tant l 'arr ivée du gaz d a n s les apparei l s 
j u s q u ' a u x robinets fermés de s b r û l e u r s , le m a n o m è t r e posé sur un 
point que l conque d e s tuyaux de la mai son ind iquera u n e certa ine 

F i g . 66. 
M a n o m è t r e . 
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p r e s s i o n . Que l 'on v i e n n e e n s u i t e à f e r m e r le r o b i n e t d ' a r r ê t , c ' e s t -
à - d i r e à s u p p r i m e r la c o m m u n i c a t i o n d e s t u y a u x d e l ' i n s t a l l a t ion 
p a r t i c u l i è r e avec la cana l i s a t i on où le gaz e s t t o u j o u r s en p r e s s i o n , 
ce gaz r e n f e r m é a b s o l u m e n t d e v r a m a i n t e n i r la c o l o n n e d ' e a u à la 
m ê m e h a u t e u r , t a n d i s q u e , s'il y a la m o i n d r e f u i t e , le gaz s ' é c h a p -
p a n t , la p r e s s i o n d i m i n u e r a e t l a i s s e r a l ' e au p r e n d r e le m ê m e 
n i v e a u d a n s les d e u x t u b e s d u m a n o m è t r e . Ce m o y e n d e c o n t r ô l e 
t r è s s i m p l e d e v r a i t ê t r e p l u s f r é q u e m m e n t m i s en u s a g e e t s u r t o u t 
m i e u x c o n n u d e s a b o n n é s qu i év i t e r a i en t b i e n d e s a c c i d e n t s p a r 
son e m p l o i . 

Le gaz a r r i v e donc j u s q u ' a u po in t où il doi t ê t r e c o n s o m m é . 
Les u s i n e s à gaz l i v r en t le gaz à l ' e n t r é e d e la m a i s o n , les a b o n n é s 
on t le d r o i t d e l ' e m p l o y e r c o m m e b o n l e u r s e m b l e , p o u r l ' é c l a i r a g e , 
le chauf fage et la p r o d u c t i o n d e force m o t r i c e , d a n s d e s a p p a r e i l s 
d e l e u r choix e t s o u s l e u r r e s p o n s a b i l i t é . N o u s a l lons p a s s e r en 
r e v u e q u e l q u e s a p p a r e i l s e m p l o y é s p o u r ces u s a g e s , m a i s a u p a r a 
v a n t n o u s d e v o n s savoi r p a r q u e l m o y e n s e r a c o n t r ô l é e l a q u a n t i t é 
d e gaz fourn ie p a r l ' u s i n e a u c o n s o m m a t e u r . 

Compteur à gaz. — C o m m e n o u s l ' avons v u , le gaz d ' é c l a i 
r a g e , a u d é b u t d e ce t t e i n d u s t r i e , se v e n d a i t à forfai t : l e s c o n s o m 
m a t e u r s s ' a b o n n a i e n t p o u r u n c e r t a i n n o m b r e d e b e c s d e v a n t b r û l e r 
u n ce r t a in n o m b r e d ' h e u r e s ; m a i s il y ava i t s a n s ce s se d e s c o n t e s 
t a t ions p a r c e q u e l ' a b o n n é p o u v a i t p r o l o n g e r c l a n d e s t i n e m e n t la 
d u r é e d e son é c l a i r a g e ou b i e n e m p l o y e r d e s f l a m m e s d e p l u s 
g r a n d e s d i m e n s i o n s qu ' i l n ' é t a i t c o n v e n u ; aus s i C legg r e n d i t - i l à 
l ' i n d u s t r i e d u gaz u n g r a n d se rv ice e n i n v e n t a n t l e c o m p t e u r d o n t 
la fonct ion est de m e s u r e r e t d e c o m p t e r en m ê m e t e m p s le gaz 
l iv ré a u x a b o n n é s . Ce gaz se v e n d g é n é r a l e m e n t a u j o u r d ' h u i a u 
v o l u m e et s e p a y e d ' a p r è s le n o m b r e d e m è t r e s c u b e s c o n s o m m é s . 

T o u t c o m p t e u r à gaz s e c o m p o s e d e d e u x o r g a n e s : l ' a p p a r e i l 
m e s u r e u r , d e c a p a c i t é fixe, q u i . s e r e m p l i t e t s e v ide a l t e r n a t i v e 
m e n t de g a z ; c h a q u e r e m p l i s s a g e es t i n d i q u é p a r l ' a p p a r e i l e n r e g i s 
t r e u r . Il exis te d e u x s y s t è m e s d e c o m p t e u r s , les c o m p t e u r s h u m i d e s 
e m p l o y é s en F r a n c e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t , e t les c o m p t e u r s s ec s 
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p r e s q u e i n c o n n u s en F r a n c e , m a i s assez r é p a n d u s en A n g l e t e r r e e t 
en A l l e m a g n e . 

Compteur humide (fig. 67 ) . — L ' o r g a n e e s sen t i e l es t le 
vo l an t , o r g a n e m e s u r e u r f o r m é d ' u n t a m b o u r m o n t é s u r u n a r b r e 
ho r i zon ta l e t d iv isé en q u a t r e c o m p a r t i m e n t s p a r d e s c lo i sons p l a n e s 
o b l i q u e s s u r l ' a x e . Il e s t s u s p e n d u d a n s u n e e n v e l o p p e c o n t e n a n t 
d e l ' e au j u s q u ' à u n ce r t a in n i v e a u u n p e u s u p é r i e u r à l ' axe . 

F i g . 67 . — C o m p t e u r à gaz h u m i d e . 

C h a c u n d e s c o m p a r t i m e n t s p o r t e d e u x fen tes o p p o s é e s d i ago -
n a l e m e n t e t p r a t i q u é e s s u r l es d e u x faces d u t a m b o u r ; l ' u n e d 'e l les 
s e r t à l ' e n t r é e , l ' a u t r e à la so r t i e du gaz . 

Les q u a t r e f en tes d ' e n t r é e p l a c é e s d u m ê m e cô té d u vo lan t 
s o n t r e c o u v e r t e s p a r u n e ca lo t t e m é t a l l i q u e s o u d é e t o u t a u t o u r su r 
le t a m b o u r e t p o r t a n t a u c e n t r e u n e o u v e r t u r e c i r c u l a i r e don t le 
b o r d s u p é r i e u r es t a u - d e s s o u s d u n i v e a u d e l ' e au . Un t u y a u 
r e c o u r b é p é n è t r e s o u s c e t t e c a l o t t e p a r l ' o u v e r t u r e c e n t r a l e e t 
a m è n e l e gaz d a n s l ' e space c o m p r i s e n t r e la ca lo t t e e t l e t a m b o u r . 
Dans ce t e s p a c e le gaz t r o u v e h o r s d e l ' e a u l ' o u v e r t u r e d e l ' u n d e s 
c o m p a r t i m e n t s , s 'y i n t r o d u i t e t , p r e s s a n t s u r la c l o i s o n , l a s o u l è v e e n 
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c o m m u n i q u a n t a u vo l an t t o u t e n t i e r u n m o u v e m e n t d e r o t a t i o n . Ce 
m o u v e m e n t fait d é c o u v r i r l ' o u v e r t u r e d u c o m p a r t i m e n t s u i v a n t qu i 
c o m m e n c e à se r e m p l i r , p e n d a n t q u e le p r e m i e r a c h è v e de s ' e m p l i r ; 
d è s qu ' i l e s t c o m p l è t e m e n t p l e in de gaz , l ' o u v e r t u r e d ' e n t r é e d e ce 
p r e m i e r c o m p a r t i m e n t s ' i m m e r g e e t u n p e u a p r è s , son o u v e r t u r e 
d e so r t i e c o m m e n ç a n t à é m e r g e r d e l ' e a u , le gaz s ' en é c h a p p e d a n s 
l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e q u i es t en c o r r e s p o n d a n c e a v e c l e s a p p a r e i l s 
d ' é c l a i r a g e . La s e c o n d e c h a m b r e c o n t i n u a n t à se r e m p l i r e n t r e t i e n t 
le m u u v e m e n t e t le p r e m i e r c o m p a r t i m e n t s ' e n f o n ç a n t d a n s l ' e a u , 
le gaz e n e s t e n t i è r e m e n t e x p u l s ó p e n d a n t q u e le t r o i s i è m e c o m p a r 
t i m e n t se r e m p l i t à son t o u r e t ainsi d e s u i t e . Le m o u v e m e n t d e 
r o t a t i o n s ' e x p l i q u e a i s é m e n t e n r a i s o n d e la dif férence d e s p r e s 
s ions d ' e n t r é e e t d e s o r t i e , c e t t e d e r n i è r e é t a n t f o r c é m e n t p l u s 
fa ible , p u i s q u e le gaz t r o u v e d e s o u v e r t u r e s p o u r s ' é c h a p p e r , t a n d i s 
q u ' à l ' e n t r é e ex i s t e t o u j o u r s l a p r e s s i o n d u gaz d e la c a n a l i s a t i o n . 
Si le gaz n e t r o u v e p a s d ' é c o u l e m e n t , c ' e s t - à - d i r e si a u c u n b r û l e u r 
n ' e s t o u v e r t , il n ' y a p a s d e m o u v e m e n t d e r o t a t i o n e t le c o m p t e u r 
n e m a r c h e p a s . 

Le vo lan t e s t fixé à u n a r b r e c e n t r a l qu i e s t e n t r a î n é d a n s 
le m o u v e m e n t d e r o t a t i o n . A l ' e x t r é m i t é d e cet a r b r e es t d i sposée 
u n e vis s a n s fin q u i e n g r è n e avec u n e r o u e d o n t l ' a r b r e p o r t e u n 
p i g n o n c o m m a n d a n t à s o n t o u r u n e s é r i e d ' e n g r e n a g e s . S u r les 
axes d e ceux -c i s o n t fixées les a igu i l l e s d e c a d r a n s d o n t l es c i r c o n 
fé rences s o n t d iv i sées d e m a n i è r e à i n d i q u e r le n o m b r e d e t o u r s 
d u vo l an t e t l es m u l t i p l e s d e c e s t o u r s . Q u a n d on c o n n a î t la c a p a 
c i té d u t a m b o u r e t le n o m b r e d e r é v o l u t i o n s i n d i q u é s p a r l es 
a igu i l l e s , il es t facile d e d é t e r m i n e r le v o l u m e d e gaz q u i a t r a 
v e r s é le c o m p t e u r . Du r e s t e , l a s é r i e d e s e n g r e n a g e s e s t c a l cu l ée 
p o u r t r a d u i r e l e n o m b r e d e t o u r s en m è t r e s c u b e s . 

Mais on c o m p r e n d r a d ' a u t r e p a r t q u e la c a p a c i t é d e s c o m p a r 
t i m e n t s d é p e n d d u n i v e a u d e l ' e a u p u i s q u e la c a p a c i t é m e s u r a n t e e s t 
cel le q u i é m e r g e . Si d o n c le n i v e a u d e l ' e a u m o n t a i t o u d e s c e n 
d a i t , le v o l u m e v a r i e r a i t . C o m m e le m o u v e m e n t d ' e n r e g i s t r e m e n t 
n ' i n d i q u e q u e le n o m b r e d e s r o t a t i o n s , il faut q u e la capac i t é d e s 
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c o m p a r t i m e n t s r e s t e i n v a r i a b l e . En effet, si la c a p a c i t é m e s u r a n t e 
a u g m e n t a i t p a r s u i t e d ' a b a i s s e m e n t d u n i v e a u d e l ' e a u , l ' u s ine 
se ra i t l é s é e p u i s q u e l e s m è t r e s c u b e s q u ' e l l e v e n d s e r a i e n t en que l 
q u e s o r t e p l u s g r a n d s ! Si a u c o n t r a i r e le n i v e a u d e l ' e a u s ' é levai t , 
c e se ra i t l ' a b o n n é q u i , à son t o u r , y p e r d r a i t . On c o m p r e n d r a d o n c 
l ' i m p o r t a n c e d e la c o n s e r v a t i o n d e ce n i v e a u . 

L ' e a u s ' i n t r o d u i t d a n s le c o m p t e u r p a r u n t r o u q u i e s t f e rmé 
o r d i n a i r e m e n t p a r u n b o u c h o n à v i s . L o r s q u e le c o m p t e u r c o n t i e n t 
la q u a n t i t é d ' e a u v o u l u e , l ' e x c é d e n t s ' écou le p a r u n e o u v e r t u r e l a t é 
r a l e é g a l e m e n t f e r m é e p a r u n b o u c h o n à v i s . Enfin u n t r o i s i è m e 
b o u c h o n q u e l 'on a p e r ç o i t a u - d e v a n t d u c o m p t e u r s e r t à v i d e r l es 
c o n d e n s a t i o n s qu i p e u v e n t se p r o d u i r e d a n s le t u y a u a m e n a n t le 
gaz d a n s le v o l a n t . P o u r év i t e r q u e le c o n s o m m a t e u r , c o n n a i s s a n t 
t r o p b i e n la c o n s t r u c t i o n d ' u n c o m p t e u r , e s s aye d e f r a u d e r l ' u s ine 
e n a u g m e n t a n t la c a p a c i t é m e s u r a n t e p a r u n e s u p p r e s s i o n d ' e a u , 
u n e s o u p a p e m o n t é e s u r u n f lo t teur v ien t f e r m e r le p a s s a g e d ' e n 
t r é e d u gaz si l ' e au d e s c e n d t r o p a u - d e s s o u s d u n i v e a u r é g l e 
m e n t a i r e ; d ' a u t r e p a r t , p o u r q u e l ' e au n ' a t t e i g n e p a s u n n i v e a u t r o p 
é levé r é d u i s a n t le v o l u m e m e s u r a n t d u v o l a n t , le s iphon o u t u y a u 
r e c o u r b é p a r où p a s s e le gaz p o u r e n t r e r d a n s le t a m b o u r es t 
a r r ê t é à u n n i v e a u tel q u e l ' e a u y p é n è t r e e t le no i e , a r r ê t a n t le p a s 
s a g e d u gaz . 

Tel qu ' i l e s t , l e c o m p t e u r es t u n m e s u r e u r d e v o l u m e assez 
e x a c t ; l ' e r r e u r c o m m i s e d a n s l ' a p p r é c i a t i o n d e s v o l u m e s d é p a s s e 
r a r e m e n t 5 p o u r 1 0 0 . Ce chiffre n ' e s t a t t e in t q u e d a n s d e s cas 
e x c e p t i o n n e l s , s u r t o u t l o r s q u e l ' i n s t r u m e n t n ' e s t p a s m o n t é c o n 
v e n a b l e m e n t ; e n g é n é r a l , l es e r r e u r s d e m e s u r a g e son t a u d é t r i 
m e n t d e s u s i n e s . 11 faut avo i r so in d e p l a c e r les c o m p t e u r s d a n s 
u n e n d r o i t s e c , à l ' a b r i d e la c h a l e u r e t d e s g r a n d s f ro id s . B e a u 
c o u p d e f ab r i can t s s e son t i n g é n i é s p o u r r e m é d i e r a u x e r r e u r s d e 
m e s u r a g e q u i p e u v e n t se p r o d u i r e s u r t o u t p a r la dén ive l l a t i on , e t 
aus s i p o u r p r é v e n i r les f r a u d e s d e c o n s o m m a t e u r s p e u c o n s c i e n 
c i e u x q u i v o u d r a i e n t e s s a y e r d e b r û l e r l e gaz s a n s le p a y e r en 
e m p ê c h a n t l e c o m p t e u r de marquer. 
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Le froid, en p rodu i s an t la congéla t ion de l ' e a u , p e u t arrêter le 
fonct ionnement d u c o m p t e u r ; on p a r e à cet inconvénient en r e m 
plaçant l 'eau ord ina i re pa r d e s d i s so lu t ions de g lycér ine à 30 ou 
40 pour 1 0 0 , pa r de l 'a lcool é tendu contenant 2 0 pour 100 d'alcool 
ab so lu . On a p r o p o s é éga l ement de s so lut ions do. chlorure de cal
c i u m ; le mei l l eur m o y e n d 'éviter la ge lée cons i s te à chois ir c o n 
venab lement l ' e m p l a c e m e n t d u c o m p t e u r et à l 'entourer d ' e n v e 
loppes de laine ou de feutre . Su ivant les b e s o i n s , on fabr ique d e s 
c o m p t e u r s de d imens ions t rès v a r i a b l e s , d e p u i s ceux qui servent à 
a l imenter 3 bec s (ils ne sont p l u s g u è r e en u s a g e ) ou 5 b e c s , j u s q u ' à 
ceux de 500 b e c s et au de là . 

^Compteurs d'usines. — L e compteur a é té tout d ' abord con
s idéré c o m m e le moyen de vendre le gaz d 'une façon exacte . On 
reconnut bientôt qu' i l est a v a n t a g e u x p o u r le s u s ine s c o m m e con
trôle m ê m e de la fabr icat ion, et au jourd 'hu i toute s les u s ine s p o s 
sèdent un c o m p t e u r dit de fabricat ion, servant à ind iquer le s q u a n 
tités d e gaz f abr iquées et envoyées aux g a z o m è t r e s . Nous aur ions 
dû rat ionnel lement en par ler à la sui te des appare i l s de l ' u s i n e ; 
ma i s , en ra i son de l 'explication a s s ez dé l ica te de cet appare i l , nous 
avons préféré renvoyer j u s q u ' i c i les q u e l q u e s m o t s q u e nous avions 
à en d i r e , p a r c e que le c o m p t e u r de fabrication ne diffère q u e très 
peu du c o m p t e u r d ' a b o n n é s . E n effet, son p r inc ipe et son fonction
nement sont ab so lument l e s m ê m e s que ceux q u e nous venons 
d 'exposer . En ra i son d e s a dest inat ion spéc i a l e , le contrôle de la 
fabrication, il est p o u r v u d ' o r g a n e s part icul iers qu i non seu lement 
lui permet tent d e l ' exercer a v e c préc i s ion , m a i s encore d 'en la i sser 
une trace . La f igure 68 repré sente u n de c e s c o m p t e u r s avec son 
v a n n a g e spécia l et b y - p a s s permet tant de met t re le c o m p t e u r en 
dehors de la c irculat ion d u gaz s'il lui arr ivai t un acc ident . Ce d i s 
positif d e v a n n e s à t a m p o n est t rès a v a n t a g e u x . Sur l a face d u c o m p 
teur on p e u t voir deux g r o s t u b e s de niveau en v e r r e , qui p e r m e t 
tent de s ' a s s u r e r d 'un coup d'œil s'il contient a s sez d ' e a u . Le 
niveau de l ' e au dans ces c o m p t e u r s s ' aba i s se ra i t t r è s r a p i d e m e n t 
en effet, à c a u s e de la g r a n d e quant i té de g a z qui les t r aver se , s i 
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l 'on n ' a v a i t le soin d e les r e m p l i r t o u s les j o u r s . Enfin le c o m p t e u r 
d ' u s i n e c o m p o r t e u n a p p a r e i l spécial appelé rapporteur de fabrica
tion. C'est l ' a p p a r e i l q u i l a i s se , c o m m e n o u s le d i s ions , u n e t r a c e 
d e c o n t r ô l e . Ce r a p p o r t e u r , v u l g a i r e m e n t a p p e l é mouchard, se 
c o m p o s e d ' u n m o u v e m e n t q u i , a g i s s a n t s u r u n c r a y o n o u u n t i r e -
l i g n e , l a i s se s u r le p a p i e r d e s t r a c e s o u l i g n e s d o n t les d i m e n s i o n s 
s o n t p r o p o r t i o n n e l l e s a u x q u a n t i t é s d e g a z f a b r i q u é e s , e t c o m m e le 
p a p i e r e s t m û l u i - m ê m e d ' u n m o u v e m e n t u n i f o r m e p r o p o r t i o n n e l 
a u t e m p s , on a, 
m i n u t e p a r m i n u 
t e , le d i a g r a m m e 
d e la fabr ica t ion 
d u g a z d a n s l ' u 
s i n e . P o u r r é a l i 
s e r ces d e u x m o u 
v e m e n t s , l ' a r b r e 
d u v o l a n t p a s s e 
d a n s la p a r o i d e j ; 

d e v a n t d u c o m p - ' = 
t e u r à t r a v e r s u n 
p r e s s e - é t o u p o ; 
n o n s e u l e m e n t il 
a c t i o n n e u n e s é r i e d ' e n g r e n a g e s fa i san t t o u r n e r d e s a igu i l l es d e v a n t 
p l u s i e u r s c a d r a n s , d o n t l es d iv i s ions r e p r é s e n t e n t d e s m è t r e s c u b e s , 
m a i s e n c o r e il c o m m a n d e à s o n e x t r é m i t é le m o u v e m e n t c i r c u l a i r e 
d ' u n p l a t e a u s u r l e q u e l on fixe u n d i s q u e d e p a p i e r fort . Cet te 
feuille d e p a p i e r t o u r n e a ins i avec u n e v i t e s se p r o p o r t i o n n e l l e à la 
v i t e s se de r o t a t i o n d u v o l a n t d u c o m p t e u r , p a r c o n s é q u e n t a u v o 
l u m e d e gaz q u i le t r a v e r s e . Une h o r l o g e e s t d i s p o s é e a u - d e s s u s 
d u p l a t e a u qu i p o r t e ce p a p i e r , e t u n c r a y o n m i s en m o u v e m e n t 
à l ' a i de d ' u n e b i e l l e a c t i o n n é e p a r la g r a n d e a igu i l l e d e l ' ho r l oge 
t r a c e d e s c o u r b e s s u r le d i s q u e ; la d i s t a n c e e n t r e les p o i n t s d e 
n a i s s a n c e d e ces c o u r b e s s u r l a c i r c o n f é r e n c e i n d i q u e le v o l u m e 
f a b r i q u é p a r h e u r e . 

F i g . 68 . — C o m p t e u r d'us ine à gaz . 
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Un t r è s i n g é n i e u x d i spos i t i f d u r a p p o r t e u r es t d û à MM. Ni
colas et C h a m o n . Les d i s q u e s s o n t r e m p l a c é s p a r d e s b a n d e s d e 
p a p i e r e n r o u l é e s s u r un c y l i n d r e ve r t i ca l fa i san t u n t o u r c o m p l e t 
e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . Les b a n d e s s o n t d iv i sées en h e u r e s e t f r a c 
t i o n s . Cet te feuil le p o r t e en o u t r e d e s d iv i s ions v e r t i c a l e s r e p r é 
s e n t a n t d e s d i za ine s de m è t r e s c u b e s . Le c r a y o n o u t i r e l i g n e , 
d e s t i n é à t r a c e r a u t o m a t i q u e m e n t l e s l i g n e s r e p r é s e n t a n t l e s 
v o l u m e s écou l é s , e s t a c t i o n n é p a r u n e c a m e spéc i a l e , d i t e en c œ u r , 
q u i r eço i t son m o u v e m e n t d e l a r o u e d e s d i za ines d u c a d r a n . Le 
t r a c é d e la c a m e é t a n t u n e s p i r a l e d ' A r c h i m è d e d o n t les r a y o n s 
v e c t e u r s c ro i s s en t p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u x a n g l e s d é c r i t s , il s ' e n 
su i t é v i d e m m e n t q u ' e l l e é l ève e t a b a i s s e v e r t i c a l e m e n t c e c r a y o n 
p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u c h e m i n p a r c o u r u p a r l ' a igu i l l e d e s d i za ines , 
e t la t r a c e l a i s sée s e r a l ' e x p r e s s i o n g r a p h i q u e exac t e d e ce m o u v e 
m e n t . D a n s le c a s d ' u n e m a r c h e n o r m a l e , l es c o u r b e s p r o d u i t e s 
s o n t des hé l i ces e n r o u l é e s s u r le c y l i n d r e . Si l ' on d é r o u l e le p a p i e r 
(ce q u e l 'on fait t o u s les j o u r s en le r e m p l a ç a n t à h e u r e fixe), les 
hé l i ce s se t r a n s f o r m e n t en l i gnes d r o i t e s e t l 'on p e u t a ins i r e c o n 
n a î t r e t r è s s i m p l e m e n t si la f ab r i ca t ion a é t é r é g u l i è r e 1 . 

Ce d i spos i t i f p r é s e n t e e n c o r e cet a v a n t a g e q u e t o u t e s les 
feui l les p e u v e n t ê t r e r é u n i e s e n a l b u m à la s u i t e l es u n e s d e s 
a u t r e s (ce q u i es t t r è s facile à c a u s e d e l e u r f o r m e r e c t a n g u l a i r e ) 
e t p r é s e n t e n t a ins i la col lec t ion d e s g r a p h i q u e s exac t s d e la m a r c h e 
d ' u n e u s i n e . Si n o u s avons u n p e u ins i s t é s u r ce dé ta i l d u m a 
té r i e l d e l ' i n d u s t r i e d u gaz , c ' e s t à c a u s e de son i m p o r t a n c e p o u r 
les c o n c l u s i o n s q u e l 'on e n p e u t t i r e r . En effet, le c o m p t e u r d e 
fabr ica t ion v o u s d i r a : s i la hou i l l e e m p l o y é e e s t de b o n n e q u a l i t é 
p a r l es r e n d e m e n t s e n r e g i s t r é s ; s i le chauffage d e s c o r n u e s se fait 
d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s , p u i s q u e , s'il es t r é g u l i e r , la d i s t i l l a t ion 
e s t r é g u l i è r e e t p a r s u i t e l e s c o u r b e s t r a c é e s l e s e r o n t auss i ; si l e s 
c h a r g e s se font aux t e m p s v o u l u s ; si l es c ana l i s a t i ons son t en b o n 

1 . L 'équat ion de ces dro i tes est (y = - y 7 xl> ^ é tant la v i t e s s e du crayon e t V la 

v i t e s s e de rotat ion d u c y l i n d r e . 
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é t a t ; si l es c o m p t e u r s d ' a b o n n é s son t m a i n t e n u s à n i v e a u ; si 
l ' é c l a i r a g e p u b l i c n e d é p a s s e p a s sa c o n s o m m a t i o n n o r m a l e , p u i s 
q u ' o n a la q u a n t i t é d e gaz f a b r i q u é à l ' u s ine et q u ' o n p e u t c o m 
p a r e r avec cel le q u i es t p a y é e p a r l es a b o n n é s e t le se rv ice m u 
n i c ipa l . C 'es t , en u n m o t , l ' a g e n t le p l u s fidèle e t le p lu s s û r q u e 
p u i s s e t r o u v e r u n d i r e c t e u r d ' u s i n e p o u r le c o n t r ô l e de ses d ive r s 
s e r v i c e s . 

Compteurs secs. — L e c o m p t e u r s ec est p e u e m p l o y é en 
F r a n c e e t n ' e s t p a s a d m i s à P a r i s . C e p e n d a n t il p r é s e n t e c e r -

— C o m p t e u r sec . 

t a i n s a v a n t a g e s q u e n ' o n t p a s les c o m p t e u r s h u m i d e s . Il n ' e x i g e 
p a s u n e p o s e r i g o u r e u s e m e n t d ' a p l o m b , il év i te le se rv ice d u 
n i v e l l e m e n t p o u r r e m e t t r e l ' e a u en l ev ée pour le p a s s a g e d u 
g a z ; il n e c r a i n t p a s la g e l é e . 11 n ' a n i v is d e v i d a n g e n i vis d e 
r é g l a g e e t n ' e s t p a s exposé à s e n o y e r . Son a spec t e x t é r i e u r es t 
ce lu i d ' u n e bo î t e e n tô le c a r r é e , à l ' e x t é r i e u r d e l aque l l e on n ' a p e r 
çoit q u e l e s r a c c o r d s d ' e n t r é e e t d e so r t i e d u g a z . Sa c a p a c i t é c a r 
r é e es t d iv i sée en d e u x p a r t i e s p a r u n e c loison v e r t i c a l e , à l aque l l e 
on a s o u d é d e c h a q u e cô té u n a n n e a u en tôle q u i es t r e l i é d ' u n e 
m a n i è r e é t a n c h e , p a r d u c u i r p r é p a r é s p é c i a l e m e n t , à u n d i s q u e 
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d e tô le d e m ê m e d i a m è t r e p o u v a n t se m o u v o i r à u n e c e r t a i n e 
d i s t a n c e d e la c lo i son . Les d i s q u e s m o b i l e s s o n t g u i d é s d a n s 
l e u r m o u v e m e n t p a r des b r a s h o r i z o n t a u x . Les t u y a u x d ' e n t r é e 

et de sor t i e son t m i s a l t e r n a t i v e m e n t en c o m m u n i c a 
t ion a v e c c h a c u n d e s c o m p a r t i m e n t s p a r d e s t i r o i r s 
h o r i z o n t a u x à coqu i l l e é t ab l i s d a n s la p a r t i e s u p é 
r i e u r e d u c o m p t e u r (fig. 6 9 ) . 

Le gaz a r r i v a n t p a r le r a c c o r d d ' e n t r é e t r o u v e 
l i b r e l ' o u v e r t u r e d ' u n d e s c o m p a r t i m e n t s q u i v i e n t d e 
se v i d e r , il p é n è t r e à l ' i n t é r i e u r e t p o u s s e la c lo ison 
m o b i l e j u s q u ' à l ' e x t r é m i t é d e sa c o u r s e . A ce m o m e n t 
les t i ro i r s c h a n g e n t la d i r ec t i on d u c o u r a n t de gaz , d e 
te l le so r te q u e le c o m p a r t i m e n t qu i v i e n t d e se r e m 
p l i r soi t m i s en c o m m u n i c a t i o n avec le t u y a u de sor t i e 
p e n d a n t q u e le p r e m i e r c o m p a r t i m e n t a ccompl i t le 
m o u v e m e n t i n v e r s e . On r e p r o c h e à ce s y s t è m e de 

c o m p t e u r la c o n s t r u c t i o n dé l i ca t e d e s e s 
t i r o i r s q u i s ' e n c r a s s e n t r a p i d e m e n t , si le gaz 
n ' e s t p a s p r o p r e , e t la faci l i té avec laquelle, 
l e s m e m b r a n e s s o u p l e s e n c u i r s ' a l t è r e n t , se 
d u r c i s s e n t , se r a c o r n i s s e n t en d i m i n u a n t le 
v o l u m e d e la capac i t é m e s u r a n t e . La c o n s é 
q u e n c e d e ce t t e r é d u c t i o n d e v o l u m e es t un 
m e s u r a g e i n e x a c t au d é t r i m e n t de l ' a b o n n é . 

Enfin n o u s d e v o n s e n c o r e p a r l e r d ' u n 
a p p a r e i l d e m e s u r e — le compteur de poche 
— q u i , s 'il n e p r é s e n t e p a s les c a r a c t è r e s 
s p é c i a u x d e p r é c i s i o n dos c o m p t e u r s d o n t 
n o u s v e n o n s d e p a r l e r , p e r m e t d e c o n t r ô l e r 

f a c i l e m e n t , r a p i d e m e n t , la c o n s o m m a t i o n d ' u n a p p a r e i l à gaz 
q u e l c o n q u e e t , si l ' a p p a r e i l e s t b i e n é t ab l i , a v e c u n e e r r e u r d e 2 
à 3 p o u r 1 0 0 s e u l e m e n t . Le c o m p t e u r d e p o c h e , ovi aêrorhéo-
mètre, figure 70 ( m o d è l e A. Gren ie r ) , se c o m p o s e d ' u n t u b e d e 
v e r r e B d a n s l e q u e l s e m e u t l i b r e m e n t u n d i s q u e d e v e r r e A, 

F i g . 70. 
C o m p t e u r d e p o c h e . 
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percé de pet i t s t rous et s u r m o n t é d 'une t ige de verre B, t e rminée 
à s a par t i e s u p é r i e u r e p a r un d i s q u e G un p e u p l u s g r a n d 
q u e le p r e m i e r ; ce dernier g l i s se d a n s un tube méta l l i que con ique , 
t e rminé à la pa r t i e supér i eure p a r un bouchon fileté auque l on 
p e u t a d o p t e r un brû leur E q u e l c o n q u e . Si l 'on v i s se l ' appare i l s u r 
un raccord où a r r ive d u gaz et si l 'on a l l u m e le b rû leur , il se p r o 
duit un écou lement de g a z qui soulève les deux pet i t s d i sques j u s 
q u ' à u n e certa ine hau teur correspondant à u n e graduat ion p l acée 
s u r une échel le méta l l i que d i s p o s é e le l o n g du tube de ver re . Cette 
g r a d u a t i o n repré sente le débit en l i tres pa r heure , de l ' appare i l , et 
n 'est q u e la t raduct ion de l 'équat ion g é n é r a l e . D = K X 1\ d a n s 
l aque l le D est le débi t , P la pres s ion produi sant l ' écou lement d u gaz 
et K un facteur dont la va leur dépend de l ' appare i l . On d é t e r m i n e 
expér imenta lement la g r a d u a t i o n de l ' appare i l qui porte du r e s t e 
une s econde g r a d u a t i o n de s p re s s ions en mi l l imètres d ' eau . L ' a p 
parei l , d a n s la figure 7 0 , est r e p r é s e n t é monté sur un p ied en 
fonte auque l le gaz a r r ive par un tuyau de caoutchouc . 

Canalisations intérieures. 

L e gaz p a r v e n u d a n s le loca l où il doit être c o n s o m m é , p o u r 
l ' éc l a i rage , le chauf fage ou la force motr i ce , à la libre, d i spo
sition de l ' abonné , c o m m e nous l ' avons dit, pa r t du c o m p t e u r p a r 
une sér ie de tuyaux de p l o m b , de fer ou de cu iv re . Disons de su i te 
que ces t u y a u x sont souvent d'un d i amèt re t rop fa ib le , soit q u e 
l'on veuil le éviter de g r o s s e s sai l l ies le long des m u r s , soit q u e l 'on 
cherche à réa l i ser une économie , mal c o m p r i s e du re s te , pa rce q u e 
de trop faibles condu i te s sont tou jour s l a c a u s e d 'un é c l a i r a g e i r r é 
gu l ier . Le d i amèt re des tuyaux à e m p l o y e r va r i e n é c e s s a i r e m e n t 
su ivant le n o m b r e de s becs à a l imenter . A son dépar t d u c o m p t e u r , 
le tuyau de p l o m b doit avoir un d i a m è t r e éga l à ce lui d u b r a n c h e 
m e n t qu i a m è n e le gaz de la r u e . On le d i m i n u e ensui te à m e s u r e 
q u e de s p r i s e s sont faites sur son p a r c o u r s . Mais il faut é g a l e m e n t 
que le compteur soit d 'une d imens ion suffisante pour fournir le 
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gaz q u i s e r a b r û l é . N o u s d o n n o n s c i - d e s s o u s , à t i t r e d ' i n d i c a t i o n 
g é n é r a l e , d e u x t a b l e a u x où s o n t n o t é s la c o n s o m m a t i o n q u ' u n c o m p 
t e u r p e u t a l i m e n t e r a v e c l e s d i a m è t r e s i n t é r i e u r s d e s b r a n c h e m e n t s 
q u i l e u r c o n v i e n n e n t e t les d i a m è t r e s à d o n n e r a u x t u y a u x p o s é s 
d a n s les m a i s o n s se lon l e u r l o n g u e u r . 

Les b e c s d o n t il es t q u e s t i o n d a n s c e s t a b l e a u x c o n s o m m e n t 
1 3 5 à 1/iO l i t r e s à l ' h e u r e . 

C O M P T E U R S . 

NOMBRE DE BECS DÉPENSE DIAMÈTRE 
A L I M K M T É S - A L * H ï U R E . D B S B R A N C H E M E N T S . 

3 b e c s . 360 l i t r e s . 20 m i l l i m è t r e s . 
5 700 • 20 — 

10 — 1 4 0 0 27 — 
20 — 2 800 35 — 
30 — 4 2 0 0 40 — 
4 0 — 5 6 0 0 43 — 
60 — 8 400 50 — 

100 — 14 000 55 — 
1 5 0 — 21 000 60 — 
200 — 28 000 80 

T A B L E A U D E S D I A M È T R E S 
A DONNER A D X TUYAUX DE GAZ DANS LES MAISONS. 

DIAMÈTRE LONGUEUR, DES TUYAUX DEPUIS LE COMPTEUR JUSQU'AUX BECS. 

T U Y A U X . 3m 6™ 9 m Igm 1 5 " 18™ 21ic 24m 30m 33 m 3 6 " 3 9 » 45"° 

~~— ——" —— —— — 
N : : V •"• •• DE BECS BMII .ABIT 135 LITRES A L'UEL RE. 

10 10 7 5 4 3 2 1 n » » vl :l » » : 
15 25 14 10 8 6 5 4 3 3 2 2 1 » u 0 
20 60 38 26 19 15 12 10 8 7 6 5 4 3 2 1 I 
25 100 64 42 32 25 20 16 13 10 8 7 6 5 4 3 
30 150 95 65 48 37 30 25 20 16 1 3 10 8 7 6 5 
40 350 228 156 114 90 70 60 50 40 35 30 25 21 16 13 
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N o u s p e n s o n s q u e ces r e n s e i g n e m e n t s s e r o n t u t i l e s à b e a u 
c o u p d e c o n s o m m a t e u r s de gaz , p a r c e q u e n o u s a v o n s v u n o u s -
m ê m e c o m b i e n l e s i n s t a l l a t i o n s insuf f i santes c a u s e n t d ' e n n u i s . 

Apparei ls d'éclairage au gaz. 

Les a p p a r e i l s à gaz s o n t p o s é s le l ong d e s t u y a u x q u i a m è n e n t 
le gaz d a n s u n e m a i s o n a u x d i v e r s p o i n t s o ù l 'on j u g e n é c e s s a i r e 
d ' avo i r d e la l u m i è r e . 

T o u t a p p a r e i l à gaz se c o m p o s e d e t ro i s p a r t i e s : la p r i s e , 
l ' a p p a r e i l , le b r û l e u r . La p r i s e se fai t t o u j o u r s d e la m ê m e façon : 
u n e p l a q u e t t e d e bo i s a p p e l é e p a t è r e es t sce l l ée au p la fond ou d a » s 
le m u r . S u r c e t t e p l a q u e t t e , on fixe, au m o y e n d e v i s , u n e p ièce d e 
c u i v r e c i r c u l a i r e a p p e l é e r a c c o r d , s o u d é e a u c e n t r e a u t u y a u d e 
p l o m b q u i a m è n e le gaz . Une p a r t i e c y l i n d r i q u e c r e u s e e t f i letée 
e x t é r i e u r e m e n t es t é tab l ie a u m i l i e u d u r a c c o r d e t s u r c e t t e p a r t i e 
fi letée on v ien t v i s s e r l es a p p a r e i l s à g a z . Il n ' e n t r e p a s d a n s le 
c a d r e d e ce t o u v r a g e d e d é c r i r e les i n n o m b r a b l e s m o d è l e s d ' a p p a 
re i l s à gaz d o n t la fabr ica t ion e s t u n e i m p o r t a n t e i n d u s t r i e b i e n 
p a r i s i e n n e , où l ' on r e t r o u v e le g o û t t o u t p a r t i c u l i è r e m e n t é l é g a n t 
d e nos f a b r i c a n t s . Le t r o i s i è m e o r g a n e d ' n n appa re i l à gaz est le 
brûleur, s u p p o r t é p a r l ' appa re i l p r o p r e m e n t d i t . Il ex i s t e d e u x 
c l a s ses de b r û l e u r s ou b e c s à gaz : c e u x q u i b r û l e n t le gaz à l ' a i r 
l ib re e t c eux q u i le b r û l e n t à l ' a ide d ' u n e c h e m i n é e e n v e r r e 
c o m m e d a n s les l a m p e s à huile, à d o u b l e c o u r a n t d ' a i r . Une t r o i 
s i è m e c l a s se p o u r r a i t ê t r e é tab l i e avec les b r û l e u r s dits intensifs, 
c réé s d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s p o u r t i r e r m e i l l e u r p a r t i d u gaz en 
p r o d u i s a n t la c o m b u s t i o n à h a u t e t e m p é r a t u r e p a r l ' u t i l i s a t ion d e 
la c h a l e u r p e r d u e . 

Un b r û l e u r à gaz n ' e s t , p a r le fa i t , q u ' u n foyer d a n s l e q u e l la 
c o m b u s t i o n est d i r i g é e en v u e d e d o n n e r d e la l u m i è r e a u l ieu d e 
p r o d u i r e d e la c h a l e u r . 

Les m ê m e s p r o b l è m e s d o n t n o u s a v o n s p a r l é a u s u j e t d u 
chauffage se p r é s e n t e n t ic i , e t c ' e s t p a r l ' a n a l y s e exac t e d e s c o n d i -
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t i ons m ê m e s d u p h é n o m è n e q u e l ' on p e u t a r r i v e r a u m e i l l e u r r é s u l 
t a t , c ' e s t - à - d i r e à o b t e n i r le m a x i m u m d e l u m i è r e a v e c l e m i n i m u m 
d e gaz b r û l é . 

La flamme es t u n g a z à l ' é t a t d e c o m b u s t i o n . Si elle es t t r o p 
é p a i s s e , la c o m b u s t i o n n ' a p a s l i eu a u c e n t r e ; a u s s i , d a n s u n e 
flamme c y l i n d r i q u e u n p e u é p a i s s e , c o m m e ce l le q u e l ' on o b t i e n t 
a v e c u n j e t d e gaz e n f l a m m é , la p a r t i e c e n t r a l e es t -e l l e p r e s q u e 
u n i q u e m e n t c o m p o s é e d e gaz n o n b r û l é e t f roid , p a r c e q u e l ' o x y 
g è n e d e l 'a i r n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n n ' y p a r v i e n t p a s . Si a u 
c o n t r a i r e le j e t d e gaz e s t t r o p m i n c e , la flamme n ' e s t p l u s é c l a i 
r a n t e , p a r c e q u e la c o m b u s t i o n es t t r o p c o m p l è t e ; il y a excès d ' a i r . 
On a d m e t g é n é r a l e m e n t q u e , lo r s d e la c o m b u s t i o n d u gaz d ' é c l a i 
r a g e , il y a d i s soc ia t ion d e s e s é l é m e n t s ; u n e p a r t i e e s t b r û l é e 
c o m p l è t e m e n t p o u r a m e n e r à h a u t e t e m p é r a t u r e d u c a r b o n e d e v e n u 
l i b r e q u i e s t p o r t é à l ' i n c a n d e s c e n c e ; m a i s si l ' a r r i v é e d e l ' o x y g è n e 
e s t t r o p r a p i d e , l a d i s soc i a t i on n e s e p r o d u i t p l u s d e la m ê m e 
f a ç o n ; la flamme n ' e s t p l u s é c l a i r a n t e , m a i s d é v e l o p p e b e a u c o u p 
d e c h a l e u r . La cond i t i on e s sen t i e l l e p o u r u n b o n é c l a i r a g e e s t d e 
p r o p o r t i o n n e r le r a p p o r t d e s v o l u m e s d u gaz et d e l ' a i r qu i p r o d u i t la 
c o m b u s t i o n . La c o n d i t i o n e s s e n t i e l l e à r é a l i s e r ex ige q u ' i l y ait 
assez d ' o x y g è n e p o u r d é t e r m i n e r la c o m b u s t i o n en l a i s san t d u c a r 
b o n e l i b r e , q u i s e r a p o r t é à l ' i n c a n d e s c e n c e p a r l ' é l éva t ion d e t e m 
p é r a t u r e p r o d u i t e . 

En g é n é r a l , les gaz l e s p l u s d e n s e s son t l e s p lu s r i c h e s e n 
c a r b o n e et les p l u s é c l a i r a n t s ; m a i s il faut q u e , l o r s d e la c o m b u s 
t i on , l e b r û l e u r soi t d i sposé p o u r l e u r fou rn i r p l u s d ' a i r . 

De la d i spos i t i on d u b r û l e u r d é p e n d d o n c la b o n n e u t i l i s a t i on 
d u g a z . N o u s a l lons p a s s e r e n r e v u e c e u x q u i son t c o n s i d é r é s 
c o m m e le p l u s a v a n t a g e u x . 

Becs à air libre. — D a n s les b e c s à a i r l i b r e , la f l amme e s t 
p l a t e , e t c e t t e f o r m e es t p r o d u i t e p a r d e u x t y p e s d e b r û l e u r s , l e s 
b e c s p a p i l l o n s e t l e s b e c s M a n c h e s t e r . N o u s n e p a r l e r o n s q u e p o u r 
m é m o i r e d e s b e c s à j e t , d a n s l e s q u e l s la flamme es t fou rn i e p a r u n 
j e t d e gaz s o r t a n t d ' u n orifice c i r c u l a i r e . La c o m b u s t i o n s 'y p r o d u i t 
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Fig;. 71. 
Bec 

p a p i l l o n . 

d a n s de m a u v a i s e s c o n d i t i o n s ; auss i n e s o n t - i l s e m p l o y é s q u e r a r e 
m e n t , c o m m e mot i f s d ' i l l u m i n a t i o n p a r e x e m p l e . 

Le bec papillon es t u n c y l i n d r e c r e u x e n fonte , c u i v r e , p o r c e 
la ine ou s t é a t i t e , t e r m i n é p a r u n e ca lo t t e s p h é r i q u e , d a n s l aque l le 
e s t p r a t i q u é e u n e fen te p a r où le gaz s ' é c h a p p e en l a m e 
mince, (fig. 71 ) . 

D ' a p r è s les e x p é r i e n c e s d e MM. A u d o u i n e t B é r a r d , 
la fen te do i t avo i r u n e l a r g e u r da 0 m m , 6 p o u r o b t e n i r le 
m a x i m u m de p o u v o i r é c l a i r a n t a v e c le g a z d e P a r i s . 

C'est le b e c t ype e m p l o y é p o u r les l a n t e r n e s p u 
b l i q u e s ; sa c o n s o m m a t i o n n o r m a l e e s t d e lhO l i t r e s à 
l ' h e u r e a v e c u n e f l a m m e de 32 m i l l i m è t r e s d e h a u t e u r 
e t 6 6 m i l l i m è t r e s d e l a r g e u r ; il fourni t a lo r s u n e q u a n t i t é 
d e l u m i è r e é g a l e à 1,1 d e cel le fou rn i e p a r u n e l a m p e Ca rce l . S i , 
au l i eu d e b r û l e r d u gaz d e P a r i s d a n s u n b e c d e ce t y p e , on 
v o u l a i t s ' éc l a i r e r a v e c u n gaz r i c h e c o m m e le gaz por ta t i f , qu i e s t 
du gaz d e B o g h e a d , la f l a m m e s e r a i t f u m e u s e , r o u g e â t r e e t p e u 
é c l a i r a n t e . On e m p l o i e p o u r ce gaz spéc ia l d e s b e c s à fen te t r è s 
m i n c e e t l 'on a u g m e n t e la p r e s s i o n d e s o r t i e d u gaz , afin q u e le 
v o l u m e d u gaz t r è s r i c h e en c a r b o n e soi t m o i n s g r a n d p a r r a p p o r t 
a u v o l u m e d ' a i r e n c o n t a c t avec la flamme. Avec le gaz d e P a r i s , 
l es b e c s p a p i l l o n s à fen te de 0 m m , 6 do iven t b r û l e r s o u s u n e p r e s 

s ion d e 2 à 3 m i l l i m è t r e s d ' e a u , t a n d i s q u e les b e c s 
a l i m e n t é s a u gaz r i c h e , avec fente d e 1 /10 , e x i g e n t u n e 
p r e s s i o n d e 2 0 à 2 5 m i l l i m è t r e s . 

La flamme p l a t e est é g a l e m e n t p r o d u i t e à l 'a i r l i b r e 
p a r le bec Manchester, qu i d o n n e à la flamme la f o r m e 
e n q u e u e d e po i s son . Le b e c M a n c h e s t e r (fig. 72) e s t 
u n c y l i n d r e c r e u x en f o n t e , c u i v r e , p o r c e l a i n e o u s t é a 
t i t e c o m m e le p r é c é d e n t ; m a i s , a u l i eu d ' u n e ca lo t t e 

s p h é r i q u e , il so t e r m i n e p a r u n e su r f ace l é g è r e m e n t c o n c a v e p e r 
cée d e d e u x t r o u s o b l i q u e s c o n v e r g e n t s . Le gaz so r t p a r ces d e u x 
t r o u s , s o u s f o r m e d e d e u x j e t s q u i , en se r e n c o n t r a n t , s ' é c r a s e n t 
et f o r m e n t u n e n a p p e te l le q u e , lorsqu 'on l ' a l l u m e , la flamme 
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produite est perpendiculaire au plan déterminé par l'axe de ces 
trous. Ces becs résistent mieux aux courants d'air, mais exigent 
une pression plus forte; enfin, lorsqu'on veut augmenter la 
flamme, elle se déforme, n'éclaire plus et fait entendre un siffle
ment particulier. Leur consommation est beaucoup plus élevée que 
celle des becs papillons à égale quantité de lumière obtenue. 

Becs à double courant d'air (fig. 7 3 ) . — Ces becs sont établis 
sur le principe du bec à huile d'Argand dans lequel l'arrivée de 
l'air est activée par une cheminée en verre qui entoure la flamme. 

Ils sont constitués essentiellement par un anneau 
en cuivre, porcelaine ou stéatite percé d'un cer
tain nombre de petits trous sur une ou plusieurs 
circonférences de cercle et assez rapprochés 
pour que les petits jets de flamme se réunissent 
immédiatement au-dessus des orifices, en don
nant naissance à une flamme cylindrique con
tinue. L'anneau est alimenté par un double 

, , ,, J t . conduit en cuivre fondu, sur lequel il est masti-
a doub le c o u r a n t d a i r . . J 

que. Ce double conduit se termine à la partie 
inférieure, par un tube fileté, servant à le fixer sur l'appareil qui 
doit le supporter. L'air est appelé dans la flamme et autour 
d'elle, par une cheminée de verre, et son arrivée est régularisée 
par un panier en cuivre ou porcelaine, fixé au-dessous de la cou
ronne. La hauteur de la cheminée doit être proportionnée au dia
mètre et au débit de la couronne., puisque l'arrivée de l'air dépend 
de cette hauteur. Les trous pratiqués sur la couronne sont en 
nombre très variable, depuis 10 jusqu'à 1 0 0 ; leur diamètre varie 
également beaucoup. Ces becs doivent également brûler à basse 
pression pour être avantageux. 

Lanternes de ville. — Les lanternes de ville (fig. Ih) ne pré
sentent aucune particularité au point de vue du brûleur ou de 
l'installation. Le modèle adopté n'a été depuis longtemps en France 
l'objet d'aucun perfectionnement notable. I l n'y a même que peu 
de temps que l'on a pensé à le garnir d'un réflecteur, et, cette 
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disposi t ion n'est a p p l i q u é e q u e d a n s un petit n o m b r e de vi l les . Il 
y aurai t cependant b e a u c o u p à faire pour les rendre p lus avanta
g e u s e s , tant au point de vue de l 'éc la irage produ i t que de l 'util i
sat ion d u g a z c o n s o m m é . 

Becs intensifs. — L o r s q u e l 'éc la irage é lec tr ique a c o m m e n c é , 
il y a q u e l q u e s années , à devenir p r a t i q u e par l ' invention d e s m a 
chines d y n a m o et m a g n é t o - é l e c t r i q u e s , de s 
l a m p e s à i n c a n d e s c e n c e , de s b o u g i e s J a -
blochkoff, e t c . , le p r e m i e r objectif de ceux 
qui le p roposa ient fut la lanterne de vil le, 
p a r c e q u e la démonstrat ion était p lus bri l
lante dans les r u e s , sur tout c o m p a r é e à la 
lumière des bec s des l an te rnes de ville. Les 
gaz i e r s , s t i m u l é s , voulurent montrer que le 
gaz pouva i t donner un a u s s i bon éc la i rage , 
et les ingén ieur s de la C o m p a g n i e pa r i s i enne 
c réèrent les pots à feu de la rue du Quatre-
S e p t e m b r e en concurrence avec la b o u g i e 
Jablochkof f de l ' avenue de l 'Opéra. Ce b r û 
leur se c o m p o s e de six b e c s papi l lons à fente, 
6 / 1 0 de m i l l i m è t r e , m o n t é s en couronne 
p a r de s por te-becs c o u d é s . Deux coupes en 
cristal r égu la r i s en t l 'a l imentat ion de l 'air . 
Un b e c centra l , qui s ' a l lume l o r s q u e la cou
ronne s 'éteint , ser t à l ' éc la i rage ordinaire a p r è s minu i t . Un appe l 
d 'a ir é n e r g i q u e , produi t pa r un chapi teau spéc ia l , refroidit les v i t res 
de la l anterne . La consommat ion norma le d e ce bec e s t de 1 4 0 0 
l i tres à l ' heu re . Son pouvoi r écla irant est éga l à celui de 14 car-
cels , soit 1 0 0 l i tres par carce l . Ces m ê m e s bec s i so l é s , à fente 
6 / 1 0 , ex igent 1 3 0 l i tres environ p a r carce l . Ce résu l ta t est d û à 
la t e m p é r a t u r e p l u s é levée de la combus t ion et à l 'a l imentat ion 
d'air qui est me i l l eure . Mais cette solut ion n'est p a s suff isante pour 
obtenir une sé r i euse économie . C'est d a n s l ' idée a p p l i q u é e d ' abord 
par S i e m e n s , d a n s la récupération, qu'i l faut chercher la vra ie 

F i g . 74. 
L a n t e r n e de v i l l e . 
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solution d'un éclairage économique par la combustion à haute 
température. 

La figure 75 représente les éléments essentiels du brûleur in
tensif de Siemens : G est la chambre d'arrivée du gaz, R une 

cheminée centrale intérieure, 0 la chambre 
d'air, F la cheminée télescopique couvre-
verre, B la cheminée verticale, A la cheminée 
latérale ou d'appel, P le peigne diviseur infé
rieur, 1 un cylindre en porcelaine, Y le verre, 
T les tubes formant brûleurs. 

Le gaz traverse le régulateur II et se dé
tend dans la chambre G, puis il s'engage 
dans les petits tubes brûleurs T. A la sortie 
de ces tubes, il se mélange avec l'air qui dé
bouche en P, après s'être élevé dans la cham-

Î
J ' ï i ' H I W illl'll ^ r e ^ e t a v o u ' léché les parois des chambres 
I I 1iMl il 1 inférieures. 

_ll ï ' \ I l Hl 1 La combustion s'effectue en D et la nappe 
lumineuse, formée par la juxtaposition des 
petits jets de gaz, s'élève tout d'abord, puis, 
se renverse grâce à la cheminée d'appel A, 
autour d'un cylindre I, en matière réfrac-
taire, dont elle vient déborder l'arête supé
rieure en rentrant à l'intérieur de la cham
bre R ; les parois de cette chambre R se trou
vent ainsi portées à une haute température 
par la seule chaleur des produits de la com

bustion qui s'échappent par la cheminée latérale. 
L'air arrivant en sens inverse s'échauffe progressivement 

au contact de ces parois dans la chambre annulaire 0 , et atteint 
une température voisine de 500° lorsqu'il se mélange en P avec le 
gaz. La combustion a donc lieu à haute température, et les résul
tats que les fabricants annoncent pour les quatre modèles con
struits, sont les suivants : 

F i g . 75. 
B r û l e u r in tens i f . 
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№ du b e c . 

Consommation 
en l i t res 

à l ' h e u r e . 

I n t e n s i t é 
l u m i n e u s e 

e n c a r e á i s . 

Co aso m m a l i o n 
p a r 

c a r c e l - h e u r e . 

№ 1 . 
№ 2 . 

№ 3 . 

№ 4 . 

1 6 0 0 

8 0 0 

6 0 0 

3 0 0 

4 6 à 4 8 

2 0 a 2 2 

1 3 à 1 5 

5 à 7 

3 3 à 5 5 

3 8 à 4 0 

4 0 à 4 3 

4 5 à 5 0 

Un g r a n d n o m b r e d e disposi t i fs on t é t é c r éé s d e p u i s , s u i v a n t 
ce m ê m e p r i n c i p e , q u a n d on v i t q u ' i l 
d o n n a i t d e b o n s r é s u l t a t s ; la fo rme d u 
b e c S i e m e n s n ' é t a n t p a s c o m m o d e p o u r l es 
i n s t a l l a t i o n s , l e s c o n s t r u c t e u r s q u i o n t 
su iv i la m ê m e i d é e , on t c h e r c h é à r e n d r e 
l ' appa re i l p l u s facile à p o s e r en m e t t a n t 
le r é c u p é r a t e u r a u - d e s s u s . Nous d o n n o n s 
c i - con t r e la c o u p e d ' u n b e c t r è s r é p a n d u , 
le bec Wenham (fig. 7 6 ) . A A., s o n t l e s 
e n t r é e s d ' a i r : B B , r é c u p é r a t e u r ; GG, d e s 
c e n t e d ' a i r c h a u d ; E E , b r û l e u r a n n u 
l a i r e ; F F , r é f l ec t eu r éma i l l é ; G, l o q u e t 
de f e r m e t u r e ; I I , c h a r n i è r e ; I J K , c o u p e 
en cr i s ta l ; L , é v a c u a t i o n d e s p r o d u i t s d e 
la c o m b u s t i o n ; N , f u m i v o r e . 

On ut i l ise a ins i la c h a l e u r p e r d u e 
p o u r a m e n e r le g a z e t l ' a i r a v a n t l e u r 
c o m b i n a i s o n à u n e t e m p é r a t u r e b e a u c o u p p l u s é l e v é e , q u i p o r t e 
a u b l a n c é b l o u i s s a n t l e s p a r t i c u l e s d e c a r b o n e e n s u s p e n s i o n d a n s 
le g a z . 

Les r é s u l t a t s a n n o n c é s son t : 

F i g . 76. — B e c W e n h a m . 

K 0 B d e s a p p a r e i l s . 

№ 1 . . 

№ 2 . . 

M" 3 . . . 

G a z d é p e n s é 
à 

l ' h e u r e . 

1 7 7 l i t r e s . 

3 7 1 — 

4 3 7 — 

I n t o n s i t é 
l u m i n e u s e 
e n c a r é e l a . 

5 c a r e é i s . 

12 — 
17 — 

C o n s o m m a t i o n 
p a r 

c a r c e l - h e u r a . 

3 b l i t r e s . 

3 8 — 

2 5 — 

15 
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D'autres b e c s 1 ba sé s s u r le m ê m e pr inc ipe at te indraient 
m ê m e une d é p e n s e inférieure à 20 litres par carce l , ce qui m e t 
trait la l u m i è r e du gaz à un prix b e a u c o u p p l u s ba s qu ' avec tout 
autre s y s t è m e d ' é c l a i r a g e ; car si l'on compte le m è t r e cube de gaz 
au prix d e 0 fr. 30 , la carce l , à ra i son de 2 0 litres p a r heure , ne 
coûterai t q u e 0 fr. 0 0 6 . Gomme on le voit , il es t donc p o s s i b l e a u 
j o u r d ' h u i d 'obtenir , pour s 'éc la i rer , des prix b e a u c o u p p l u s rédui t s 
que p r é c é d e m m e n t . Le p r o g r è s ainsi r éa l i s é par le g a z , a u point 
de vue de l ' économie , es t cons idérab le si on le c o m p a r e aux a n 
ciens p r o c é d é s d ' éc l a i rage . >ious donnons c i -dessous un t ab leau 
comparat i f du prix d e l a lumière obtenue p a r différents m o y e n s . 
Le chiffre indiqué p o u r l 'é lectricité e s t dédui t de d o c u m e n t s r é 
c e n t s ; il c o m p r e n d u n é lément n é g l i g é en généra l p o u r le gaz : 
l 'u sure d u brûleur ; ce facteur devient fort important pour les 
l a m p e s é lec t r iques dont !-a d u r é e e s t l imitée, bien q u e d e p u i s q u e l 
que t e m p s on soit a rr ivé à la pro longer d a n s de s propor t ions 
importantes ; le pr ix indiqué s e r appor te à l ' éc l a i rage p a r i n c a n 
d e s c e n c e , le setd que nous c royons p r a t i q u e pour l ' éc la i rage p a r t i 
cul ier , l ' emploi de s l a m p e s à a rc n 'étant a d m i s s i b l e q u e pour les 
g r a n d s e s p a c e s . Ces chiffres, de m ê m e que ceux qui se r appor tent 
a u pé t ro le , sont extra i t s d 'un t rès in téres sant m é m o i r e de M. Ph. 
Delahaye . 

I. N o u s a \ o n s s e u l e m e n t , dans ce v o l u m e , par lé du b e c S i e m e n s , parce q u e c 'es t 
ce lu i d a n s l eque l a é t é , p o u r la p r e m i è r e fo is , a p p l i q u é e la r é c u p é r a t i o n . N o u s a v o n s 
dit un m o t du b e c W e n h a m , q u i e s t a c t u e l l e m e n t l e p lus r é p a n d u . P o u r t r a i t e r la 
q u e s t i o n d'une m a n i è r e c o m p l è t e , il aura i t fa l lu parler des becs C l a m o n d , Popp, Cro-
m a r t i e , S u g g , S c h u l k e , B r e t t m a y e r , Bower , D o l m a s , e t c . , e t c . , qui seront é t u d i é s 
d a n s un a u t r e v o l u m e re lat i f à l ' éc la irage m o d e r n e . 
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N A T U R E 

D E L ' É C L A I R A G E . 

1" Bougie de l 'Étoi le (un paquet 
d e 485 g r a m m e s donnant 
47 h e u r e s d 'éc la irage et COU-
t i n t 1 FR. 40) 

2° Chandelle (à poids égal d o n 
n a n t la m ê m e l u m i è r e q u e 
la b o u g i e e t c o û t a n t 1/r. 1)0 
le k i l o g r a m m e ) 

3° Huile À 1 fr. 40 le KILO
g r a m m e (carce l d e 7 bou
g i e s b r û l a n t 42 g r a m m e s à 
l 'heure) 

Modérateur , 28 g r a m m e s à 
l 'heure 

Q u i n q u e t , 28 g r a m m e s a 
l 'heure 

4° Pétrole a 0 fr. 40 le l i tre , 
d a n s u n e l a m p e d o n n a n t 
7 b o u g i e s , c o n s o m m a n t 
45 g r a m m e s à l ' h e u r e ; 
v e r r e , m è c h e e t entre t i en 
c o m p r i s 

5" Electricité, l a m p e a i n c a n 
d e s c e n c e 

6° Gui ne houille, BEC BEDGEL, 
À 0 fr. 30 le m è l r s , 105 li 
t r è s à l 'heure 

Bec YVenham 

P O U V O I R 

É L ' L A I R A X T 

B n 

b o u g i e s 

(de l a 

l a i n i è r e 

o b t e n u s ) . 

B o u g i e s . 

0 ,90 

7,0 

7 ,00 

7 

7 
35 

P O U R L A L U M I E R E 

d e 

1 B O U G I E . 

M a t i è r e 
b r û l é e 

10>r,32 

№ ' , 3 2 

6BI- ,00 

5 « r , 5 2 

6 s r , 5 

o<v»3 

1 5 l i l , 0 
5" ' ,0 

D é p e n s e 

e n 

1 h e u r e . 

C e n t i m e s , 

2,97 

1,652 

0 ,84 

0 ,77 

0,91 

0 ,52 

0,5 

0 ,45 
0 ,15 

D E P E N S E 
p a r m o i s 

D E 120 H E U R E S 

p o u r l a l u m i è r e d e 

1 b o u g i e . 

3,57 

2 ,20 

1 ,008 

0 , 9 2 i 

1,09 

0 , 6 2 1 

0,60 

0 ,54 
0,18 

L a b u u g i e f r a n ç a i s e d e l ' R i o l i e s e r t d e t e r m e da c o m p a r a i s o n . 
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Vérification du pouvoir éclairant. 

Pour appréc ie r la quant i té de lumière f ou rn i e p a r un bec de 
gaz et s e rendre ainsi compte de la va leur éc la i rante du gaz fabri
q u é , on c o m p a r e la l u m i è r e à examiner à la quant i té de lumière 
fournie p a r une source l u m i n e u s e t y p e . 

L e s deux s o u r c e s l u m i n e u s e s sont d i s p o s é e s p o u r éclairer é g a 
lement un m ô m e objet : à cet effet, l 'une d 'e l les étant fixe, l ' autre 
est r approchée ou é lo ignée j u s q u ' a u m o m e n t où l'œil e s t ime l ' éc l a i 
r a g e éga l ; la va leur relat ive de s lumière s e s t ca lculée d ' aprè s la 
m e s u r e de ces d i s tances à l 'objet éc la i ré . En effet, l ' intensi té d e 
l ' éc l a i rage var ie en ra ison inverse de la d i s t ance pour un point et 
en ra i son inver se d u c a r i é d e cette d i s tance pour u n e sur face ; si 
l ' on connaît la d i s tance , on t rouve facilement la p u i s s a n c e lumi
neuse cherchée par rapport à la source t y p e . 

Il faut donc choisir u n e lumière type ou étalon, et un d i spo
sitif pe rmet t an t d e m e s u r e r l e s d i s t ances r e s p e c t i v e s d e s deux 
l u m i è r e s pour un m ê m e éc l a i r age . 

Cette m é t h o d e de m e s u r e s ' appe l l e photométrie ( m e s u r e d e 
la lumière ) , et les appare i l s employés de s photomètres. 

Lumière type. — En F r a n c e , la lumière type officielle est 
celle de la l a m p e Cárcel , b rû lant 4 2 g r a m m e s d 'hui le de colza épu
rée à l 'heure . 

On se sert souvent en p r a t i q u e de la boug ie de l 'Étoi le , de 5 a u 
p a q u e t , p e s a n t 1 0 0 g r a m m e s et brû lant à ra i son de 10 g r a m m e s 
à l ' h e u r e , a v e c une hauteur de flamme de 5 2 m m , 5 . L a lumière 
donnée par u n e tel le b o u g i e est à celle de la cárcel c o m m e , 
l : 7 , 4 . 

L a b o u g i e de l 'Étoile de 6 a u paque t , pe sant 8 3 g r , 3 , donne 
le rapport 1 : 7 , 6 . 

En Angleterre , on emploie de s b o u g i e s de spermace t i de 6 h 
la livre et brû lant 7 g r , 7 7 6 (120 grains) à l ' h e u r e ; la cárcel vaut 
8 ,3 de ces b o u g i e s . En Al lemagne , l 'unité us i tée est la b o u g i e de 
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paraffine, de 6 à la l ivre et de 20 mi l l imètre s de d i a m è t r e ; elle 
brû le 7 ^ , 5 à l 'heuro p o u r une flamme de 50 mi l l imètres , le r a p p o r t 
à la cárcel est 1 : 7 , 5 . Enfin à Munich, l 'unité est la b o u g i e s t é a -
r i q u e conique brû lant 1 0 ^ , 4 à l 'heure , avec un rapport de 1 ! 6 , 5 . 

M. Violle a p r o p o s é un étalon moins var iable que les s o u r c e s 
de l u m i è r e p r é c é d e m m e n t énoncées , c 'est la lumière é m i s e n o r m a 
lement pa r un cent imètre carré de p lat ine fondu, à la t e m p é r a t u r e 
de solidification. Cette m é t h o d e , d 'une exact i tude incontes tab le , 
n 'est m a l h e u r e u s e m e n t p a s facile à m e t t r e par tout en p r a t i q u e . 
L a va leur de la lumière fournie pa r cet étalon, plutôt scientif ique 
que p r a t i q u e , est éga le à environ 1 1 careé i s . 

L 'appare i l p h o t o m é t r i q u e , ou photomèt re le p l u s s i m p l e est 
celui de Rumford . Une t ige vert icale est p lacée entre les deux 
lumière s à comparer et un écran b l a n c , les deux l u m i è r e s produi 
sent deux o m b r e s sur l ' écran. On l a i s se à une d i s tance fixe l 'une 
des deux l u m i è r e s , et on recu le ou avance l ' autre , j u s q u ' à ce q u e 
les deux o m b r e s aient une éga le intensi té . On m e s u r e les d i s tances 
de s l u m i è r e s à la t ige et on en déduit les r a p p o r t s d ' intens i té . 

A Par i s , la m é t h o d e suivie pa r le serv ice d u contrôle de l ' é 
c la i rage est celle qui a été formulée par D u m a s et R e g n a u l t . D 'a
p r è s le traité de 1 8 6 1 , la Compagnie Par i s i enne doit fournir un 
g a z , qu i , brû lant dans un bec d 'Argand , modè le Bengel , de 
d imens ions rég lementa i re s , sous u n e p re s s ion de 2 à 3 mi l l imètres 
d ' eau , c o n s o m m e au m a x i m u m 2 7 l i l , 5 p o u r donner u n e l u m i è r e 
éga le à celle q u e fournit u n e l ampe Cárcel (éga lement de d i m e n 
sions rég lementa i re s ) en brûlant pendant le m ê m e t e m p s i 0 g r a m m e s 
d'huile de colza é p u r é e . Le photomètre e m p l o y é est ce lui de F o u 
cault , r epré sen té (fig. 77) ; il se c o m p o s e es sent ie l lement d 'une 
boîte d iv i sée en deux c o m p a r t i m e n t s par u n e cloison vert icale 
mobi le , d a n s laquel le est enchâs sée une l a m e de verre a m i d o n 
née C formant écran , que l'on observe p a r un tube conique T en 
forme de lunet te . En face de l ' écran sont p lacées les deux l u 
mières : le bec de gaz K, dans lequel le gaz e s t a m e n é d u comp
teur NS p a r le tuyau de caoutchouc M ; et la l a m p e Cárcel G placée 
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à la m ê m e d i s t a n c e d e l ' éc ran s u r le p l a t e a u d ' u n e b a l a n c e De leu i l , 
c o n s t r u i t e s p é c i a l e m e n t . L e s d e u x r a y o n s l u m i n e u x v i e n n e n t éc la i 
r e r s é p a r é m e n t c h a c u n e d e s d e u x m o i t i é s d e l ' é c r a n , e t si l 'on 
r e g a r d e ce d e r n i e r p a r l ' o u v e r t u r e d e la l u n e t t e , on a p e r ç o i t la 
m o i n d r e différence d a n s l ' i n t ens i t é d e s d e u x s o u r c e s l u m i n e u s e s . 

La l a m p e é t a n t a l l u m é e , on r è g l e la h a u t e u r d e la f l amme d e 
gaz , j u s q u ' à ce q u ' e l l e d o n n e u n e l u m i è r e éga l e à ce l le d e la 
l a m p e , p u i s on a jou t e à la t a r e J, qu i é q u i l i b r e la l a m p e , u n p o i d s 

F i g . 77. — P h o t o m è t r e F o u c a u l t . 

d e 1 0 g r a m m e s q u i la m a i n t i e n t à u n e h a u t e u r d é t e r m i n é e . On 
m e t en m o u v e m e n t à la fois l ' a igu i l l e d ' u n c o m p t e u r c h r o n o m é -
t r i q u e O e t l ' a igu i l l e i n d i c a t r i c e d u c o m p t e u r à g a z (on les ava i t 
a u p r é a l a b l e r a m e n é e s a u po in t zéro). L o r s q u e 10 g r a m m e s d ' h u i l e 
son t b r û l é s d a n s la l a m p e , le fléau C d e la b a l a n c e s ' inc l ine 
e t v i en t d é t a c h e r u n pet i t m a r t e a u E q u i t o m b e s u r u n t i m b r e , 
d o n t le son a v e r t i t l ' o b s e r v a t e u r q u e l ' e x p é r i e n c e es t t e r m i n é e . 
Il p o u s s e a l o r s u n lev ier q u i a r r ê t e le m o u v e m e n t d e s a i g u i l l e s 
i nd i ca t r i c e s e t , o u v r a n t u n b e c ve i l l eu se R, il lit la q u a n t i t é d e gaz 
c o n s o m m é p e n d a n t la d u r é e de l ' e x p é r i e n c e . Cet te m é t h o d e d o n n e 
d e s r é s u l t a t s d ' u n e g r a n d e p r é c i s i o n , à la cond i t i on d e m a i n t e n i r 
t o u j o u r s c o n s t a n t e s l e s c o n d i t i o n s d e l ' e x p é r i e n c e ; c ' e s t - à - d i r e 
q u e les b r û l e u r s d o i v e n t t o u j o u r s ê t r e r i g o u r e u s e m e n t r é g l é s d e 
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la m ê m e façon ( m è c h e , v e r r e , q u a l i t é d ' h u i l e d e la l a m p e , b e c à 
gaz e t v e r r e à gaz ) . 

Un a u t r e d ispos i t i f d e p h o t o m è t r e t r è s e m p l o y é est le pho to 
m è t r e à t a c h e d e B u n s e n , r e p r é s e n t é figure 7 8 . S u r u n e t a b l e son t 
p l acé s : 1° le b e c t y p e ou la b o u g i e type D, d o n t la l u m i è r e a r r i v e 
a u p h o t o m è t r e C p a r l ' o u v e r t u r e r e c t a n g u l a i r e d ' u n é c r a n d; 2 " le 

F i g . 78. — P h o t o m è t r e B u n s e n . 

p h o t o m è t r e m o b i l e s u r u n pe t i t c h a r i o t , q u i p e u t a v a n c e r ou r e c u 
l e r le l o n g d ' u n e r a i n u r e H ; a u m o y e n d ' u n s y s t è m e d e fils, p a s 
s a n t s u r d e s p o u l i e s d e r envo i e t m u s p a r u n e m a n i v e l l e F , on p r o 
v o q u e s o n d é p l a c e m e n t d a n s u n s e n s ou clans l ' a u t r e ; 3° le b e c B 
qu i f o u r n i t la flamme d u gaz à e x a m i n e r e t qu i es t a l i m e n t é p a r le 
t u y a u G a m e n a n t l e g a z d ' u n c o m p t e u r d ' e x p é r i e n c e s . Le p h o t o 
m è t r e g l i s se le l o n g d ' u n e r è g l e d iv isée M fixée s u r la t a b l e . Un 
index I , a d a p t é a u s u p p o r t de ce t i n s t r u m e n t , c o r r e s p o n d à son 
axe e t i n d i q u e e x a c t e m e n t s a s i t ua t ion s u r la r è g l e . 
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Le p h o t o m è t r e a p o u r o r g a n e e s sen t i e l un éc ran en p a p i e r a u 
c e n t r e d u q u e l on a p p l i q u e d ' u n côté u n e l a r g e t a che d e b l a n c d e 
b a l e i n e q u e l ' on g r a t t e avec u n c o u t e a u , e t q u e l 'on chauffe e n s u i t e 
l é g è r e m e n t . La t a c h e d é t e r m i n e u n e c e r t a i n e t r a n s p a r e n c e d a n s 
le p a p i e r . Si l 'on p l ace d e c h a q u e c ô t é , à é g a l e d i s t a n c e , des l u 
m i è r e s d ' é g a l e i n t e n s i t é , la t a c h e d i s p a r a î t ; o u , ce q u i r e v i e n t a u 
m ê m e , si l 'on p r o v o q u e l ' é c a r t e m e n t d e s l u m i è r e s d ' i n t e n s i t é s 
différentes j u s q u ' à ce q u e la t a c h e n e soi t p l u s v i s ib le , on p e u t en 
c o n c l u r e l e u r s i n t e n s i t é s r e s p e c t i v e s . P o u r faci l i ter ce t t e o b s e r v a t i o n , 
on a p l a c é , d e c h a q u e cô té d e l ' é c r a n , d e s m i r o i r s ob l i ques qu i r e n 
vo i en t l e s i m a g e s d e c h a q u e face v e r s u n e p e t i t e o u v e r t u r e p r a t i 
q u é e d e v a n t le p h o t o m è t r e , e t à t r a v e r s l a q u e l l e l ' o p é r a t e u r fait 
les o b s e r v a t i o n s . Enfin l ' é c r an p o u v a n t p i v o t e r a u t o u r d ' u n axe 
h o r i z o n t a l , on p e u t m e s u r e r l ' i n t ens i t é d ' u n e l u m i è r e p l a c é e à h a u 
t e u r c o m m e A. D e r r i è r e l ' a ppa re i l on p l a c e u n fond no i r E , s u r 
l eque l t o u t l ' e n s e m b l e d e s i n s t r u m e n t s se d é t a c h e ; ce fond p e r m e t 
d ' év i t e r l es ref le ts . 

L ' e x a m e n j o u r n a l i e r d u gaz c o m p o r t e la d é t e r m i n a t i o n n o n 
s e u l e m e n t d e son p o u v o i r é c l a i r a n t , m a i s e n c o r e d e son é ta t d e 
p u r e t é . On se c o n t e n t e g é n é r a l e m e n t d e vér i f ier s'il c o n t i e n t e n c o r e 
d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , en le fa i san t p a s s e r s u r u n e b a n d e de p a 
p i e r i m b i b é e d ' u n e s o l u t i o n d ' a c é t a t e d e p l o m b s u s p e n d u e d a n s 
u n e é p r o u v e t t e . Un p e t i t a p p a r e i l , r e p r é s e n t é fig. 7 9 , a p p e l é a n a 
l y s e u r , n o u s a d o n n é d e s r é s u l t a t s p l u s c o m p l e t s . Il se c o m p o s e 
d ' u n flacon à p i e d , f e r m é p a r u n b o u c h o n e n c a o u t c h o u c , t r a v e r s é 
p a r u n t u y a u en c u i v r e d a n s l e q u e l e s t m a s t i q u é u n t u b e d e v e r r e , 
qu i p e u t a m e n e r le gaz p r e s q u e a u fond d u flacon. Le t u y a u e n 
cu iv re e s t s u r m o n t é d ' u n b e c à j e t , d o n t l ' o u v e r t u r e a 1 m i l l i m è t r e 
de d i a m è t r e ; u n r o b i n e t p l a c é s u r u n e b r a n c h e l a t é r a l e p e r m e t , 
soi t d ' e n v o y e r le gaz v e r s le fond d u flacon d 'où il r e m o n t e e n s u i t e 
au b e c à j e t , soi t d e l ' e n v o y e r d i r e c t e m e n t a u b e c à j e t . Q u a n d l 'on 
v e u t s a v o i r si le gaz c o n t i e n t de l ' a c ide c a r b o n i q u e , on v e r s e a u 
fond d u flacon q u e l q u e s c e n t i m è t r e s c u b e s d ' e a u de c h a u x l i m p i d e , 
et s'il c o n t i e n t de l ' a c ide c a r b o n i q u e , le gaz t r a v e r s a n t l ' eau d e 
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c h a u x b u l l e à b u l l e d é t e r m i n e la f o rma t ion d e c a r b o n a t e d e 
c h a u x , qu i r e n d l ' e a u l a i t e u s e ; d a n s le c a s c o n t r a i r e , elle r e s t e l i m 
p i d e . P o u r savoir si le gaz c o n t i e n t d e l ' h y d r o g è n e su l furé ou d e 
l ' a m m o n i a q u e , on s u s p e n d à u n c r o c h e t s p é c i a l , p l acé a u - d e s s o u s 
d u b o u c h o n , d e s p a p i e r s réac t i f s d o n t 
le c h a n g e m e n t d e c o u l e u r i n d i q u e la 
p r é s e n c e d e ces i m p u r e t é s ; on fait u s a g e 
soi t d e p a p i e r i m b i b é d ' a c é t a t e de p l o m b 
q u i no i rc i t a v e c l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , 
soi t d e p a p i e r i m b i b é d ' u n e so lu t i on d e 
t e i n t u r e d e t o u r n e s o l l é g è r e m e n t r o s e ; 
le gaz c o n t e n a n t d e l ' a m m o n i a q u e l ib re 
r a m è n e a u b l e u la t e i n t u r e d e t o u r n e s o l . 

Enfin l e b e c à j e t d e l ' a n a l y s e u r 
p e u t , d a n s u n e u s i n e , s e rv i r a u c o n t r ô l e 
con t i nu ou i n t e r m i t t e n t d e la q u a l i t é d u 
gaz ; en effet, l ' on a c o n s t a t é q u e , s i 
l 'on d o n n e à la f l amme d u gaz d e P a r i s , 
d é b i t é en f o r m e d e j e t , p a r u n t r o u 
d e 1 m i l l i m è t r e d e d i a m è t r e e n v i r o n , 
u n e h a u t e u r d e 1 0 5 m i l l i m è t r e s , la c o n 
s o m m a t i o n s e r a d e 3 8 l i t r e s à l ' h e u r e . 
Si le gaz e s t m o i n s é c l a i r a n t , il f au t 
c o n s o m m e r p l u s d e gaz p o u r m a i n t e n i r 
c e t t e h a u t e u r d e flamme. Si d o n c le v o 
l u m e d e gaz c o n s o m m é p o u r o b t e n i r c e t t e f l amme d ' u n e m a n i è r e 
c o n t i n u e est d é t e r m i n é à l ' a i de d ' u n c o m p t e u r d ' e x p é r i e n c e s , on 
en d é d u i r a le p o u v o i r é c l a i r a n t d u gaz . 

La h a u t e u r d e flamme e s t m e s u r é e p a r u n e p e t i t e t i g e c o u 
d é e q u e l 'on vo i t s u r l e cô t é g a u c h e d e la f i g u r e ; e l le d o i t ê t r e 
m a i n t e n u e à l a h a u t e u r v o u l u e p a r u n e v i s d e p r e s s i o n , e t c e t t e 
h a u t e u r e s t vérif iée a u m o y e n d e l ' é che l l e d ' u n p e t i t m a n o m è t r e 
p l a c é l a t é r a l e m e n t . On p e u t é g a l e m e n t faire p a s s e r le gaz , a v a n t 
son a r r i v é e à l ' a p p a r e i l , d a n s u n r é g u l a t e u r d e G i r o u d , p a r e x e m -

F i g . 79 . — A n a l y s e u r F. V e r d i e r . 
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p i e , qui maint ient fixe la dépense de g a z ; dans ce c a s , le vo lume 
de gaz débi té étant cons tant , la l o n g u e u r de la f lamme var iera p ro
port ionnel lement a u pouvoir éc la i rant . Ce dispos i t i f permet de 
s ' a s s u r e r d 'une façon cont inue de la va leur du gaz f abr iqué dans 
une u s ine . 

Appareils de chauffage au gaz. 

Nous avons vu , en par lant des or ig ines d e la fabrication du 
g a z , q u e Phil ippe Lebon avait b ien compr i s la poss ib i l i té d'uti l iser 
le gaz pour le chauf f age ; m a i s ce n e fut q u e long temps a p r è s son 
appl ica t ion à l ' éc la i rage qu' i l reçut effectivement cet emplo i . Mal
gré q u e l q u e s tentat ives de d ivers inventeur s , tels que Merle , 
H u g u e n y , B a r d o t , c 'es t s e u l e m e n t ver s 1 8 5 0 que nous voyons 
para î t re de s appare i l s p r a t i q u e s . Ils vena ient d 'Angleterre et g é n é 
ra l ement brû la ient avec u n e f l amme b l a n c h e . 

L ' invention par B u n s e n du b r û l e u r qui por te son nom a per
mi s aux a p p a r e i l s d e chauffage a u gaz de se r é p a n d r e . 

Ceux d a n s l e sque l s le gaz brûlai t avec une f lamme b l a n c h e 
avaient l ' inconvénient de d é p o s e r du noir de fumée s o u s les u s t e n 
si les à chauffer. Dans le bec Bunsen , a u contra ire , la combust ion 
est complè te , et le g a z , donnant en outre un chauffage é n e r g i q u e , 
ne sal i t p a s les ob je t s en contact avec la f l a m m e . L e b e c Bunsen 
(fig. 79) se c o m p o s e d 'un b e c à j e t , s u r m o n t é d'un tube cyl in
dr ique vert ica l , o u v e r t à s e s d e u x ex t rémi té s (à la b a s e sont tout 
s i m p l e m e n t p r a t i q u é e s de s o u v e r t u r e s l a téra le s à la hauteur du 
bec à j e t ) . Le g a z , sortant p a r le b e c à j e t avec une certa ine p r e s 
s ion, entraîne avec lui d a n s le t u b e une certa ine quanti té d'air 
avec lequel il se m é l a n g e , et si l 'on enf lamme ce m é l a n g e de gaz 
et d 'air , on obtient une f lamme b l e u â t r e t rès peu co lorée . La q u a n 
tité d 'a i r entraîné est é g a l e à h ou 5 fois le vo lume du g a z , et 
c o m m e en haut du t u b e il y a appel d 'une quant i té à peu p r è s 
é g a l e , le gaz se t rouve d a n s la proport ion de 1 à 8 v o l u m e s 
d'air . 
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La t e m p é r a t u r e p r o d u i t e est d ' e n v i r o n 8 0 0 d e g r é s , e t , si l 'on 
p e u t p a r u n d ispos i t i f q u e l c o n q u e a u g m e n t e r l a p r o p o r t i o n d ' a i r , 
on a r r i v e à o b t e n i r d e s t e m p é r a t u r e s b e a u c o u p p l u s é l e v é e s . Le 
p r i n c i p e d e ce b r û l e u r a é t é a p p l i q u é 
à la p l u s g r a n d e p a r t i e d e s a p p a r e i l s 
d e chauf fage e m p l o y é s p o u r la cu i s ine 
ou d a n s l ' i n d u s t r i e . 

P o u r q u e la c o m b u s t i o n d u gaz 
soi t c o m p l è t e , il f au t avoir soin d e 
m a i n t e n i r a u s s i c o n s t a n t e s q u e p o s 
s ib le les p r o p o r t i o n s d u m é l a n g e d e 
gaz e t d ' a i r , e t c ' es t p o u r o b t e n i r ce r [ g g Q _ B r u l e u r B u n s e n . 
r é g l a g e q u ' à la b a s e d u t u b e ve r t i ca l 
d u b r û l e u r B u n s e n , on é t a b l i t u n r o b i n e t d ' a i r q u e l ' on p e u t vo i r 
d a n s la f igure 8 0 ; c ' e s t u n p e t i t t u b e e n v e l o p p a n t le p r e m i e r s u r 
u n e c e r t a i n e h a u t e u r e t g l i s s a n t à f r o t t e m e n t l i b re a u t o u r d e l u i ; 
il e s t p e r c é de t r o u s c o r r e s p o n d a n t à c eux d u t u b e e n v e l o p p é , de 
t e l l e s o r t e q u e , si on fait t o u r n e r d ' u n e c e r t a i n e q u a n t i t é ce t u b e , 

les e s p a c e s p l e i n s qu i e x i s t e n t e n t r e les 
t r o u s r e c o u v r e n t l es o u v e r t u r e s d u t u b e 
c e n t r a l . La su r f ace d e l ' o u v e r t u r e l a i s sée 
l ib re do i t ê t r e t e l le q u ' e l l e l i v re à l ' a i r 
u n p a s s a g e p r o p o r t i o n n é à ce v o l u m e d e 
gaz d é b i t é p a r le b e c à j e t ; c e d e r n i e r 
v o l u m e e s t r é g l é p a r u n r o b i n e t o r d i n a i r e 
p l a c é s u r le c o n d u i t d ' a r r i v é e d u g a z . 

P l u s i e u r s c o n s t r u c t e u r s on t e u l ' i dée 
d e p r o d u i r e ce r é g l a g e a u t o m a t i q u e m e n t ; 

Fi--. 8 1 . — B e c A d n e t . u n t r è s i n g é n i e u x d ispos i t i f es t ce lu i d e 
Adne t , r e p r é s e n t é f igure 8 1 , e t d a n s l eque l 

le r o b i n e t q u i r è g l e l ' a r r i v é e d u gaz p o r t e u n l ev ie r fixé à u n e 
p e t i t e man ive l l e p l a c é e a u - d e s s o u s d e ce r o b i n e t . L o r s q u ' o n t o u r n e 
p l u s o u m o i n s l e r o b i n e t , le l ev ie r , en a v a n ç a n t ou r e c u l a n t , 
d é p l a c e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t le t u b e d u r o b i n e t d ' a i r e t p r o d u i t 
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a ins i l e r é g l a g e v o u l u . Ce m o d è l e est m u n i d ' u n p e t i t t u y a u a r r i 
v a n t p r è s d u s o m m e t d u b r û l e u r . Ce p e t i t t u y a u a p p e l é veilleuse, 
l a i sse p a s s e r u n t r è s faible j e t d e gaz q u i r e s t e t o u j o u r s a l l u m é e t 
p e r m e t le r a l l u m a g e r a p i d e d u b r û l e u r l u i - m ê m e ; a u s o m m e t d u 

m ê m e b r û l e u r , on p e u t voir u n e 
p i è c e mob i l e , f o r m é e d ' u n m a n 
chon p e r c é d e p e t i t s t r o u s r o n d s 
q u i l a i s sen t p a s s e r le gaz en n o m 
b r e u x j e t s et d o n n e n t u n e flamme 
d iv i sée , t r è s c o m m o d e d a n s c e r -

~ = ^ ~~ t a i n s c a s . 
F i g . 82 . — F o u r n e a u à gaz, r ; e s a p p a r e i l s , d ' u n u s a g e 

d o u b l e c o u r o n n e . 

c o u r a n t d a n s les l a b o r a t o i r e s , on t 
é t é a p p l i q u é s a u x u s a g e s d e l a c u i s i n e , d ' a b o r d s o u s la p r e m i è r e 
forme d u b e c B u n s e n , en g r o u p a n t q u e l q u e s - u n s d ' e n t r e e u x d a n s 
u n c o r p s en fonte s e r v a n t de s u p p o r t a u x v a s e s à chauffer . Mais 
ce d i spos i t i f d o n n a i t a u x f o u r n e a u x t r o p d ' é l é v a t i o n ; on e u t a lors 
l ' i dée d e d i s p o s e r le b r û l e u r h o r i z o n t a l e m e n t e t de le r e c o u r b e r 
à son e x t r é m i t é , c o m m e on p e u t le vo i r f i gu re 8 2 ; c e t t e e x t r é -

F i g . 8 3 . — F o u r n e a u de c u i s i n e , à gaz. 

m i t é es t c o u v e r t e p a r u n c h a p e a u ou c h a m p i g n o n , a n a l o g u e a u 
m a n c h o n p e r c é d e la f igure p r é c é d e n t e ^ m a i s d ' u n d i a m è t r e p l u s 
o u m o i n s g r a n d se lon l e s d i m e n s i o n s d u f o u r n e a u . On d i spose 
que lque fo i s d e u x , t ro i s d e ces b r û l e u r s e t m ê m e p l u s s u r u n m ê m e 
b â t i en fonte , d e m a n i è r e à c o n s t i t u e r u n f o u r n e a u qui p u i s s e d a n s 
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u n e c u i s i n e , s e rv i r à chauffer p l u s i e u r s p l a t s à la fois, la f igure 83 
r e p r é s e n t e u n d e ces a p p a r e i l s . 

Le gaz s ' app l ique a u s s i Lien à la cu i s s o n d e s a l i m e n t s 
c o n t e n u s d a n s d e s v a s e s avec u n l i qu ide q u ' a u r ô t i s s a g e e t a u 
g r i l l age d e s v i a n d e s ; m a i s , d a n s ce d e r n i e r c a s , on e m p l o i e g é n é 
r a l e m e n t d e p r é f é r e n c e des a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s le gaz b r û l e 
b l a n c e n t r é s p e t i t s j e t s m a i n t e n u s à d i s t ance d e s p i è c e s à c u i r e . 
La f igure 84 r e p r é 
s e n t e u n e rô t i s so i re 
O c t r u e , d a n s l a 
q u e l l e le gaz a r r i 
van t p a r le r o b i n e t 
f iguré p é n è t r e à la 
b a s e de la rô t i s so i re 
d a n s u n e r a m p e 
en fer ou t u b e p e r c é 
d ' u n e v i n g t a i n e d e 
p e t i t s t r o u s p a r l e s 
q u e l s il s ' é c h a p p e 
en j e t s assez faibles 

p o u r d o n n e r d e s f l ammes n ' a y a n t q u e 20 à 30 m i l l i m è t r e s de lon 
g u e u r . On p e u t g r i l l e r d e s v i a n d e s p l a c é e s s u r u n gr i l m o b i l e ou 
d i sposées s u r u n e b r o c h e q u e l ' on t o u r n e à la m a i n o u q u e l ' on 
m e t e n m o u v e m e n t a u m o y e n d ' u n t o u r n e - b r o c h e m é c a n i q u e . On 
o b s e r v e la cu i s son p a r u n r e g a r d . 

11 n ' y a q u e p e u d ' a n n é e s q u e l ' e m p l o i d u gaz p o u r la c u i 
s ine a c o m m e n c é à s e r é p a n d r e . Le p u b l i c hé s i t a i t à s ' e n s e rv i r à 
c a u s e d e d i v e r s p r é j u g é s a t t a c h é s à c e m o d e d e chauf fage . On a 
p r é t e n d u l o n g t e m p s q u e les a l i m e n t s c u i t s au gaz a v a i e n t u n g o û t 
spéc i a l , et q u e la d é p e n s e é t a i t b e a u c o u p p l u s é l evée q u ' a v e c le 
c h a r b o n de b o i s ou les f o u r n e a u x é c o n o m i q u e s . La p r a t i q u e a d é 
m o n t r é q u ' a v e c d e s a p p a r e i l s b i e n c o n s t r u i t s , la q u a l i t é d e la c u i 
s ine au gaz é t a i t a u s s i b o n n e q u e p a r l es a u t r e s s y s t è m e s . Q u a n t 
a u p r i x de r e v i e n t , n o u s n e p o u v o n s m i e u x faire q u e d e d o n n e r 

F'ig. 8 i . — Rôt i s so i re O c t r u e . 
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N A T U R E 

D U C O M B U S T I B L E . 

QD\HTITÉ 
d'eau 

é l e v é e 
d e 0 

à 
1 0 0 . 

T E M P S 

d e 
combustible 

c o n s o m m é 
par 

litre. 

PRI 

u n i t é . 

X 

totaux. 

D É P l 
F A R 

d u 
combustible. 

1 N S Ë 
H E U R E 

c o û t 
a r g e n t . 

Gaz 
Id 

Charbon de b o i B . 
Id. . . . 

5 l i t res . 
3 — 
5 — 
3 — 

32 m i n . 

20 — 
37 — 
23 — 

3 9 ' " , 3 9 
4 0 " ' , 1 6 
0 ^ , 0 6 2 
U l »,U74 

0 fr. 30 
par 10001 . 

0 fr. 20 
0 fr. 20 

Ofr .012 
Ofr. 012 
Ofr .012 
Ofr. 015 

358 l i t r e s 
350 — 

0 k s , 4 6 9 
0 ^ , 5 1 7 

0 fr. 107 
0 fr. 105 
0 Tr. 094 
0 fr. 103 

Mais , d a n s la p r a t i q u e , il f au t t e n i r c o m p t e d ' u n e p e r t e j o u r 
n a l i è r e d e 2 0 p o u r 1 0 0 d u c h a r b o n e m p l o y é (à c a u s e d e l ' a l l u 
m a g e e t d e s p e r t e s p a r e x t i n c t i o n ) q u i n ' e s t p r e s q u e j a m a i s m i s 
i m m é d i a t e m e n t à l ' é touffoir , t a n d i s q u e le gaz s ' a l l u m e i n s t a n t a 
n é m e n t , et p e u t ê t r e é t e i n t a u s s i t ô t q u ' u n e o p é r a t i o n est t e r 
m i n é e . 

C'est ce q u e p r o u v e la c o m p a r a i s o n s u i v a n t e , r é s u l t a n t d ' e x p é 
r i e n c e s , p o u r é l e v e r d e 0 à 100° 1 l i t r e d ' e a u . 

Charbon de bo i s . . . . 0 k * , 0 6 8 
Perte, 20 pour 100. . . 0 ^ , 0 1 3 

T o t a l . . . . 0^ ,081 k 0 fr. 20 le k i logramme. 0 r , 0 l 6 
Gaz, 42 l i L , 8 à 0 fr. 30 le mètre c u b e 0 r , 0 l 3 

Bénéflse sur le charbon de bois 0 r , 003 
soit net, 21 pour 100 . 

Le po t - au - f eu , le p l a t p o p u l a i r e p a r e x c e l l e n c e , s e m b l e a v o i r 
é t é i n v e n t é p o u r ê t r e fait a u g a z . S u i v a n t l ' e x p r e s s i o n t e c h n i q u e , 
il do i t mijoter, c e q u i es t s i n g u l i è r e m e n t facil i té p a r le r é g l a g e 
exac t d u g a z , p e r m e t t a n t en o u t r e la s u p p r e s s i o n d e t o u t e s u r v e i l -

q u e l q u e s chiffres e m p r u n t é s à l ' o u v r a g e d e M. G e r m i n e t , s u r le 
chauffage a u g a z . U n e d é p e n s e p l u s é l e v é e n e p e u t p r o v e n i r q u e 
d e g a s p i l l a g e . 
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D É P E N S E 
C U I S S O N . T E M P S . 

GAZ. A R G E N T . 

E n t r e t i e n du b o u i l l o n n e m e n t (par 
l ivre , 68 l i t r e s = 0 fr. 0 2 ) . . . 

30 m i n u t é e . 

S h e u r e s . 

139 l i t r e s . 

340 — 

0 fr. O i l 

0 fr. 102 

R é c a p i t u l a t i o n 5 h. 30 479 l i t res . 0 fr. 143 . 

P O T - A U - F E U A U C H A R B O N D E B O I S 

( M ê m e c o m p o s i t i o n q u e c i - d e s s u s . ) 

B o u i l l o n o b l e n u : 2 l i t r e s e t d e m i . 

T E M P S D É P E N S E S T O T A L E S 
D S C O M B U S T I B L E . 

É C U M A G H . 

KNTKKT1EX 
d u 

b o u i l l o n n e m e n t . 

D É P E N S E S T O T A L E S 
D S C O M B U S T I B L E . 

É C U M A G H . 

KNTKKT1EX 
d u 

b o u i l l o n n e m e n t . 
P o i d s . P r i ï 

d u k i l o g r a m m e . 
C o û t . 

30 m i n u t e s . 5 h e u r e s . 0 '* ,870 0 f r . 20 0 f r . 17 

R é s i d u s d u c h a r b o n : 0 ^ , 2 3 0 ( c o m p r e n a n t l e s f r a i s d ' a l l u m a g e ) . 

l a n c e . N o u s d o n n o n s e n c o r e , d ' a p r è s M. G e r m i n e t , les p r i x c o m p a 
ra t i f s d e la cu i s son au gaz e t au c h a r b o n . 

P O T - A U - F E U A U G A Z 

l B œ u f l l e , 0 0 0 
C o m p o s i t i o n . . . . | E a u , 3 l i t r e s . 3 l « , 0 0 0 

( L é g u m e s a s s o r t i s 0 l f r , l 3 0 

E n s e m b l e • 4 ^ , 1 3 0 

B o u i l l o n o b t e n u : 2 l i t r e s e t d e m i . 
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N o u s pourr ions mult ipl ier l e s e x e m p l e s et n o u s t rouver ions 
tou jours que l ' avantage est d u côté d u g a z . N o u s n 'avons |du reste 
cité ceux qui précèdent que pour répondre à l 'objection relat ive 
de la d é p e n s e . On pourra i t é g a l e m e n t constater une différence assez 
cur ieuse à son profit , c 'est q u e les rôtis cu i t s au gaz perdent 
moins de leur po ids q u e par tout autre m o d e d e cu i s son . 

11 est inuti le , bien en tendu , d e par le r d e s n o m b r e u s e s facilités 

que donne la cu i 
s ine au gaz : rap id i té 
d ' a l l u m a g e et d ' e x 
tinction , p r o p r e t é , 
a b s e n c e de cendres 
et de fumée , etc . Peu 
à p e u , du re s t e , le 
gaz tend à s e r é p a n 
d r e p o u r les u s a g e s 
d o m e s t i q u e s . Aujour
d'hui on l ' emplo ie 

__ = ..^ 3 r - pour le chauffage des 
" • -• ba in s (avec 0 fr. 35 

F i g . 85 . — F e r à r e p a s s e r , à gaz. à 0 fr. 60 de g a z , 

selon la sa i son , on 
chauffe un ba in d a n s un l aps de t e m p s qui ne d é p a s s e p a s 40 m i 
n u t e s ) , la torréfaction d u café ( 0 k | î , 5 0 0 de café , sont gr i l lés en 
18 minute s avec 85 l i tres de g a z , soit 0 fr. 2 5 ) , le chauffage des 
fers à r e p a s s e r , e tc . 

Ce chauffage est quelquefo i s d'un emploi industr ie l chez 
les b l a n c h i s s e u s e s , les chapel ier s et les t a i l l eur s , qui font u s a g e 
des fers devant être m a i n t e n u s tout le j o u r à la m ê m e t e m p é r a 
ture . Dans ce ca s on n 'emploie p l u s le fourneau s i m p l e , a n a l o g u e 
a u fourneau de cuis ine et s u r lequel il suffit de po se r les fers p o u r 
le s chauffer, il faut que la s o u r c e de chaleur su ive le f e r ; on se 
sert des fers s y s t è m e P iep lu , où le g a z est b rû lé d a n s le fer lui-
m ê m e par adjonct ion d'air s o u s p re s s ion , ou m ê m e avec un b e c 
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B u n s e n p l a c é à l ' i n t é r i e u r c o m m e d a n s le m o d è l e i n d i q u é f igure 8 5 ; 
m a i s , d a n s ce d e r n i e r c a s , le chauf fage r e v i e n t p l u s c h e r . 

Le gaz s e p r ê t e à m i l l e a p p l i c a t i o n s d a n s l ' i n d u s t r i e e t d a n s 
l e s l a b o r a t o i r e s qu i o n t b e s o i n d ' u n chauffage r a p i d e , é n e r g i q u e e t 
p r o p r e . P a r m i les n o m b r e u x a p p a r e i l s e m p l o y é s , n o u s n e p o u v o n s 
e n chois i r q u e q u e l q u e s - u n s c o m m e t y p e s c a r a c t é r i s t i q u e s , l es 
l i m i t e s d e ce t o u v r a g e n e n o u s p e r 
m e t t a n t p a s d e c i t e r t o u s les d i s p o 
sit ifs d a n s l e s q u e l s le gaz s e r t d e 
c o m b u s t i b l e . 

Nous a v o n s v u d a n s l e s a p p a 
re i l s d e cu i s ine le gaz b r û l a n t avec 
l ' a i r m é l a n g é p a r a p p e l , c o m m e d a n s 
le b e c B u n s e n , o u b r û l a n t b l a n c e n 
p e t i t s j e t s d a n s la rô t i s so i r e O c t r u e . 
Si la flamme es t e n v o y é e d a n s u n 
a p p a r e i l chauffé au r o u g e e t m u n i 
d ' u n e c h e m i n é e , m ô m e 
d e l o n g u e u r assez r é 
d u i t e , i m m é d i a t e m e n t la 
t e m p é r a t u r e o b t e n u e 
p e u t a t t e i n d r e u n d e g r é 
p l u s é l e v é . Ainsi le four 
à mouf le d ' A d n e t , r e p r é 
s e n t é f igure 8 6 , p e r m e t non s e u l e m e n t d e faire d e s i n c i n é r a t i o n s 
d a n s son coffre e n t e r r e r é f r a c t a i r e , m a i s e n c o r e d ' a r r i v e r à cou-
pe l l e r q u a n d on a u n e c h e m i n é e suff i sante . Cet appa re i l c o m p o r t e 
t r o i s o u q u a t r e b e c s B u n s e n , m o n t é s s u r u n m ê m e t u b e ; c h a c u n 
d ' e u x e s t s u r m o n t é d ' u n e t ê t e en fonte q u i a p l a t i t la flamme. 

La c h e m i n é e d u four d ' A d n e t d é t e r m i n e l ' a p p e l d ' u n e p l u s 
g r a n d e q u a n t i t é d ' a i r e t , e n a u g m e n t a n t s a h a u t e u r , on p e u t o b t e 
n i r d e s t e m p é r a t u r e s assez é l e v é e s p o u r fond re le c u i v r e , l 'or e t 
m ê m e l a fon t e . 

N o u s a v o n s d i t q u e le b r û l e u r B u n s e n u t i l i sa i t u n v o l u m e 
16 

F i g . 86 . — F o u r in moufle A d n e t . 
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d ' a i r éga l à h u i t fois le v o l u m e d e g a z ; o r , p o u r b r û l e r c o m p l è t e 
m e n t u n v o l u m e d e g a z , n o u s s a v o n s q u ' i l f aud ra i t 1 4 v o l u m e s 
d ' a i r ; d o n c , p l u s n o u s n o u s r a p p r o c h e r o n s d e ce t t e p r o p o r t i o n , 
p l u s é l evées s e r o n t les t e m p é r a t u r e s o b t e n u e s . C 'es t ce q u ' a 
r éa l i s é M. P e r r o t , d e G e n è v e , d a n s son four d e fus ion , d o n t n o u s 

d o n n o n s u n e c o u p e ( f i g . 8 7 ) , 
d ' a p r è s u n m o d è l e é t ab l i p a r 
u n d e n o s p l u s i n g é n i e u x 
c o n s t r u c t e u r s d e ce g e n r e 
d ' a p p a r e i l s , M. W i e s s n e g g . 
Le gaz a m e n é sous le four 
a r r i v e à u n b r û l e u r fo rmé 
d e six b e c s B u n s e n r e c o u r 
b é s a u s o m m e t e t fixés s u r 
l i n e m ê m e bo î t e en f o n t e ; 
l e s f l ammes d e ces six b r û 
l e u r s s e r é u n i s s e n t a u - d e s 
s o u s d u c r e u s e t à chauffer . 
Ce lu i -c i es t s u p p o r t é pat-
u n e p i è c e en t e r r e r é f r a c -
t a i r e e t e n t o u r é p a r tin four-

5 n e a u à d o u b l e e n v e l o p p e 
" " = ^ № : ^ I : ^ . ï ^ - ^ A . ^ ^ S = . L _ :.-V*-=k^^ é g a l e m e n t en t e r r e r é f r a c -

" " " ^ ^ ^ S ^ ^ ^ & S Ï Â Ë T S E ^ ~ t a i r e . Les p r o d u i t s d e l a 

F i g . 87 . — F o u r p e r r o t . c o m b u s t i o n s ' é c h a p p e n t p a r 
u n e c h e m i n é e fixée l a t é r a l e 

m e n t e t a u b a s de l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e . Ce t t e c h e m i n é e , d e d e u x 
ou t r o i s m è t r e s de h a u t e u r , p r o d u i t u n a p p e l d ' a i r é n e r g i q u e à la 
b a s e d u f o u r n e a u et a u m o m e n t m ê m e d e l ' e n t r é e d e l a f l a m m e 
d u gaz à ce t t e b a s e . Le m é l a n g e , q u i se c o m p o s e d ' e n v i r o n 
1 v o l u m e d e gaz p o u r 1 0 à 1 1 d ' a i r , se f o r m e a in s i a u - d e s s o u s d u 
c r e u s e t , e t b r û l e d a n s l ' e s p a c e q u i l ' e n t o u r e ; la flamme qu i c i r c u l e 
d a n s la d o u b l e e n v e l o p p e c o n c o u r t e n c o r e à é l eve r l a t e m p é r a t u r e 
q u i a t t e i n t 1 ,200 d e g r é s e n v i r o n . Cet a p p a r e i l a u j o u r d ' h u i t r è s 
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r é p a n d u d a n s l ' i n d u s t r i e , s u r t o u t d a n s l ' o r fèvre r ie et la b i j o u t e r i e , 
p e r m e t de foudre l 'or e t l ' a r g e n t a v e c t r è s p e u d e p e r t e e t à t r è s 
bon m a r c h é (3 à h c e n t i m e s p a r k i l o g r a m m e ) . 

Si n o u s c h e r c h o n s e n c o r e à i n t r o d u i r e p l u s d ' a i r d a n s le gaz 
à b r û l e r , d e m a n i è r e à a t t e i n d r e le m é l a n g e t h é o r i q u e d e 1 d e gaz 
p o u r \h d ' a i r , en insufflant d e l ' a i r a u m o y e n d ' u n e soufflerie 
q u e l c o n q u e , soufflet, v e n t i l a t e u r 
ou t r o m p e , n o u s p o u v o n s a lo r s 
a t t e i n d r e les h a u t e s t e m p é r a t u r e s 
n é c e s s a i r e s à la fusion d u p l a 
t i n e . C 'es t ce q u e l 'on r éa l i s e d a n s 
les c h a l u m e a u x d e l a b o r a t o i r e : 
le c h a l u m e a u d e S c h l œ s i n g , p o u r 
la fonte d u p l a t i n e ; le p e t i t four 
n e a u d e F o r q u i g n o n e t L e c l e r c , 
le four d e K r e c h e l , p o u r l ' a t t a q u e 
d e s s i l i c a t e s . 

Ce d e r n i e r a p p a r e i l , d ' u n e 
g r a n d e s i m p l i c i t é , r e p r é s e n t é 
figure 8 8 , e s t u n p e t i t c h a l u m e a u 
d e l a b o r a t o i r e a u c e n t r e d u q u e l 
u n c o u r a n t d ' a i r é n e r g i q u e v i e n t 
p r o d u i r e u n j e t d e f l amme t r è s 
c h a u d e . Celle-ci es t u t i l i s é e p o u r F i g g 8 _ _ F o u r K r é c l i e l . 
p o r t e r r a p i d e m e n t a u r o u g e u n 
c r e u s e t p l acé d a n s u n pe t i t f o u r n e a u d e t e r r e r ô f r a c t a i r e , d i s p o s é 
d a n s u n s u p p o r t q u i s u r m o n t e l ' a p p p a r e i l ; il e s t d i s p o s é é g a l e m e n t 
p o u r d o n n e r à v o l o n t é la flamme o r d i n a i r e d u b r û l e u r d e B u n s e n , 
s a n s soufflerie, en t o u r n a n t le r o b i n e t d ' a i r p l a c é à sa b a s e . 

D ' a p r è s l e s q u e l q u e s e x e m p l e s q u e n o u s v e n o n s d e c i t e r , on 
p e u t voi r à q u e l l e s m u l t i p l e s a p p l i c a t i o n s l e gaz p e u t s e p r ê t e r 
avec a v a n t a g e en d e h o r s d e l ' é c l a i r a g e ; d a n s la g r a n d e i n d u s t r i e , 
c o m m e d a n s l e s l a b o r a t o i r e s e t l es u s a g e s d o m e s t i q u e s , c ' es t a u 
j o u r d ' h u i le c o m b u s t i b l e p a r e x c e l l e n c e . 
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Nous a l lons j e t e r m a i n t e n a n t u n c o u p d'oeil s u r son a p p l i c a 
t ion c o m m e p r o d u c t e u r d e force m o t r i c e . 

Moteurs à gaz. 

Ainsi q u e n o u s l ' a v o n s d i t , Ph i l ippe L e b o n ava i t b i e n p r é v u 
les c o n s é q u e n c e s d e s a d é c o u v e r t e a u p o i n t d e v u e d e ses d i v e r s e s 
a p p l i c a t i o n s ; p o u r r é p o n d r e a u x r e v e n d i c a t i o n s a l l e m a n d e s e t a n 
g l a i s e s r e l a t i v e s à l ' i n v e n t i o n d u m o t e u r à gaz , il suffit d e r a p 
p e l e r le cer t i f ica t o u b r e v e t a d d i t i o n n e l p r i s p a r L e b o n , le 
25 a o û t 1 8 0 1 , e t q u i ava i t p o u r ob je t la c o n s t r u c t i o n des m a c h i n e s 
m u e s p a r la force e x p a n s i v e d u gaz . 

D a n s ce d o c u m e n t , il d o n n e u n e d e s c r i p t i o n q u i p o u r r a i t 
s ' a p p l i q u e r à t o u t e s les m a c h i n e s c r é é e s d e p u i s . Le gaz , m é l a n g é 
en c e r t a i n e s p r o p o r t i o n s à l ' a i r , es t i n t r o d u i t s u c c e s s i v e m e n t d e s 
d e u x côtés d ' u n p i s t o n ; le m é l a n g e e n f l a m m é p r o d u i t u n e force 
d ' expans ion q u i fait m o u v o i r le p i s t o n . I l a m ê m e i n d i q u é l ' é l ec 
t r i c i t é c o m m e m o y e n d ' i n f l a m m a t i o n . 

E n 1 8 0 7 , u n a n c i e n officier, M. d e Rivaz, p r i t u n b r e v e t p o u r 
u n e v o i t u r e à v a p e u r a c t i o n n é e p a r u n m o t e u r à gaz . P u i s s u c c e s 
s i v e m e n t d e s i n v e n t e u r s c h e r c h e n t à p e r f e c t i o n n e r le m o t e u r à 
gaz -. S a m u e l B r o w n ( 1 8 2 3 ) , I l a z a r d (182G) , Cris toforis (18Zil) , 
H u g o n ( 1 8 5 8 ) , e t c . ; m a i s c e n e fut q u ' a v e c la m a c h i n e c r é é e p a r 
L e n o i r en 1 8 6 0 q u e l e m o t e u r à gaz d e v i n t a p p l i c a b l e i n d u s t r i e l 
l e m e n t . Ce m o t e u r p e u t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e le p r e m i e r q u i a i t 
f o n c t i o n n é r é e l l e m e n t ; d è s son o r i g i n e , m a l g r é u n r e n d e m e n t 
assez faible p a r r a p p o r t aux n o u v e a u x m o t e u r s q u i lu i on t s u c 
c é d é , il m o n t r a i t la s u p é r i o r i t é t h é o r i q u e d u m o t e u r à g a z , s u r l e 
m o t e u r à v a p e u r . En effet, d i t M. L e f e b v r e d a n s s a n o t i c e s u r le 
m o t e u r L e n o i r , u n m o t e u r L e n o i r , p r o d u i s a n t 1 c h e v a l d e force 
ou 2 7 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s , c o n s o m m e 2 m è t r e s c u b e s d e gaz q u i 
p r o d u i s e n t e n b r û l a n t 1 2 , 0 0 0 c a l o r i e s ; o r , d ' a p r è s la t h é o r i e m é 
c a n i q u e d e la c h a l e u r , c h a q u e ca lo r i e c o r r e s p o n d a n t à Zi30 kilo— 
g r a m m è t r e s , l e m o t e u r à gaz d e v r a i t p r o d u i r e 4 3 0 X 1 2 , 0 0 0 
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= 5 , 1 6 0 , 0 0 0 k i l o g r a m m êtres ; en pra t ique il en donne 2 7 0 , 0 0 0 , 
c ' e s t - à - d i r e 5 ,23 p o u r 1 0 0 . Une machine à vapeur de la force de 
1 cheval c o n s o m m e 5 k i l o g r a m m e s de charbon repré sentant 
4 0 , 0 0 0 ca lor ies , ce qu i correspond, à un travail de 1 7 , 2 0 0 , 0 0 0 k i -
l o g r a m m è t r e s ; en p r a t i q u e , el le donne 1 ,57 p o u r 1 0 0 . 

Et ce q u e d i sa i t M. Le febvre , en 1 8 6 4 s 'e s t encore a c c e n t u é 
a u j o u r d ' h u i . Une machine à v a p e u r de 8 c h e v a u x , p a r e x e m p l e , 
b r û l e a u moins 2 4 k i l o g r a m m e s de houil le à l 'heure , soit 3 k i l o 
g r a m m e s par cheval , et n 'ut i l i se q u e 2 , 6 1 p o u r 1 0 0 . Tand i s q u e 
les n o u v e a u x m o t e u r s de M. Lenoir , p o u r p rodu i re la m ê m e force, 
c o n s o m m e n t 7 2 0 l i t re s de gaz à l 'heure pa r cheval , ut i l i sant ainsi 
1 4 , 5 pour 1 0 0 , et il est p r o b a b l e q u e des per fect ionnements vien
dront encore a u g m e n t e r ces r e n d e m e n t s . 

L a force uti l i sée d a n s le moteur à g a z e s t l ' expans ion p r o 
dui te pa r l 'explos ion résu l tant de l ' inf lammation d'un m é l a n g e 
d'air et de g a z . Dans cer ta ins m o t e u r s , cette sorte d 'expansion est 
s i m p l e m e n t uti l i sée pour p o u s s e r un pis ton ag i s sant sur une t ige , 
une b ie l le et la manivel le d 'un a r b r e c o u d é , c o m m e le fait la 
vapeur d a n s l a machine à v a p e u r . C'est a ins i qu 'e l l e a g i t dans le 
p remier moteur de Lenoir , celui de H u g o n et de Kinder et Kinsey . 
Dans d ' a u t r e s m o t e u r s , l ' explos ion , a g i s s a n t sur un pis ton l ibre , 
ser t à c réer derr iè re celui-ci une raréfact ion ou v ide part ie l en 
ver tu duque l l a p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e ag i t au retour pour d é v e 
lopper le travai l effectif. L e s m a c h i n e s de Bar sant i et Matteuci , 
d'Otto et L a n g e n et de Gilles rentrent d a n s cette c a t é g o r i e . 

Quelquefois, c o m m e dans le moteur B i s s c h o p , l e s d e u x act ions 
sont u t i l i sées . 

Dans les p r e m i e r s t y p e s de m o t e u r s , le m é l a n g e d e gaz et 
d'air e s t a d m i s à la p re s s ion a tmosphér ique et la conserve j u s q u ' a u 
m o m e n t où l ' inf lammation dé te rmine l ' explos ion qui se produi t 
i n s t a n t a n é m e n t ; t andi s que dans d ' au t re s m o t e u r s , te ls que ceux 
d'Otto, Clerk, S imon , F u n c k , e t c . , le m é l a n g e détonnant e s t c o m 
pr imé à l ' avance , soit p a r le p i s ton moteur l u i - m ê m e , soit pa r u n e 
p o m p e de compres s ion spéc ia l e , et c 'est a lors q u e l 'explos ion es t 
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p r o v o q u é e p a r u n j e t d e gaz e n f l a m m é ou p a r u n e é t i n c e l l e é l e c 
t r i q u e . En o u t r e , l ' i n f l a m m a t i o n e s t g r a d u e l l e e t p r o d u i t u n e exp lo 
s ion p r o g r e s s i v e . 

La d i scuss ion d e la t h é o r i e d u m o t e u r à gaz n o u s e n t r a î n e 
r a i t e n d e h o r s d e s l i m i t e s d e ce t o u v r a g e . Ce t t e t h é o r i e , a ins i q u e 
la d e s c r i p t i o n dé t a i l l ée d e s d i v e r s t y p e s d e m o t e u r s à g a z , s e r a 
t r a i t é e d a n s u n v o l u m e s p é c i a l . TS'ous r e n v o y o n s p o u r le m o m e n t le 
l e c t e u r à l ' i n t é r e s s a n t e é t u d e de M. Aimé W i t z , e t n o u s n o u s b o r 
n e r o n s à la d e s c r i p t i o n d e d e u x t y p e s c a r a c t é r i s t i q u e s q u i d o n n e 
r o n t a u l e c t e u r u n e i d é e d e ce g e n r e d ' a p p a r e i l s . 

Moteur Bisschop (fig. 89 ) . — D a n s ce m o t e u r , l ' exp los ion 
d ' u n m é l a n g e d e gaz et d ' a i r ag i t s u r u n p i s ton q u i se m e u t d a n s 
u n c y l i n d r e ve r t i ca l , p o u r l ' é l eve r d e b a s e n h a u t ; le p i s ton p o u s s e 
u n e t ige à l aque l l e es t a t t e l ée u n e b i e l l e r e n v e r s é e q u i a c t i o n n e 
u n e m a n i v e l l e p l a c é e s u r l ' a r b r e m o t e u r . L o r s q u e le p i s ton es t 
a r r i v é a u h a u t d e sa c o u r s e , u n e r a r é f ac t i on a l i eu s o u s le p i s t on 
qu i e s t r e p o u s s é a u b a s de sa c o u r s e p a r la p r e s s i o n a t m o s p h é r i 
q u e ; u n e n o u v e l l e exp los ion s e p r o d u i t a lo r s p o u r faire r e m o n t e r 
le p i s t o n . Le m é l a n g e explos i f e s t e n f l a m m é p a r un b e c d e gaz b r û 
lan t c o n s t a m m e n t d e v a n t u n p e t i t orifice p r a t i q u é à la base d u 
c y l i n d r e et d o n t l ' o b t u r a t i o n a l ieu a u t o m a t i q u e m e n t , lors d e l ' ex
p los ion , au m o y e n d ' u n s i m p l e c l ape t m é t a l l i q u e . P o u r év i t e r q u e 
la t e m p é r a t u r e n e s ' é l ève t r o p p a r su i t e d e s exp lo s ions r é p é t é e s , le 
c y l i n d r e p o r t e , a u t o u r d e s a c i r c o n f é r e n c e , u n e s é r i e d ' a i l e t t e s 
v e n u e s d e f o n t e , e n t r e l e s q u e l l e s s ' é tabl i t u n c o u r a n t d ' a i r qu i 
re f ro id i t r a p i d e m e n t les p a r o i s ; on év i t e a ins i le r e f ro id i s s emen t p a r 
c i r cu l a t i on d ' e a u , n é c e s s a i r e d a n s la p l u p a r t des m o t e u r s à gaz . 
Ce m o t e u r , e x c e s s i v e m e n t s i m p l e , p e u t ê t r e d i r igé p a r la p r e m i è r e 
p e r s o n n e v e n u e a p r è s c inq m i n u t e s d ' i n s t r u c t i o n . On n e p o u r r a i t 
q u e lui r e p r o c h e r s a c o n s o m m a t i o n d e gaz assez é l evée (elle a t t e in t 
1 , 0 0 0 l i t r e s à l ' h e u r e p o u r u n d e m i - c h e v a l d e force e t 1 , 8 5 0 l i t r e s 
p o u r un cheva l ) ; m a i s ce t a p p a r e i l a é t é c o n s t r u i t en v u e d e r e m p l a 
cer la force d e l ' h o m m e o u d u c h e v a l , d o n t le p r ix s e r a i t b i en 
p l u s c o n s i d é r a b l e . Ainsi le d e m i - c h e v a l - v a p e u r q u i c o n s o m m e 
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1 ,000 l i tres , soit u n e dépense de 0 fr. 30 à l ' h e u r e , donne une 

Fig . 8 9 . — M o t e u r B i s s c h o p . 

force é g a l e à celle de six h o m m e s qu i , c o m p t é s 0 fr. 30 au moins 
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à l 'heure , coûteraient 1 i r . 8 0 . Il e s t a s s e z s imple à instal ler p o u r 
pouvoir ê tre r a p i d e m e n t d é p l a c é . L a Société d ' E n c o u r a g e m e n t , en 
accordant à son a u t e u r , en 1 8 8 0 , lo p r ix de 1 , 0 0 0 francs oiïert p o u r 
le mei l leur m o t e u r p o u r atelier de famille, a b ien c o m p r i s le rô le 
auque l il était d e s t i n é . 

Moteur Lenoir. — Dans le m o t e u r B i s s c h o p , on a cherché 
avant tout à créer un m o t e u r s i m p l e , à la por tée de tous , t and i s 
que d a n s le moteur Leno i r , l ' inventeur , qui avai t dé jà c réé le p r e 
mier m o t e u r à gaz fonct ionnant industr ie l lement , a voulu réa l i ser 
n o n s e u l e m e n t un disposi t i f excel lent a u point de v u e m é c a n i q u e , 
ma i s encore u n e mach ine motr i ce p r o d u i s a n t la force au mei l leur 
marché pos s ib le en ra i son de s a fa ible consommat ion de gaz . 

Le nouveau m o t e u r Lenoi r (fig. 90) rentre d a n s la c a t é g o r i e 
de s m o t e u r s à explos ion, avec c o m p r e s s i o n du m é l a n g e explosif. 
Il s e c o m p o s e d'un cyl indre d a n s lequel se m e u t un pis ton ac t ionné 
par le m é l a n g e explosif , s a n s uti l i sat ion de la pres s ion a t m o s p h é 
r i q u e . L e m o u v e m e n t d u p i s ton compor te q u a t r e p é r i o d e s . L a 
p r e m i è r e dé te rmine l ' a sp i ra t ion du g a z d ' é c l a i r a g e et de l 'air de 
vant former le m é l a n g e explos i f p a r l a m a r c h e d ' a r r ière en avant 
d u p i s ton. L a s e c o n d e c o m p r e n d la compres s ion d u m é l a n g e pen
dant la c o u r s e i n v e r s e . L a t ro i s ième est celle de l ' inflammation de 
de ce m é l a n g e c o m p r i m é , et enfin la qua t r i ème cor re spond à l ' ex
pul s ion des g a z b r û l é s . 

Ce qui d i s t ingue ce moteur de ceux qui fonctionnent dans le s 
m ê m e s condit ions de c o m p r e s s i o n , c o m m e le moteur Otto, c 'es t 
que le m é l a n g e c o m p r i m é s e rend d a n s une capac i t é fa isant su i te 
a u cyl indre m ê m e , ma i s dont les paro i s sont i so l ée s de ce cy l indre 
pa r un joint non condu c teu r de la chaleur . Ce réservoir por te en 
outre à l 'extér ieur , a ins i que le cyl indre m o t e u r , un certain n o m 
b r e d 'a i le t tes , l e s unes t r a n s v e r s a l e s , les a u t r e s long i tud ina le s , ana
l o g u e s à ce l le s d u moteur Bi s schop et qui ont pour objet d'offrir 
au contact de l 'air extér ieur u n e p lus g r a n d e sur face refroidis
s a n t e . Ce réservoir , appe lé pa r l ' inventeur le rèchauffeur, reçoit du 
m é l a n g e enf l ammé u n e cer ta ine quanti té de cha leur , qui s e c o m -
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m u n i q u e a u x p a r o i s p o u r s e r v i r à r é c h a u f f e m e n t r a p i d e d e ]a m a s s e 
c o m p r i m é e s u i v a n t e , a v a n t son i n f l a m m a t i o n . 

Le r é s u l t a t d e ces d e u x o p é r a t i o n s , la c o m p r e s s i o n d ' u n e p a r t 
e t r é c h a u f f e m e n t d u gaz d e l ' a u t r e , e s t d e p r o d u i r e d a n s le c y l i n 
d r e a u m o m e n t d e l ' exp los ion u n e p r e s s i o n p l u s c o n s i d é r a b l e , e t 
q u i a t t e i n t 12 à 1 3 a t m o s p h è r e s . 

F i » . 90 . — M o t e u r L e n o i r . 

L ' e m p l o i d e c e s h a u t e s p r e s s i o n s a c o n d u i t M, L e n o i r à a d o p 
t e r d e s d i s t r i b u t i o n s p a r s o u p a p e s , au l i eu d e s t i ro i r s si d é l i c a t s 
d a n s ce g e n r e d e m o t e u r s . L ' i n f l ammat ion d u m é l a n g e a l i e u , 
c o m m e d a n s le p r e m i e r m o t e u r d e M. L e n o i r , p a r l ' é t ince l l e é l e c 
t r i q u e . Les m o t e u r s de faible p u i s s a n c e , j u s q u ' à h c h e v a u x , n ' e x i 
g e n t p a s le r e f r o i d i s s e m e n t d u c y l i n d r e p a r u n e c i r cu l a t i on d ' e a u . 
Enfin u n r é g u l a t e u r de v i t e s s e agi t s u r la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n , d e 
m a n i è r e à i n t e r r o m p r e l ' i n t r o d u c t i o n d u gaz p e n d a n t u n e o u m ê m e 
p l u s i e u r s c y l i n d r é e s , l o r s q u e le m o t e u r t e n d à a u g m e n t e r d e v i t e s s e . 
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Des expér iences exécutée s s o u s la direction de M. II. Tre sca 
et r é s u m é e s dans u n r e m a r q u a b l e Mémoire auque l nous e m p r u n 
tons les r e n s e i g n e m e n t s qui précèdent , il r e s sor t q u e le n o u v e a u 
moteur Lenoir , pour p r o d u i r e u n e force de 1 cheva l -vapeur , d é 
p e n s e environ 7 0 0 l i tres de gaz à l 'heure (des e s sa i s exécuté s avec 
un m o t e u r de 2 chevaux donnent m ê m e 6 7 7 l i t res) . 

On peut a d m e t t r e en p r a t i q u e courante , c o m m e n o u s l ' avons 
fait en ca lculant les r e n d e m e n t s , une moyenne de 7 2 0 l i tres d e 
gaz p a r h e u r e et pa r cheval . N o u s pouvons e spérer encore de s r é 
su l t a t s p l u s a v a n t a g e u x . 

Il es t certa in q u e d a n s u n e m a c h i n e motr i ce on n 'at te indra 
j a m a i s l e s r e n d e m e n t s t h é o r i q u e s , en ut i l i sant toute la cha leur pro
dui te p a r le combus t ib l e d é p e n s é , aus s i bien dans les m a c h i n e s a 
v a p e u r que d a n s le s m o t e u r s à g a z ; m a i s moins on emplo iera d' in
t e rméd ia i re s , p lu s on a p p r o c h e r a de l 'uti l isation théor ique . Il es t 
clair qu 'on arr ivera difficilement à récupérer la chaleur entra înée 
pa r la c o m b u s t i o n du m é l a n g e explos i f (cela a é té essayé) et que le 
r ayonnement d u cyl indre s e r a encore u n e p e r t e de cha leur . Enfin 
un organe m é c a n i q u e q u e l c o n q u e c o m p o r t e tou jour s d e s p e r t e s d e 
travai l , pa r les f ro t tements qu' i l es t imposs ib le d ' empêcher et qu 'on 
ne peut q u e r é d u i r e d a n s u n e cer ta ine m e s u r e , par la perfection d e 
la construct ion. 

En r é s u m é tel qu' i l ex i s te , le m o t e u r à gaz est le moteur par 
exce l lence p o u r la petite i n d u s t r i e . Il p e u t être p lacé par tout s ans 
autor i sa t ion obtenue à la s u i t e d ' enquête de commodo et incom-
modo. L ' e s p a c e o c c u p é par lui es t t rès re s t re in t , p a s de chau
d iè re , p a s de cheminée , p a s de fumée , p a s de chauffeur. Mise en 
m a r c h e et a r rê t in s tantanés . C o m p a r é aux m o t e u r s a n i m é s , il 
r é a l i s e u n e économie cons idérab le et, si l'on m e t en r e g a r d les 
pr ix de revient de la force p rodu i t e pa r le m o t e u r à g a z et ceux 
que donne l a mach ine à v a p e u r , on t rouve , en reprenant le s chif
fres q u e n o u s citions au c o m m e n c e m e n t de ce chap i t re , q u ' u n e 
m a c h i n e à v a p e u r de 8 chevaux c o n s o m m e r a environ 2 4 k i l o g r a m 
m e s de charbon à l 'heure , ce qu i , à ra i son de 30 francs la tonne, 
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r e p r é s e n t e une d é p e n s e de 0 fr. 09 p a r cheval et par heure ; t an
di s que le m o t e u r à gaz Lenoir , qu i est le p l u s é c o n o m i q u e , c o n 
s o m m e r a 5 , 8 0 0 l i tres ou 7 2 0 l itres de gaz pa r cheval et pa r h e u r e , 
qu i à 0 fr. 30 le m è t r e c u b e , représentent 0 fr. 2 1 pa r cheval et 
pa r h e u r e . Mais cependant , pour ces pet i te s forces , l ' industr ie com
m e n c e à préférer le moteur à g a z , p a r c e qu' i l ne c o m p o r t e p a s 
l 'entret ien et l ' amor t i s sement d 'un matér ie l auss i coûteux , pa rce 
qu'il économise l ' emplacement , et enfin p a r c e qu' i l n ' ex ige p a s de 
chauffeur. Ce dernier é lément , r epré sentant au moins 0 fr. 50 par 
h e u r e , const i tue , pour l a machine à v a p e u r d e 8 chevaux c i tée , u n e 
d é p e n s e de 0 fr. 0 6 3 p a r cheval-heure , q u i , a j ou té s aux 0 fr. 0 9 , 
font re s sor t i r la dépense tota le à 0 fr. 1 5 . Il res te bien encore 
0 fr. 0 6 de différence contre le m o t e u r à gaz , m a i s , c o m m e nous 
le d i s ions , les ennuis qu ' i l évite le font souvent préférer . II 
devient enfin ab so lument p l u s a v a n t a g e u x lor sque le gaz coûte 
moins c h e r ; a insi avec le m ê m e m o t e u r , si le gaz étai t compté 
0 fr. 20 le mètre c u b e , le cheval-heure ne coûtera i t p lu s q u e 0 fr. lli 
et au pr ix où le gaz est v e n d u dans cer ta ines vi l les d 'Angle terre , 
soit 0 fr, 09 le m è t r e c u b e , le cheval-heure ne revient p l u s q u ' à 
0 fr. 0 6 5 , c ' e s t - à - d i r e moins cher q u ' a v e c la m a c h i n e à v a p e u r . 
Aussi v o y o n s - n o u s dé j à certa ines u s i n e s f abr iquer du gaz pour 
actionner des m o t e u r s à g a z , et s 'en bien t rouver . 
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P R O D U I T S D É R I V É S 

N o u s avons v u , a u d é b u t d u c h a p i t r e r e la t i f à l a f abr ica t ion 
d u gaz , q u ' e n p r a t i q u e , l es p r o d u i t s o b t e n u s p a r la d i s t i l l a t ion d e 
la h o u i l l e d a n s l e s u s i n e s à gaz se c o m p o s e n t de : 

N o u s a v o n s su iv i l e gaz d ' é c l a i r a g e p e n d a n t l es o p é r a t i o n s 
succes s ives d e c o n d e n s a t i o n e t d ' é p u r a t i o n , q u i o n t p o u r b u t d e le 
pu r i f i e r e t d ' e n s é p a r e r l e s d i v e r s e s s u b s t a n c e s n u i s i b l e s o u i n u 
t i l es à s o n p o u v o i r é c l a i r a n t . 

Nous a l l ons m a i n t e n a n t é t u d i e r le p a r t i q u e l ' i n d u s t r i e a s u 
t i r e r d e ces m a t i è r e s q u i , a u d é b u t d e l ' a p p l i c a t i o n d u gaz à l ' é 
c l a i r a g e , é t a i e n t e n c o m b r a n t e s , e t q u i a u j o u r d ' h u i son t la s o u r c e d e 
p r o d u i t s p r é c i e u x e t l ' o r i g i n e d ' i m p o r t a n t e s i n d u s t r i e s . 

Au c o m m e n c e m e n t d e ce t o u v r a g e , n o u s a v o n s p a r l é d u coke; 
n o u s n ' a v o n s p a s à y r e v e n i r . Nous n o u s o c c u p e r o n s s e u l e m e n t 
d e s t ro i s a u t r e s r é s i d u s d e l a fabr ica t ion : l ' e au a m m o n i a c a l e , l e s 
v ie i l les m a t i è r e s d ' é p u r a t i o n e t le g o u d r o n . 

Coke 
Gaz d 'éc la i rage 
Goudron 
E a u ammoniacale 
Perte et d ivers ab sorbé s par l 'épuration. 

65 à 75 k i logrammes . 
45 à 18 

4 à 5 
6 a 7 
1 à 9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P R O D U I T S D É R I V É S . 253 

L'eau ammoniacale. 

L ' a m m o n i a q u e s o u s forme de sel a m m o n i a c , s e m b l e avoir 
été connue de toute a n t i q u i t é ; ce sel venait d'Asie et d 'Egypte ; il 
était extrait de la su ie produ i te p a r l a c o m b u s t i o n de la fiente de s 
c h a m e a u x . Cette s u i e était s u b l i m é e et le sel a m m o n i a c se dépo
sait dans la pa r t i e s u p é r i e u r e de s v a s e s où avait l ieu l a s u b l i m a 
tion. Geber , cé lèbre a lchimis te a r a b e (dont le vra i nom est Abou 
Moussah-Djafar ) qui vivait a u v m c s i èc l e , t rouva le moyen d ' e x 
traire le sel a m m o n i a c de s ur ines putré f iées , et les f a b r i q u e s qui 
s 'é tabl irent vers le xir 5 s i èc le , en Al l emagne et en F r a n c e , e m 
ployèrent s a m é t h o d e . 

Ce n'est g u è r e q u e v e r s le mil ieu d u xir 9 s iècle que l'on t r o u v a 
le m o y e n d 'extra ire le gaz a m m o n i a c . L e sel a m m o n i a c n 'est 
au jourd 'hui qu 'un produ i t de fabrication et ne sert p lus de m a t i è r e 
première pour l 'extract ion de l ' a m m o n i a q u e et la fabricat ion d e s 
sels a m m o n i a c a u x ; c 'est l a houil le qui fournit la p l u s g r a n d e par-
lie de l ' a m m o n i a q u e . 

Nous avons v u , en effet, q u e ce c o m b u s t i b l e contient des quan
tités v a r i a b l e s d'azote dont la m o y e n n e est d e 0 , 8 pour 1 0 0 envi
ron. Par sui te d e la décompos i t ion qu' i l subit , soit p e n d a n t l a 
c o m b u s t i o n , soit pa r l a dist i l lat ion s è c h e , l 'azote s 'en d é g a g e en 
par t ie s o u s fo rme de c o m p o s é s a m m o n i a c a u x . Pendant l o n g t e m p s 
l ' a m m o n i a q u e p r o v e n a n t de la c o m b u s t i o n a été n é g l i g é e ; c 'e s t 
seu lement lo r sque l'on a p u en cons ta ter l a p ré sence d a n s les e a u x 
d e condensat ion provenant d e s condui te s des gaz qu i s ' échappent 
de s haut s fourneaux , q u e l 'on a p e n s é à la recuei l l i r . L a quant i té 
ainsi ob tenue n 'es t pas t rè s c o n s i d é r a b l e ; c e p e n d a n t , en 1 8 8 7 , on 
es t imai t , en Angle terre , à A,000 tonnes environ la product ion de 
sulfate d ' a m m o n i a q u e provenant des haut s fourneaux . L 'Angle terre 
est du re s te le pr incipal p r o d u c t e u r de p r o d u i t s a m m o n i a c a u x ; 
car , dans cette m ô m e année 1 8 8 7 , la fabrication de sulfate d ' a m m o -
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niaque y a t te ignai t le chiffre de 1 0 6 , 0 1 0 tonnes . Nous t rouvons 
qu ' en 1 8 8 7 , on a impor té en F r a n c e 4 2 1 , 9 1 9 k i l o g r a m m e s d ' a m 
m o n i a q u e et 1 4 , 4 8 5 , 0 0 0 de k i l o g r a m m e s de sel a m m o n i a c 
et exporté 1 , 1 1 5 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s d ' a m m o n i a q u e l iquide et 
1 , 1 7 7 , 0 0 0 k i l o g r a m m e s de sel a m m o n i a c . L a C o m p a g n i e Par i 
s ienne f abr ique a n n u e l l e m e n t p l u s de 3 , 0 0 0 tonnes de sulfate 
d ' a m m o n i a q u e . 

Aujourd 'hui la p l u p a r t d e s u s ine s à gaz recuei l lent l e s e a u x 
a m m o n i a c a l e s à c a u s e de la va l eur acqui se par le sul fate d ' a m m o 
n i a q u e , spéc ia lement en ra i son de son emplo i cons idérab le c o m m e 
engra i s ag r i co le . 

Le sulfate d'ammoniaque es t la forme la p lu s courante d o n 
née aux s e l s a m m o n i a c a u x ; c 'es t lu i qui est le point de d é p a r t de 
la fabricat ion de p r e s q u e tous les au t re s p rodu i t s à l 'état p u r : 
l ' a m m o n i a q u e en d i s so lut ion , le c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , e t c . 

Maintenant, on se sert b e a u c o u p en te inture d ' a l u n s a m m o 
n iacaux à la p l a c e d 'a lun d é p o t a s s e . L ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e en 
dissolut ion ou alcali s ' emplo ie dans les mach ines à p r o d u i r e le froid 
(Carré, Lete l l ier , Linde) ; on l 'ut i l i se éga lement pour l 'extract ion des 
mat i è re s t inctoriales du l ichen, de l 'orse i l le et de la cocheni l le . 

L ' a m m o n i a q u e ser t encore à la fabrication de la s o u d e p a r les 
p r o c é d é s So lvay , B o u l o u v a r d ou S c h l œ s i n g . Le sel a m m o n i a c est 
sur tout employé pour d é c a p e r les m é t a u x que l 'on veut é t amer ou 
s o u d e r . 

Le carbonate d ' a m m o n i a q u e t rouve son app l i ca t ion en t e i n 
ture ; p r e s q u e tous les s e l s a m m o n i a c a u x sont u t i l i sé s c o m m e 
réacti fs d a n s l e s l abora to i re s ou c o m m e m é d i c a m e n t s ; enfin le 
t abac à p r i s e r doit une par t i e de son montant à l ' a m m o n i a q u e . 

L ' a m m o n i a q u e p e u t s 'obtenir p a r la calcinat ion de s mat i è re s 
an ima le s et des os en v a s e s clos ; elle provient aus s i d e s r é s i d u s 
des fabr iques de noir an ima l , d e s ur ines putré f iées , de s eaux 
vannes , des foyers à houi l le , c o m m e nous le dis ions p l u s h a u t : 
enfin on a m ê m e e s s a y é de la p rodu i re au m o y e n de l 'azote de 
l 'a ir (p rocédé Marguer i t te ) . 
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Nous avons sur tout à nous occuper ici de l 'extraction de l ' a m 
m o n i a q u e de s eaux a m m o n i a c a l e s p rovenant de s u s ine s à g a z . 

L ' e a u de condensat ion de s u s i n e s à g a z cont ient , en d i s s o l u 
t ion, des composés a m m o n i a c a u x fixes ou volati ls , en p r o p o r t i o n s 
t rès v a r i a b l e s , se lon le m o d e de condensat ion a d o p t é . Nous avons 
vu que 1 0 0 k i l o g r a m m e s de houille donnaient 6 à 7 k i l o g r a m m e s 
d 'eau a m m o n i a c a l e , qui p e u t contenir j u s q u ' à 6 g r a m m e s d ' a m m o 
n i a q u e p a r l i tre. L ' a m m o n i a q u e s'y t rouve sous la forme de s e squ i -
c a r b o n a t e , de s u l f h y d r a t e , de su l focyanhydra te , d 'hyposulf i te , de 
sul fate , d e ch lorhydra te et d ' a m m o n i a q u e l ibre . 

Les opéra t ions q u e l 'on fait sub i r à l 'eau ont pour b u t de 
d é g a g e r l ' a m m o n i a q u e de ce m é l a n g e et de la recuei l l i r en la fa i
sant entrer en di s so lut ion d a n s l ' eau ou en combina i son avec un 
a c i d e ; le p lu s souvent , c 'est l ' ac ide su l fur ique dont on fait u s a g e . 

Cette quant i té de combina i sons clans l e s q u e l l e s l ' a m m o n i a q u e est 
e n g a g é e dans l ' eau de c o n d e n s a t i o n donne à ce l le-c i des p o i d s 
spéc i f iques très v a r i a b l e s ; a ins i de l ' eau contenant 13 g r a m m e s 
d ' a m m o n i a q u e l ibérab le , p e u t avoir la m ê m e dens i té q u ' u n e e a u 
qui en contient 26 g r a m m e s . C'est p o u r q u o i nous e s t imons q u e l a 
méthode d 'appréc ia t ion de ce s eaux suivie ord ina i rement d a n s le 
c o m m e r c e , et qui cons i s te à en p r e n d r e la dens i té ou le d e g r é a u 
moyen d 'un a é r o m è t r e , est a b s o l u m e n t e r ronée et p e u t condu i re 
à des conc lus ions très f au s se s , a u s s i bien pour les a c h e t e u r s q u e 
pour les v e n d e u r s . 

Le seul moyen p r a t i q u e , est l ' ana lyse très s imple et à la por
tée de tous pa r l a méthode de dist i l lat ion. Nous d i rons q u e l q u e s 
mot s de cette m é t h o d e , non seu lement pa rce qu ' e l l e e s t cel le q u e 
n o u s e s t imons devoir t o u j o u r s ê tre suivie pa r l 'us inier , ma i s encore 
p a r c e qu 'e l le donne l ' idée d 'une opérat ion en pet i t , pour l 'extrac
tion de l ' a m m o n i a q u e . 

Cette méthode r e p o s e s u r le d é p l a c e m e n t de l ' a m m o n i a q u e 
d e ses c o m b i n a i s o n s , au m o y e n d ' u n e s o l u t i o n d é p o t a s s e . L ' a m m o 
niaque l ibérée est recue i l l i e et a b s o r b é e p a r de l ' ac ide su l fur ique 
ou oxa l ique en excè s , de va leur connue , avec l eque l elle fo rme une 
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solution de sulfate ou d ' oxa l a te d ' a m m o n i a q u e ; l 'acide res té l ibre 
est m e s u r é a u moyen d 'une solution alcal ine de valeur éga l ement 
connue . 

L ' appare i l que n o u s employons (fig. 91) s e c o m p o s e d 'un b a l 
lon en v e r r e clans lequel on p l a c e 10 cent imètres c u b e s d 'eau a m 

moniaca le ou d 'une solution d 'un sel à a n a 
lyser , r e p r é s e n t a n t à p e u p r è s 1 g r a m m e de 
mat iè re ; on a jou te 1 5 0 cent imètre s c u b e s 
d 'eau dis t i l lée , pu i s 25 cent imètres c u b e s d 'une 
solut ion de p o t a s s e c a u s t i q u e contenant 5 pour 
1 0 0 de p o t a s s e , enfin 1 5 0 a u t r e s cent imèt re s 
cubes d ' e a u . L e ba l lon es t f e rmé par un bou
chon p e r c é , dans lequel s ' e n g a g e un t u b e d e 
verre q u i s 'é lève d ' a b o r d ver t i ca lement à en
viron 0 m , 4 0 de h a u t e u r , pour r e d e s c e n d r e 
ensui te à t ravers un m a n c h o n en v e r r e , où il 
es t refroidi pa r un courant d 'eau froide , et s e 
terminer d a n s un v a s e à sa tura t ion contenant 
20 cent imètres c u b e s d 'une so lut ion norma le 
d 'ac ide oxa l ique (préparée en fa i sant d i s s o u d r e 
63 g r a m m e s de cet ac ide p u r d a n s un l itre 

d 'eau distillée) ; on a joute q u e l q u e s 
gou t te s de te inture b leue de tournesol 
q u i , a u contact de l ' ac ide , v ire a u 
r o u g e en le co lorant . Si ma intenant , 
a u m o y e n d 'une l a m p e à alcool ou 
d 'un b e c de gaz , on chauffe le ba l loa 
avec p r é c a u t i o n , le l iqu ide s 'échauffe, 

la p o t a s s e se s u b s t i t u e dans ses combina i sons à l ' a m m o n i a q u e 
qui se d é g a g e , s ' é lève d a n s le tube qui s u r m o n t e le ba l lon et 
r e d e s c e n d d a n s le v a s e à s a tura t ion , où elle s e combine avec 
l 'acide pour former de l 'oxalate d ' a m m o n i a q u e . L o r s q u e toute 
l ' ammoniaque s 'est d é g a g é e (entraînée avec u n e cer ta ine quant i té 
d ' eau) , c 'est-à-dire q u a n d il s ' e s t condensé environ 1 0 0 cent imètres 

F i g . 9 1 . — Appare i l F. Verd ier 
pour le d o s a g e 

des se l s a m m o n i a c a u x . 
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cubes d ' eau , ou m e s u r e la quant i té d 'ac ide re s té l ibre en y ver
sant un n o m b r e de cent imètres c u b e s d 'une solut ion de carbonate 
de s o u d e , dont un cent imètre cube neutra l i se un cent imètre c u b e 
de solut ion d ' ac ide o x a l i q u e 1 , de telle sorte q u e la teinte rose du 
l iquide ac ide soit j u s t e r a m e n é e au b l e u ; l 'ac ide l ibre est a lor s 
n e u t r a l i s é . On a ainsi pa r différence le n o m b r e de cent imètre s 
c u b e s d ' ac ide entrés en combina i son avec l ' a m m o n i a q u e . Or, 1 cen
t imètre c u b e de solut ion d 'ac ide oxa l ique corre spondant à 0 g r , 0 1 7 
d ' a m m o n i a q u e (soit 0 g r , 0 1 & d ' azo te ) , on a p a r suite la teneur de 
la solution a m m o n i a c a l e a n a l y s é e . 

L a solution de po ta s se p e u t être r e m p l a c é e dans cer ta ins c a s 
par un lait de c h a u x . 

Cette m é t h o d e p e r m e t de dé terminer r i g o u r e u s e m e n t la q u a n 
tité d ' a m m o n i a q u e contenue d a n s les eaux à tra i ter , ainsi que la 
va leur d e s se l s a m m i o n a c a u x f abr iqués ; ce qui est ind i spensab le 
aus s i b ien aux f a b r i c a n t s q u ' a u x a c h e t e u r s , aux industr ie l s ou aux 
a g r i c u l t e u r s . 

Traitement des eaux ammoniacales . 

Le t ra i tement s 'effectue de p lu s i eur s m a n i è r e s , selon que l 'on 
se p r o p o s e d 'obtenir de l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e en d i s so lut ion 
dans l ' e au ou de s se l s a m m o n i a c a u x ; m a i s d a n s le s g r a n d e s u s i n e s 
on su i t tou jours la méthode de la dist i l lat ion pour d é g a g e r l ' a m 
moniaque . L 'eau a m m o n i a c a l e m é l a n g é e a v e c un lait de chaux 
d a n s u n e chaudière chauffée, l a i s se d é g a g e r l ' a m m o n i a q u e qui e s t 
ensu i te a b s o r b é e dans de l ' eau dis t i l lée f ro ide , q u a n d il s ' ag i t de 
faire de l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e , ou d a n s de l ' ac ide su l fur ique ou 
ch lorhydr ique , se lon que l'on dés i re d u sulfate ou d u c h l o r 
h y d r a t e . 

On peut éga l ement , pour obtenir d u sul fate ou du se l a m m o -

1. Cet te so lu t ion se prépare avec 143 g r a m m e s de carbonate d e s o u d e cr i s ta l l i s é 
pur , d i s s o u s dans un l i tre d'eau d i s t i l l é e . 

17 
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n i a c , s a t u r e r d i r e c t e m e n t l ' e a u a m m o n i a c a l e , p u i s c o n c e n t r e r la 
s o l u t i o n j u s q u ' à c r i s t a l l i s a t i on . Ce t te m é t h o d e q u e l ' on e m p l o y a i t 
a v a n t l ' i n s t a l l a t ion d e s a p p a r e i l s d i s t i l l a to i r e s , ava i t l ' i n c o n v é n i e n t 
de d é g a g e r d e s gaz (acide c a r b o n i q u e e t h y d r o g è n e su l fu ré ) q u i 
i n f ec t a i en t le v o i s i n a g e ; l e s s e l s o b t e n u s é t a i en t s a l e s , e t enfin la 
c o n c e n t r a t i o n ex igea i t u n e a s s e z fo r te d é p e n s e d e c o m b u s t i b l e . On 
a p r e s q u e p a r t o u t r e n o n c é à ce p r o c é d é , e t c e p e n d a n t n o u s p e n 
s o n s q u e , d a n s c e r t a i n s ca s , il y a t o u t a v a n t a g e à s ' en s e r v i r . De 

p e t i t e s u s i n e s qu i n ' o n t q u ' u n e faible p r o d u c t i o n 
p r é f è r e n t l a i s se r p e r d r e l e u r s e a u x o u l e s v e n d r e à 
t r è s b a s p r ix p l u t ô t q u e d e s ' a s t r e i n d r e à l ' a c q u i 
s i t ion d ' u n m a t é r i e l d e d i s t i l l a t ion c o û t e u x . N o u s 

a v o n s é t é à m ê m e d e 
c o n s t r u i r e de p e t i t e s 
u s i n e s d a n s ces c o n 
d i t ions e t n o u s n o u s 
s o m m e s b i e n t r o u v é s 
d e l ' e m p l o i d e la m é 
t h o d e d e s a t u r a t i o n 
d i r e c t e a v e c c e r t a i n e s 
p r é c a u t i o n s ; a u s s i 

Fig. 92 . — T r a i t e m e n t d e s e a u x a m m o n i a c a l e s . 

c r o y o n s - n o u s q u e la d e s c r i p t i o n d e ce p r o c é d é p o u r r a r e n d r e s e rv i ce 
d a n s c e r t a i n s c a s . Le m a t é r i e l c o m p r e n d (fig. 92) u n e p e t i t e c u v e 
c o n i q u e à s a t u r e r , en bo i s d o u b l é d e p l o m b , u n e o u v e r t u r e p r a t i 
q u é e à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e d u fond es t f e r m é e p a r u n r o b i n e t ou 
u n s i m p l e t a m p o n en bo i s ; u n e c u v e p l a t e en p l o m b , d i sposée s u r 
le p a r c o u r s de la c h e m i n é e t r a î n a n t e d e s fours e t u n é g o u t t o i r en 
bo i s d o u b l é d e p l o m b : le t o u t d ' u n e v a l e u r d e 2 0 0 ou 3 0 0 f rancs . L a 
qua l i t é d e s se ls p r o d u i t s d é p e n d d e la m a n i è r e d o n t la s a t u r a t i o n 
est fa i te . Il faut avo i r so in d e v e r s e r l ' a c ide d a n s l ' e au en l ' a g i t a n t 
v i v e m e n t ; p e n d a n t l ' o p é r a t i o n u n e m o u s s e a b o n d a n t e s e p r o d u i t en 
m ê m e t e m p s q u e se d é g a g e n t les gaz qu i p e u v e n t ê t r e d i r i g é s d a n s 
u n e h o t t e c o m m u n i q u a n t a v e c la c h e m i n é e de l ' u s i n e ou s o u s u n 
foyer . L o r s q u e la s a t u r a t i o n e s t c o m p l è t e , d u g o u d r o n l é g e r s u r -
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n a g e a u - d e s s u s d u l i q u i d e e t u n d é p ô t se fo rme a u fond d e la c u v e . 
On la i sse r e p o s e r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , p u i s on t i r e a u clair le 
l i qu ide , q u e l 'on envo ie se c o n c e n t r e r d a n s la c u v e à é v a p o r e r . La 
c o n c e n t r a t i o n n ' e x i g e p a s d e d é p e n s e spéc ia le d e c o m b u s t i b l e 
p u i s q u e l ' on e m p l o i e a ins i la c h a l e u r p e r d u e des f o u r s ; a u b o u t 
d ' u n c e r t a i n t e m p s il s e f o r m e d u sul fa te d a n s la c u v e , on le r e t i r e 
avec u n r âb l e e t on le m e t é g o u t t e r , les e a u x m è r e s q u i s ' é c o u l e n t 
r e t o m b e n t d a n s la c u v e . On p e u t é g a l e m e n t , l o r s q u e la d i s s o l u t i o n 
m a r q u e 2 8 à 30 d e g r é s B a u m e , la m e t t r e r e f ro id i r d a n s u n c r i s t a l -
l isoir (cuve en b o i s ) , où le su l fa te f o r m é se d é p o s e en b e a u x c r i s 
t a u x . Avec u n p e u d e p r a t i q u e e t d e soin on p e u t a in s i , d a n s ces 
pe t i t e s u s i n e s , o b t e n i r d e t r è s b e a u su l fa te , ce q u i v a u t m i e u x q u e 
d e p e r d r e les e a u x ou d e les v e n d r e à vil p r i x . Les p l u s l é g e r s b é 
néf ices s o n t s u r t o u t i m p o r t a n t s d a n s d e te l les u s i n e s . On p e u t o b t e 
n i r a insi 5 à 6 k i l o g r a m m e s d e sulfate p a r t o n n e d e h o u i l l e d i s t i l l é e . 
Il es t é v i d e n t q u e ce p r o c é d é es t s u r t o u t app l i cab l e à d e s u s i n e s d e 
p o u d ' i m p o r t a n c e . 

La m é t h o d e p a r d i s t i l l a t ion se fait a v e c ou s a n s add i t i on d e 
c h a u x , p o u r d é g a g e r l ' a m m o n i a q u e . En effet, la p l u p a r t d e s se ls 
qu i c o n s t i t u e n t la so lu t i on p e u v e n t s e d é c o m p o s e r p a r s i m p l e ô b u l -
l i t ion . Ceux qu i s o n t fixes, t e l s q u e le s u l f a t e , le c h l o r u r e , l e su l fo -
c y a n u r e , do iven t ê t r e m i s e n p r é s e n c e d e c h a u x p o u r s e d é g a g e r . 
C e r t a i n e s f a b r i q u e s p r é f è r e n t p e r d r e u n p e u d ' a m m o n i a q u e p o u r 
é v i t e r l ' emplo i d e la c h a u x . En t o u s cas il e s t p l u s a v a n t a g e u x , 
a u p o i n t d e v u e d e la q u a l i t é d u se l o b t e n u , d e d é g a g e r les se ls 
vola t i l s a v a n t l ' a d d i t i o n de c h a u x . 

Les c h a u d i è r e s e m p l o y é e s son t g é n é r a l e m e n t d i s p o s é e s d e 
m a n i è r e à u t i l i s e r la c h a l e u r e n t r a î n é e p a r l ' a m m o n i a q u e d is t i l lée 
p o u r chauffer l es e a u x a m m o n i a c a l e s qu i s e r o n t t r a i t é e s i m m é d i a 
t e m e n t a p r è s cel les q u e c o n t i e n t la c h a u d i è r e . Le chauffage est 
effectué soi t à feu n u , soit p a r in ject ion d e v a p e u r . 

L ' a m m o n i a q u e d é g a g é e est e n s u i t e a b s o r b é e , soi t d a n s l ' e a u 
p o u r faire d e l ' a m m o n i a q u e c a u s t i q u e , soi t d a n s u n ac ide a p p r o 
p r i é p o u r su l fa te ou c h l o r h y d r a t e . 
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La so lu t ion a m m o n i a c a l e , a lcal i vo la t i l , o b t e n u e d i r e c t e m e n t 
a v e c l ' e au b r u t e des u s i n e s à g a z , s e r a i t j a u n â t r e e t a u r a i t u n e 
o d e u r e m p y r e u r n a t i q u e , si l ' on n ' a v a i t le soin d e faire t r a v e r s e r a u 
gaz a m m o n i a c u n e c o u c h e d e c h a r b o n d e bo i s f r a î c h e m e n t p r é p a r é . 

L ' a b s o r p t i o n p a r l ' a c ide s u l f u r i q u e a l i eu , soi t d a n s l ' ac ide 
c o n c e n t r é , soi t d a n s l ' ac ide é t e n d u . Dans le p r e m i e r cas le se l es t 
pêchè} au fur e t à m e s u r e q u ' i l se d é p o s e d a n s les b a c s d ' a b s o r p 
t ion , e t m i s de s u i t e à é g o u t t e r ; d a n s le s e c o n d , l es s o l u t i o n s é t e n 
d u e s d e sulfa te sont l a i s sées en r e p o s , p o u r s e c lar i f ier , p u i s e l l es 
son t c o n c e n t r é e s et m i s e s à c r i s t a l l i s e r . 

Une i n t é r e s s a n t e o b s e r v a t i o n a é t é faite p a r M. F r è r e , r e l a t i 
v e m e n t à la co lo ra t ion e n b l e u d e su l fa tes f a b r i q u é s p a r la d i s t i l l a 
t i on . Au c o n t a c t d e s t u y a u x do d é g a g e m e n t e n fer il se f o r m e a v e c 
les c y a n u r e s c o n t e n u s d a n s l e s e aux d ' u s i n e , d u b l e u d e P r u s s e , 
qu i co lo re le sel e n b l e u . On d e v r a d o n c avo i r soin d e r e m p l a c e r ces 
t u b e s en fer p a r d e s t u b e s en p l o m b . 

T o u s les a p p a r e i l s e m p l o y é s p o u r l a d i s t i l l a t ion d e s e a u x a m 
m o n i a c a l e s son t é t ab l i s p o u r r é a l i s e r c e t t e o p é r a t i o n a v e c la p l u s 
faible d é p e n s e d e c b a u f l a g e p o s s i b l e e t o b t e n i r , d ' a p r è s les i n d i c a 
t i ons g é n é r a l e s é n u m é r é e s c i - d e s s u s , l es p r o d u i t s les p l u s p u r s . 
Nous n e p o u r r i o n s , d a n s ce v o l u m e , d é c r i r e m ê m e les p l u s i m p o r 
t a n t s d e s n o m b r e u x a p p a r e i l s p r o p o s é s p a r L u n g e , Rose , Elvvert, 
Mul le r P a c k , So lvay , C h e v a l e t , e t c . N o u s n o u s c o n t e n t e r o n s d e d é 
c r i r e d e u x d e s m o d è l e s les p l u s r é p a n d u s : l ' appa re i l Mal le t e t 
l ' a p p a r e i l d e G r û n e b e r g . Nous a u r o n s c e p e n d a n t à c i t e r u n e p a r t i 
c u l a r i t é d e l ' a p p a r e i l d e Cheva le t , q u i e m p l o i e p o u r le chauf fage la 
c h a l e u r p e r d u e des f o u r s , e n fa isant p a s s e r u n t u b e d e c i r cu l a t i on 
d a n s la c h e m i n é e t r a î n a n t e d e l ' u s i n e . 

L ' a p p a r e i l d e Mal le t , r e p r é s e n t é figure 9 3 , d ' a p r è s le m o d è l e 
é tab l i p a r la C o m p a g n i e P a r i s i e n n e , se c o m p o s e d e d e u x b a t t e r i e s 
i n d é p e n d a n t e s s u r u n s e u l f o u r n e a u . C h a q u e b a t t e r i e e s t c o n 
s t i t u é e p a r t ro i s c h a u d i è r e s A, B, C, s i t u é e s l ' u n e a u - d e s s u s d e 
l ' a u t r e e t c o n t e n a n t e n v i r o n 50 h e c t o l i t r e s . L e s c h a u d i è r e s i n f é 
r i e u r e s A, B, s o n t chauffées p a r u n s e u l foyer p l a c é s o u s la p r e -
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Vig. 93 . — Apparei l Mal let . 

d e s d e u x p r e m i è r e s . Les v a p e u r s a r r i v e n t p a r le fond , a u m o y e n 
du t u y a u J ; e l le est é g a l e m e n t p o u r v u e d ' u n a g i t a t e u r . 

Enfin, les p r o d u i t s vo la t i l s d é g a g é s a p r è s avo i r t r a v e r s é u n e 
p e t i t e c h a u d i è r e D c i r cu l en t d a n s u n s e r p e n t i n F refroidi p a r l ' e au 
de gaz b r u t e q u i a r r i v e d u r é s e r v o i r m e s u r e u r G. Un t u y a u d e d é 
g a g e m e n t P envo ie les p r e m i è r e s v a p e u r s q u i p e u v e n t se p r o d u i r e 
en F , En E , e s t u n e c h a u d i è r e qu i se r t à la p r é p a r a t i o n d u la i t d e 
c h a u x . T o u t e s les c h a u d i è r e s d i s t i l l a to i r e s c o m m u n i q u e n t e n t r e 
e l les p a r u n e c o n d u i t e , m u n i e d e r o b i n e t s c o n v e n a b l e s , d e m a n i è r e 
à fa i re c i r c u l e r m é t h o d i q u e m e n t les e a u x d e l ' u n e d a n s l ' a u t r e . 

m i è r e ; l e s f u m é e s et gaz c h a u d s c i r c u l e n t e n s u i t e a u t o u r d e la s e 
c o n d e . D a n s c h a q u e c h a u d i è r e son t p lacés d e s a g i t a t e u r s q u i on t 
p o u r b u t d ' e m p ê c h e r la c h a u x d e se d é p o s e r e t d ' e n a s s u r e r le 
m é l a n g e a v e c l ' e a u a m m o n i a c a l e . 

La t r o i s i è m e c h a u d i è r e G reço i t l e s v a p e u r s qu i se d é g a g e n t 
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Nous avons vu qu 'e l l e s c o m m u n i q u e n t éga l ement entre el les p a r le 
h a u t , au moyen de s tubes de d é g a g e m e n t . 

Les produi t s condensé s vont du serpentin dans un petit réci
pient S , où ils se s éparent du gaz a m m o n i a c . L e s l iquides s ' écoulent 
de S d a n s un réservoir col lecteur Y, ' et l ' a m m o n i a q u e , s 'é levant 
d ' abord d a n s un serpent in T , refroidi pa r le contact de l 'air, r e d e s 
cend ensui te d a n s le b a c d 'absorpt ion V, en bois doublé de p l o m b , 
où elle pénèt re pa r un t u y a u horizontal percé de t rous , pour être 
a b s o r b é e pa r l ' eau froide ou l ' ac ide s u l f u r i q u e . Le b a c d 'absorpt ion 
est fermé h e r m é t i q u e m e n t pa r un couverc le m u n i d 'un tube de 
d é g a g e m e n t pour les g a z non a b s o r b a b l e s . Si l'on veut obtenir d u 
sulfate d ' a m m o n i a q u e , en faisant a b s o r b e r dans l ' ac ide su l fur ique , 
on p è c h e le sel p rodu i t , a u fur et à m e s u r e de sa product ion , et on 
le m e t égout ter d a n s un égout to i r d o u b l é de p lomb , p u i s on le 
sèche à I 'étuve ou sur de s p l a q u e s de fer chauffées. 

L ' ac ide su l fur ique e m p l o y é est de l ' ac ide à 53° B a u m e . Chaque 
apparei l d o u b l e p e u t p r o d u i r e u n e tonne de sulfate pa r v i n g t -
q u a t r e h e u r e s ou u n e d e m i - t o n n e d ' a m m o n i a q u e l iqu ide . Avec de 
l 'eau a m m o n i a c a l e m a r q u a n t environ 3 e B a u m e , qui donne 7 ki lo
g r a m m e s de sulfate a u m è t r e c u b e , on e s t i m e qu' i l faut employer 
de 60 à 80 k i l o g r a m m e s de c h a u x par m è t r e c u b e d 'eau de gaz . 
Un a p p a r e i l double c o n s o m m e 1 0 hectol i tres de coke par j o u r et 
est des serv i par un h o m m e . 

Appareil de Grùneberg (fig. 8/i). — Cet appare i l est cont inu, 
c ' e s t -à-dire a l imenté d ' e a u a m m o n i a c a l e d 'une façon cont inue ; 
l ' eau , d é b a r r a s s é e de son a m m o n i a q u e , s ' écoule s a n s interruption 
et s ans qu'i l y ait à m a n œ u v r e r aucun robinet , c o m m e d a n s l ' a p 
pare i l ind iqué c i - d e s s u s . 

Il s e c o m p o s e e s sent ie l l ement d 'une chaudière cy l indr ique 
vert ica le A chauffée, non p a r l e fond, ma i s p a r une c irculat ion d e 
gaz c h a u d s provenant d 'un foyer latéral . Au centre de la c h a u 
dière est établ i u n tube vert ical A d e s c e n d a n t a u - d e s s o u s du fond 
et fermé par un tampon m u n i d 'un robinet de v i d a n g e . A u - d e s s u s 
de la chaud ière A est é tabl i u n v a s e C d a n s lequel on fait a r r i v e r 
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p a r E le la i t d e c h a u x p r é p a r é d ' a v a n c e d a n s le r é s e r v o i r s u p é 
r i e u r G. Le v a s e G es t s u r m o n t é d ' u n e c o l o n n e de rec t i f ica t ion a n a 
l o g u e a u x c o l o n n e s à rect i f ier des d i s t i l l e r i e s d 'a lcool . Des t u b e s FF 

F i g . 9 4 . — Apparei l de Gr i ïneberg . 

p a r t e n t d u c o u v e r c l e d e la c h a u d i è r e A e t , se r e c o u r b a n t , p é n è t r e n t 
d a n s le v a s e G a u - d e s s o u s d ' u n faux fond fo rmé d ' u n e p l a q u e p e r c é e 
d e pe t i t s t r o u s . Les v a p e u r s p r o d u i t e s en A p é n è t r e n t a i n s i d a n s le 
vase G, où ils m a i n t i e n n e n t u n e ag i t a t ion c o n t i n u e l l e , en m ê m e 
t e m p s qu ' i l s échauf fen t le l i q u i d e qu ' i l c o n t i e n t . Les v a p e u r s m o n -
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tent ensuiLu d a n s l a colonne B et t raversent s u c c e s s i v e m e n t le s 
c h a m b r e s à p l a teaux , où ils rencontrent l 'eau a m m o n i a c a l e qui 
d e s c e n d en c a s c a d e de la c h a m b r e s u p é r i e u r e j u s q u ' a u v a s e G. 
L 'eau a m m o n i a c a l e , bien s é p a r é e du g o u d r o n 1 , d e s c e n d d'un réser
voir s u p é r i e u r V p a r le t u b e S , c i rcu le d a n s le serpent in E , r emonte 
ensui te p a r L pour entrer d a n s le d ô m e d e la colonne de rectif i
cat ion. L e s v a p e u r s provenant de G échauffent le l iquide au fur et 
à m e s u r e qu' i l d e s c e n d , lui enlèvent p a r sui te m é t h o d i q u e m e n t se s 
é l ément s vo la t i l s , en lui abandonnant les l iqu ides c o n d e n s a b l e s 
qu 'e l le s cont iennent . Ce n'est q u ' e u C, a u contact, du lait de chaux , 
q u e ces se l s volati ls se d é c o m p o s e n t et la i ssent d é g a g e r l eur a m m o 
n iaque . L e l iqu ide , contenant encore un peu d ' a m m o n i a q u e , de s 
cend enfin p a r le t u b e intér ieur au fond du t u y a u A où la chaux 
se d é p o s e ; p u i s , r emontant pa r -de s su s le bord s u p é r i e u r du tuyau A, 
se d é v e r s e d a n s la chaud ière A, dunt le fond, ne contenant p a s ou 
p r e s q u e p a s de chaux et n 'étant p a s chauffé d i rec tement , n'est p a s 
e x p o s é à ê tre e n d o m m a g é par la cha leur . Le l i q u i d e , enfin d é b a r 
r a s s é de son a m m o n i a q u e , sort du fond par le s iphon h et arr ive 
a u tube j , formant fermeture h y d r a u l i q u e , d 'où il s ' écoule en filet 
cont inu . L ' a m m o n i a q u e , arr ivée au s o m m e t de la colonne B, est 
condui te p a r le tube k d a n s le bac à absorpt ion K', fermé par un 
couverc le . Un tuyau d e d é g a g e m e n t condui t l e s gaz non a b s o r b é s 
autour de E , p u i s a u - d e s s u s du foyer . Ces gaz chauds c o m m e n 
cent dè s E à échauffer l ' eau de gaz qui p a s s e d a n s le s e rpent in . 

Un appare i l de ce g e n r e , m e s u r a n t 3 m è t r e s de haut et l m , 1 5 
de d i a m è t r e , est d e s s e r v i pa r d e u x h o m m e s et t ra i te 10 tonnes 
d ' eau a m m o n i a c a l e p a r j o u r , avec 500 k i l o g r a m m e s de charbon. 
L a "chaux c o n s o m m é e est é g a l e à 10 ou 15 pour 1 0 0 d u sulfate 
d ' a m m o n i a q u e produi t . Cet appare i l coûte environ 5 , 0 0 0 francs . 

C o m m e nous le dis ions p l u s haut , nous ne p o u v o n s décr ire tous 
les s y s t è m e s p r o p o s é s ; m a i s il es t certain q u e les mei l leurs a p p a 
rei ls sont ceux qui sont de construct ion s imple , dont le fonctionne^ 

1, N O U B verrons p l u s l o in qu' i l e s t i m p o r t a n t d 'enlever au g o u d r o n t o u t e son 
eau pour q u e la d i s t i l l a t i o n s'effectue s a n s d a n g e r . 
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m e n t n ' ex ige p a s de surve i l l ance , et enfin dont le chauffage, autant 
qu' i l es t p o s s i b l e , peut être produi t p a r la cha leur p e r d u e de s 
four s . Il est év ident que l a qual i té du sulfate obtenu doit être i r ré
p r o c h a b l e , c ' e s t - à - d i r e qu' i l doit ê tre a u s s i pur que p o s s i b l e ; la 
teneur théor ique est de 2 5 , 7 5 5 p o u r 1 0 0 d ' a m m o n i a q u e , c o r r e s 
pondant à 2 1 , 2 1 d 'azote . Il ne doit p a s être a c i d e ; enfin, il doit 
être b ien cr i s ta l l i sé . Il doit s u r t o u t ne p a s contenir de su l focyanure 
d ' a m m o n i a q u e , qui le rendra i t nui s ib le p o u r les p l a n t e s q u a n d on 
l ' emploie c o m m e e n g r a i s . 

L ' a m m o n i a q u e l iqu ide doit être incolore , l impide et ne p a s 
avoir d 'odeur g o u d r o n n e u s e ; elle n e doit contenir ni sul fhydrate 
d ' a m m o n i a q u e , ni ch lore . El le est l ivrée commerc ia l ement à la 
densi té de 0 , 9 2 4 , cor re spondant à 22 ° B a u m e et contient a lors 
2 0 1 g r a m m e s d ' a m m o n i a q u e p u r e a u k i l o g r a m m e ou 1 8 5 g r a m m e s 
a u l i tre . 

Sels ammoniacaux. 

Nous n 'avons p a s à nous occuper des n o m b r e u s e s combina i 
sons de l ' a m m o n i a q u e , m a i s s eu lement de s se l s a m m o n i a c a u x qui 
exis tent d a n s les eaux de g a z , et qui sont de s dér ivés d i rect s de 
la houi l le . Nous avons vu que l ' a m m o n i a q u e existait dans ces eaux , 
s u r t o u t en combina i son avec les a c i d e s su l fur ique , ch lorhydr ique , 
su l fhydr ique , su l focyanhydr ique et c a r b o n i q u e . On pourra i t i soler 
ces d i v e r s e s combina i sons ; m a i s n o u s avons d é j à dit qu 'en p r a 
t ique on t rouvai t p l u s a v a n t a g e u x d' isoler d ' abord l ' a m m o n i a q u e 
et de la faire absorber ensuite pa r l ' eau froide ou les ac ides su l fu 
r ique ou ch lorhydr ique , de façon à l 'obtenir s o u s une forme c o m 
m e r c i a l e . 

Chlorhydrate d'ammoniaque (sel a m m o n i a c , ch lorure d ' a m 
m o n i u m ) . — C'est s o u s cette forme q u e l ' a m m o n i a q u e étai t surtout 
connue d a n s les t e m p s a n c i e n s ; on p e u t obtenir d i rec tement ce sel 
avec les a p p a r e i l s décr i t s p l u s h a u t , en faisant arr iver j u s q u ' à s a t u 
ration l ' a m m o n i a q u e d a n s l ' ac ide . Dans la p ra t ique industr ie l le , on 
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l e p r é p a r e soit p a r s a t u r a t i o n d i r e c t e , soi t p a r d o u b l e d é c o m p o s i 
t i o n . D a n s la p r e m i è r e m é t h o d e , qu i n ' e s t p l u s g u è r e e m p l o y é e , on 
s a t u r e les e a u x d e gaz p a r 10 à 15 p o u r 1 0 0 d ' a c i d e , se lon le 
d e g r é d e s e a u x , j u s q u ' à r é a c t i o n a c i d e ; les gaz d é g a g é s son t d i r i 
gés s o u s u n foyer , les m a t i è r e s g o u d r o n n e u s e s se d é p o s e n t , e t a u 
b o u t d e q u e l q u e s j o u r s on t i r e a u c la i r e t on fai t c o n c e n t r e r . 
C o m m e les s o l u t i o n s a m m o n i a c a l e s r e t i e n n e n t f ac i l emen t d u fer 
à l ' é t a t de p r o t o c h l o r u r e et d e se l d o u b l e , on p e u t faire p a s s e r a v e c 
p r é c a u t i o n u n c o u r a n t d e c h l o r e p e n d a n t l ' é v a p o r a t i o n , p u i s p r é c i 
p i t e r le s e s q u i c h l o r u r e f o r m é p a r u n p e u d e c a r b o n a t e d ' a m m o 
n i a q u e . On voi t q u e c e t t e m é t h o d e est t o u t à fait a n a l o g u e à cel le 
q u e n o u s i n d i q u i o n s p o u r l e su l fa t e . Les l i q u e u r s éc la i rc ies son t 
e n s u i t e c o n c e n t r é e s j u s q u ' à la d e n s i t é de 1 , 2 5 0 , p u i s m i s e s à c r i s 
t a l l i s e r . La c r i s ta l l i sa t ion d u r e h u i t à dix j o u r s ; on a soin d e r e m u e r 
les so lu t i ons p l u s i e u r s fois p a r j o u r , afin d ' o b t e n i r d e pe t i t s c r i s t a u x 
g r e n u s , q u i son t p l u s a v a n t a g e u x p o u r le t r a i t e m e n t u l t é r i e u r . Les 
c r i s t a u x o b t e n u s s o n t f o r t e m e n t co lo rés en b r u n ; p o u r les pu r i f i e r , 
on les s o u m e t d ' a b o r d à u n g r i l l a g e à b a s s e t e m p é r a t u r e . Ce g r i l 
l a g e , c o n d u i t a v e c p r é c a u t i o n , p e r m e t d e c a r b o n i s e r ou de d é c o m 
p o s e r u n e p a r t i e d e s m a t i è r e s g o u d r o n n e u s e s . On s o u m e t e n s u i t e 
l e sel à la s u b l i m a t i o n . Cet te o p é r a t i o n a n o n s e u l e m e n t p o u r b u t 
de le pur i f i e r , m a i s e n c o r e d e l u i d o n n e r u n e f o r m e c o m m e r c i a l e , 
en r a i s o n d e ce p r é j u g é de b e a u c o u p d ' a c h e t e u r s q u e le sel a m m o 
n iac s u b l i m é est p l u s p u r q u e le sel c r i s t a l l i s é . 

L o r s q u ' o n p l ace l e sel a m m o n i a c b r u t d a n s u n v a s e chauffé 
à la p a r t i e i n f é r i e u r e , e t d o n t la p a r t i e s u p é r i e u r e , f e r m é e , es t m a i n 
t e n u e r e l a t i v e m e n t f ro ide , le sel se v a p o r i s e e t v i e n t se c o n d e n s e r 
s o u s la p a r t i e s u p é r i e u r e en fo rman t u n e c o u c h e b l a n c h â t r e c o r n é e 
a y a n t u n e d e n s i t é d e 1 ,450 e t p o u v a n t a t t e i n d r e u n e é p a i s s e u r 
assez g r a n d e . Les v a s e s e m p l o y é s p o u r les p e t i t e s f ab r i ca t ions s o n t 
e n g r è s . La f igu re 9 5 m o n t r e c o m m e n t ils s o n t d i s p o s é s ; l a p a r t i e 
i n f é r i eu re d u p o t est en c o n t a c t avec l a f l amme q u i p a s s e p a r les 
o u v e r t u r e s de la v o û t e , e t la p a r t i e s u p é r i e u r e e s t e n t o u r é e d e 
s a b l e , s u p p o r t é p a r u n e p l a q u e e n fonte q u e t r a v e r s e n t l es v a s e s ; 
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u n c o u v e r c l e p e r c é r e c o u v r e le v a s e en g r è s . La s u b l i m a t i o n , t e r 
m i n é e p a r u n l é g e r c o u p d e feu, d u r e de douze à q u i n z e h e u r e s . II 
a r r i v e q u e l q u e f o i s q u e les v a s e s se b o u c h e n t p e n d a n t l ' opé ra t ion ; 
il faut a lo r s p e r c e r le sel a v e c u n v i l e b r e q u i n t r e m p é d a n s l ' h u i l e , 
e n a y a n t soin d ' é v i t e r les v a p e u r s a m m o n i a c a l e s q u i p e u v e n t se 
d é g a g e r b r u s q u e m e n t p e n d a n t cette o p é r a t i o n . 

D a n s les u s i n e s où l 'on s u b l i m e d e g r a n d e s q u a n t i t é s d e sel 
a m m o n i a c , on r e m p l a c e les p o t s en g r è s , qui a u g m e n t e n t b e a u c o u p 
l e p r i x d e r e v i e n t , p a r c e qu ' i l faut 
l es c a s s e r a p r è s c h a q u e s u b l i m a t i o n , 
p a r d e s c u v e s en fon te d e 1 m è t r e 
à 2 m , 5 0 d e d i a m è t r e , g a r n i e s i n t é 
r i e u r e m e n t d e b r i q u e s r é f r ac t a i r e s e t 
f e r m é e s p a r u n d ô m e en tô le c o u v e r t 
d e s a b l e . Au mi l i eu e s t u n e p e t i t e 
o u v e r t u r e f e r m é e p a r u n e t r i n g l e en 
fer q u i p e r m e t , l o r s q u ' o n l ' en l ève , d e 
l a i s se r d é g a g e r les gaz p r o d u i t s . Le 
sel s e s u b l i m e s o u s l e c o u v e r c l e , 

Comme Sur le deSSUS des p o t s en g r e s . S u b l i m a t i o n du sel a m m o n i a c . 

La m é t h o d e p a r d o u b l e d é c o m 
pos i t ion cons i s t e à m é l a n g e r en so lu t i ons c o n c e n t r é e s d u su l fa te 
d ' a m m o n i a q u e e t d u sel m a r i n ( ch lo ru re d e s o d i u m ) . La r é a c t i o n 
q u i se p r o d u i t es t la s u i v a n t e : 

( A z I I 1 ) 1 S O 4 + 2 N a C ! = N a s S 0 4 + 2 ( A z H 4 C l ) . 

Il s e forme d u su l fa te d e s o u d e qu i se p r é c i p i t e l o r s q u ' o n c o n c e n t r e 
la s o l u t i o n , e t d u c h l o r u r e d ' a m m o n i u m q u i se d é p o s e en c r i s t a u x 
l o r s q u ' o n l a i s se r e f ro id i r la so lu t ion a p r è s e n l è v e m e n t d u p r e m i e r 
s e l . On r e c o n n a î t qu ' i l faut m e t t r e à c r i s t a l l i s e r l o r s q u ' i l se fo rme à 
la s u r f a c e d e la l i q u e u r d e s pe l l i cu l e s c o l o r é e s . 

Le se l a m m o n i a c c r i s ta l l i sé es t s é c h é , p u i s s o u m i s à la s u b l i 
m a t i o n c o m m e c i - d e s s u s . Que lque fo i s , s'il n ' e s t p a s v e n d u en m a s s e s 
s u b l i m é e s , le sel a m m o n i a c es t l i v ré en p a i n s c o m p a c t s . P o u r l es 
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o b t e n i r , on v e r s e u n e b o u i l l i e d e c r i s t a u x de se l a m m o n i a c m é l a n 
gés a v e c u n e s o l u t i o n s a t u r é e b o u i l l a n t e d u m ê m e sel d a n s d e s 
f o r m e s c o n i q u e s où il s e sol idif ie , p u i s s ' é g o u t t e . Le sel a m m o n i a c 
e s t e m p l o y é p o u r l e d é c a p a g e d e s m é t a u x à s o u d e r , à é t a m e r ou 
à g a l v a n i s e r , p o u r la p h a r m a c i e , p o u r la fabr ica t ion d e s c o u l e u r s 
e t l ' i m p r e s s i o n d e s t i s s u s . 

Carbonate d'ammoniaque. — Le c a r b o n a t e ex i s t e t o u t fo rmé 
d a n s les eaux a m m o n i a c a l e s e t c o n s t i t u e m ô m e la p l u s g r a n d e p a r t i e 
d e s sels q u ' e l l e s c o n t i e n n e n t . On p r é f è r e c e p e n d a n t l e p r é p a r e r en 
p a r t a n t d u su l fa te d ' a m m o n i a q u e (au t re fo i s , on se s e rva i t d u c h l o r 
h y d r a t e ) . A c e t effet, on s u b l i m e u n m é l a n g e d e 3 7 k i l o g r a m m e s 
de sul fa te e t d e 4 8 k i l o g r a m m e s d e c a r b o n a t e d e c h a u x ( c ra i e ) , d a n s 
d e s c o r n u e s h o r i z o n t a l e s en fon t e . Le m é l a n g e d e s v a p e u r s d ' a m m o 
n i a q u e , d ' a c i d e c a r b o n i q u e et d e v a p e u r d ' e a u se d é g a g e e t va se 
c o n d e n s e r d a n s d e s c h a m b r e s en p l o m b où le sel se d é p o s e 1 -

A la s u i t e d e la c h a m b r e en p l o m b , les v a p e u r s qu i n e se sont 
p a s c o n d e n s é e s son t r e c u e i l l i e s d a n s d e s t o u r i e s c o n t e n a n t d e l ' e a u . 
L ' o p é r a t i o n d u r e e n v i r o n h u i t h e u r e s , a u b o u t d e s q u e l l e s on t r o u v e 
d a n s les c o r n u e s un r é s i d u d e su l fa te d e c h a u x q u e l 'on en l ève de 
t e m p s en t e m p s . 

Le sel a m m o n i a c e s t e m p l o y é en m é d e c i n e , en t e i n t u r e , p o u r 
l ' av ivage de c e r t a i n e s c o u l e u r s , p o u r le l a v a g e d e s l a i n e s . 

A b a n d o n n é à l ' a i r , il en a b s o r b e l ' a c ide c a r b o n i q u e e t se 
t r a n s f o r m e en b i c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e . 

Suif hydrate d'ammoniaque. — Ce se l , c o n t e n u d a n s les e a u x 
d e g a z , se p r é p a r e c o m m e les s e l s a m m o n i a c a u x d o n t n o u s v e n o n s 
d e p a r l e r , en p a r t a n t d u su l fa te ou b i e n de l ' a m m o n i a q u e en s o l u 
t i on . L ' a m m o n i a q u e d é g a g é e , m i s e en p r é s e n c e d ' h y d r o g è n e s u l 
furé , d o n n e n a i s s a n c e à d u s u l f h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e , qu i s e 
d é p o s e sous f o r m e d ' a i g u i l l e s i nco lo res t r a n s p a r e n t e s ; o u p l u s p r a -

I. O n o b t i e n t a ins i 18 k i l o g r a m m e s d e c a r b o n a t e , q u e l 'on s u b l i m e u n e s e 
conde fois ei on v e u t l ' obten ir très b l a n c . Cet te o p é r a t i o n se fait d a n s d e s c h a u d i è r e s 
e n fonte à d ô m e de p l o m b , chauf fées par la c h a l e u r perdue du four qui chauffe l e s 
c o r n u e s . La t e m p é r a t u r e n é c e s s a i r e n 'es t q u e de 70° à 8 0 ° , de sor te q u e ce t te s u b l i 
m a t i o n $o fait que lque fo i s a u b a i n - m a r i e . 
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t i q u e m e n t en e n v o y a n t d e l ' h y d r o g è n e su l fu ré d a n s de l ' a m m o 
n i a q u e c a u s t i q u e en s o l u t i o n a q u e u s e j u s q u ' à s a t u r a t i o n . 

Le s u l f h y d r a t e d ' a m m o n i a q u e e s t u n réac t i f t r è s e m p l o y é d a n s 
les l a b o r a t o i r e s . 

Sulfocyanure d'ammonium. — Ce se l es t ex t r a i t d e s e a u x 
a m m o n i a c a l e s é p u i s é e s , c ' e s t - à - d i r e d o n t on a déjà ex t r a i t l ' a m m o 
n i a q u e p a r u n p r o c é d é q u e l c o n q u e d e d i s t i l l a t i on . Le p r o c é d é 
S p e n c e , p r i m i t i v e m e n t su iv i , c o n s i s t a i t à t r a i t e r les e a u x d i s t i l l ées 
a p r è s r e p o s p o u r c lar i f ica t ion p a r u n e q u a n t i t é é g a l e d e su l fa te 
de c u i v r e et d e su l fa te d e f e r ; on o b t e n a i t u n p r é c i p i t é b l a n c - g r i s 
d e s u l f o c y a n u r e d e cu iv re q u ' o n d é c o m p o s a i t e n s u i t e p a r l e su l fu r e 
d ' a m m o n i u m , il r e s t a i t d u su l fu r e d e c u i v r e . A u j o u r d ' h u i le s u l f o 
c y a n u r e d ' a m m o n i u m , s e r v a n t d e p o i n t d e d é p a r t à la f ab r i ca t ion 
d e d i v e r s s u l f o c y a n u r e s e m p l o y é s p a r l es f ab r i can t s d e p r o d u i t s 
t i n c t o r i a u x , on r e t i r e d e s e a u x d e gaz d u s u l f o c y a n u r e d e b a r y u m , 
o b t e n u , en s u b s t i t u a n t , d a n s l ' o p é r a t i o n d é c r i t e c i - d e s s u s , a u s u l 
fure d ' a m m o n i u m , le su l fu re d e b a r y u m . 

Si , p a r e x e m p l e , on v e u t a lors o b t e n i r d u s u l f o c y a n u r e d ' a l u 
m i n e , on m é l a n g e d e s s o l u t i o n s d e su l fa te d ' a l u m i n e et de s u l f o 
c y a n u r e d e b a r y u m . Le su l fa te d e b a r y t e se p r é c i p i t e e t il r e s t e 
u n e so lu t ion d e s u l f o c y a n u r e d ' a l u m i n e . 

Une t o n n e d ' e a u d e gaz é p u i s é e c o n t i e n t e n v i r o n 6 k i l o g r a m m e s 
de s u l f o c y a n u r e d ' a m m o n i u m e t , d a n s c e r t a i n s ca s , les e a u x a y a n t 
p r o d u i t u n e t o n n e d e su l fa te d ' a m m o n i a q u e p e u v e n t e n c o r e fou rn i r 
1 0 0 k i l o g r a m m e s d e s u l f o c y a n u r e d e b a r y u m . Ce sel e s t t r è s e m 
p loyé a u j o u r d ' h u i p a r les f a b r i c a n t s d e p r o d u i t s t i n c t o r i a u x , p o u r 
la t e i n t u r e e t l ' i m p r e s s i o n d e s t i s s u s . 

Traitement des v ie i l les mat ières d'épuration. 

N o u s a v o n s v u , en t r a i t a n t d e l ' é p u r a t i o n d u gaz , q u e les m a 
t i è re s e m p l o y é e s , s u r t o u t les o x y d e s d e f e r , r e t i e n n e n t u n c e r t a i n 
n o m b r e d e p r o d u i t s s o l u b l e s d a n s l ' eau e t d u soufre en a b o n d a n c e . 
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L ' i n d u s t r i e a s u t i r e r p a r t i d e c e s m a t i è r e s , c o n s i d é r é e s d ' a b o r d 
c o m m e des r é s i d u s e n c o m b r a n t s . 

E n effet, si l ' on e x a m i n e les a n a l y s e s de c e s p r o d u i t s q u e n o u s 
d o n n o n s d a n s l e t a b l e a u c i - d e s s o u s , on p e u t vo i r le n o m b r e de p r o 
d u i t s d i v e r s u t i l i s a b l e s q u e l ' on en p o u r r a i t r e t i r e r . Mais e n g é n é 
r a l el les s o n t t r a i t é e s s e u l e m e n t p o u r e n e x t r a i r e le soufre, le 
sulfocyanure, le ferrocyanure d'ammonium e t le sulfate d'ammo
niaque. 

Les a n a l y s e s i n d i q u é e s c i - d e s s o u s ont é t é fai tes p a r M. D a v i s . 

DÉSIGNATION DES MATIÈRES D'ÉPURATION. 
SUBSTANCES 

C O N T S N U E S . H Y D R A T E 

de fer 
précipité. 

S U T . K A T E 
O X Y U K I I S F E E 

(mauvaise 
qualité). 

H Y D R A T E 

de fer 
précipité. limoneux. de fer. 

O X Y U K I I S F E E 

(mauvaise 
qualité). 

02 ,44 à 67 ,18 4 8 , 7 6 à 57 ,44 48 ,76 à 55 ,44 32 ,42 à 4 2 , 1 6 
Hydrate de fer . . . 17 ,74 à 19 ,36 15 ,96 à 2 6 , 4 2 5 ,04 à 6 ,84 8 ,72 à 2 0 , 4 0 
Sc iure de b o i s . . . 1,98 à 4 , 7 2 1,14 à 3 ,72 1,04 à 3 ,24 2 ,16 à 9 ,76 
Carbonate de chaux • à 1 ,0* » à 1,73 » 

3 ,24 
» à 1 0 , 3 6 

S u l f o c y a n u r e d'am
• à 1 ,0* » à 1 0 , 3 6 

m o n i u m . . . . 1 ,99 à 2 ,74 0 , 9 4 à 1,93 1,98 à 3,41 1,18 à 4 , 7 2 
Ferrocyanure d'am

m o n i u m T r a c e s T r a c e s à 0,21 0 ,27 à 0 ,64 T r a c e s à 0 ,44 
Matières g o u d r o n -

T r a c e s à 0 ,44 

0 ,72 à 1,22 0 , 9 2 à 1,14 0 , 72 à 1,18 0 ,55 à 1,04 
Mat ières i n s o l u b l e s 

dans l 'acide c h l o -
r h y d r i q u e . . . . 3 ,66 à S ,74 0 , 74 à 11,42 7,82 à 1 2 , 6 8 12,12 à 20,71 

B leu d e P r u s s e . . u Traces à 0,17 Traces à 1,74 T r a c e s à 0,64 
Sul fate de c h a u x . . M » Traces a 1,74 — à 3 ,23 
Sulfate d 'ammonia-

D 12,78 À 16,72 — À 1,14 
E a u e t per te , . . 4 ,72 à 5 ,76 7 ,22 à 1 0 , 8 2 7,98 à 9 ,22 7,49 à 33 ,41 

L e t r a i t e m e n t su iv i p o u r le m é l a n g e d e L a m i n g ou les m a t i è r e s , 
a n a l o g u e s , c o m p r e n d t o u t d ' a b o r d u n e l ix iv ia t ion à froid q u i a p o u r 
b u t d ' e n en l eve r l e s p r o d u i t s a m m o n i a c a u x s o l u b l e s . Le r é s i d u i n s o 
l u b l e d a n s l ' e a u est m é l a n g é avec d e la c h a u x e n p â t e c la i re ( r e p r é 
s e n t a n t 30 k i l o g r a m m e s d e c h a u x s è c h e p a r m è t r e cube ) e t b r a s s é . 
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On le la i s se en repos quekpues h e u r e s , p u i s on le soumet à u n e nou
velle l ixiviation à l 'eau froide d a n s un a p p a r e i l de l avage m é t h o 
d ique . L e s sels de chaux ob tenus , et qui cons i s tent en par t i e en 
ferrocyanure de ca l c ium, sont en d i s so lut ion. L e s p r e m i è r e s eaux 
p lus concentrées sont tra i tées p a r du carbonate de p o t a s s e d o n t 
l ' ac ide ca rbon ique forme avec la chaux du carbonate d e chaux in
so lub le , tandis que le p r u s s i o t e de p o t a s s e re s te dans la so lut ion. 
Cette dernière , t irée a u clair , es t concentrée pa r évapora t ion , et le 
p rus s i a te d e p o t a s s e (ou ferrocyanure) se d é p o s e s o u s forme de 
cr i s taux . L e s dernières e a u x , trop faibles pour l 'extraction d u p r u s 
s ia te pa r concentrat ion, sont tz'aitées p a r une solution de sulfate de 
fer; il se forme un préc ip i té b lanc de f e r rocyanure de fer ( F e a , F e Cy") 
qu i , pa r sui te de l 'action oxydante de l 'air , s e t rans forme en b l e u 
de P r u s s e b a s i q u e . 

Le p rus s i a t e j a u n e de p o t a s s e sert à la prépara t ion d u b leu 
de P r u s s e , du p r u s s i a t e r o u g e , du c y a n u r e de p o t a s s i u m . Il est 
t rès employé en t e i n t u r e ; on l 'uti l ise quelquefois p o u r ac iérer s u 
perf iciel lement le fer. 

La vieille chaux d 'épurat ion qui renferme u n e certaine q u a n 
tité d ' a m m o n i a q u e l ibre , est d ' abord traitée par un courant de v a 
p e u r d 'eau qui t r aver se ensui te de l ' ac ide su l fur ique ; on obt ient 
ainsi du sul fate d ' a m m o n i a q u e . L a chaux est ensu i te s o u m i s e à un 
l e s s i v a g e m é t h o d i q u e ; la l iqueur qui contient les c o m b i n a i s o n s d u 
cyanogène est tra i tée c o m m e c i-dessus p o u r le f e r rocyanure et le 
b leu de P r u s s e . 

D 'après Krafft (cité pa r Wagner ) , 1 , 000 k i l o g r a m m e s de chaux 
d 'épurat ion donnent 15 à 20 k i l o g r a m m e s de se l s a m m o n i a c a u x et 
12 à 15 k i l o g r a m m e s de b l e u de P r u s s e . Gauthier B o u c h a r d , à 
l 'us ine d 'Àubervi l l iers , ret ire 15 k i l o g r a m m e s de b l e u de P r u s s e 
d 'un m è t r e c u b e de m é l a n g e de L a m i n g . Une tonne de charbon 
en donnerait a insi 2 à h k i l o g r a m m e s . 

Dans son rappor t sur l 'Exposit ion de Vienne, Kopp i n d i q u e la 
méthode suivie à l 'us ine K u n h e i m de Berlin : les v ie i l les mat i è re s 
à b a s e d 'oxyde de fer sont boui l l ies avec un lait de chaux ; les e a u x 
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d e l avage r e p o s é e s s o n t t r a i t é e s p a r d u su l fa te d e p o t a s s e q u i 
d o n n e a i n s i , p a r d o u b l e d é c o m p o s i t i o n a v e c les c y a n u r e s , u n e s o 
l u t i o n d e f e r r o c y a n u r e d e p o t a s s i u m , l a i s s a n t u n r é s i d u d e s u l f a t e 
d e c h a u x . L a m a t i è r e é p u i s é e e s t t r a i t é e p o u r o b t e n i r le souf re e t 
l e r é s i d u e m p l o y é à n o u v e a u p o u r l ' é p u r a t i o n . 

L ' ex t r ac t i on d u souf re d e s m a t i è r e s d ' é p u r a t i o n d e L a m i n g 

r'ig. 9 6 . — F o u r d e Hi l l s . 

d o n t on a r e t i r é l es p r o d u i t s so lub le s , s e fait en g é n é r a l p a r c a l c i 
n a t i o n ou d i s t i l l a t ion . Hi l ls a fait b r e v e t e r u n four , f igure 9 6 , a n a 
l o g u e a u fou r à é t a g e s , s y s t è m e Miche l P e r r e t ou M a l é t r a . Les 
m a t i è r e s r é p a n d u e s en c o u c h e s de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s s u r c h a q u e 
p l a q u e , son t chauffées p a r la c o m b u s t i o n d e s c o u c h e s i n f é r i e u r e s 
e t d e s c e n d u e s avec u n r a b l e d ' é t a g e en é t a g e , a u fur e t à m e s u r e 
d e l a d é c o m p o s i t i o n . 
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Le soufre , a u contact de l 'air c h a u d , se t rans forme en ac ide 
sul fureux qui s e d é g a g e et qui est ensuite ut i l i sé pour la f a b r i c a 
tion de l 'acide su l fur ique . La m i s e en m a r c h e du four se fait p a r 
un chauffage p r é a l a b l e a v e c un combus t ib l e q u e l c o n q u e a l lumé au 
b a s du four et l o r s q u e ce dernier est a s sez c h a u d on c h a r g e le m é 
l ange s ec à l ' é tage s u p é r i e u r . En m a r c h e n o r m a l e , l a chaleur p ro
dui te pa r la combust ion du soufre suffit pour entretenir la t e m p é 
ra ture à un d e g r é convenab le . 

Cowen a construit pour ce m ê m e t ra i tement de s fours c o n t e 
nant de s cornues , c o m m e un four de disti l lation d u g a z ; l e s c o r 
nues sont r a n g é e s s u r une seu le l i gne horizontale . 

On pourra i t e m p l o y e r é g a l e m e n t avec a v a n t a g e p o u r cette 
opérat ion des fours à sole tournante . 

En 1 8 6 2 , les us ines à g a z de Londre s , l ivraient a ins i aux 
fabr icants 1 0 , 0 0 0 tonnes de soufre , c o r r e s p o n d a n t à 3 0 , 6 0 5 tonnes 
d 'ac ide su l fu r ique . 

On a p r o p o s é é g a l e m e n t d iver se s méthodes pour l 'extraction 
du soufre en s u b s t a n c e . Le procédé par fusion sous l 'eau à h a u t e 
pres s ion s ' exécute d a n s de s c h a u d i è r e s f e rmées . L e soufre fondu se 
r a s s e m b l e a u fond du réc ip ient , on le c h a s s e a lors de la chaudière par 
un robinet p l a c é a u fond, en s e servant de la pres s ion de la vapeur 
s 'exerçant à la sur face , pu i s on le raffine. Le raffinage pa r le p r o c é d é 
de Schaffner cons i s te à insuffler de l 'air p e n d a n t q u e l q u e s heures à 
t ravers la m a s s e de soufre d a n s u n e c h a u d i è r e en fonte o u v e r t e . 

Enfin, on pourra i t encore extra i re le soufre a u m o y e n d 'un 
di s so lvant a p p r o p r i é , tel q u e l 'huile de goudron ou le su l fure de 
ca rbone . 

Nous croyons intéres sant de noter les cour s c o m m e r c i a u x 
ac tue l s de s différents produi t s que n o u s v e n o n s d ' é n u m é r e r , p o u r 
indiquer l a va l eur réelle de ces sous -produ i t s , dont on a souvent 
e x a g é r é ou trop d iminué la va leur : 

L e s u l f a t o d ' a m m o n i a q u e v a u t e n v i r o n . . . 3 0 fr. l e s 1 0 0 k i l o g r . 
L a d i s s o l u t i o n b l a n c h e d ' a m m o n i a q n c à 2 2 ° . i0 — 
L e c a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e ' JO — 

18 
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L e cblorhydrato d 'ammoniaque 
L e pruss iate de potass ium . . 
L e sulfocyanure d ' ammonium. 
Le soufre raffine 

1 7 0 
2 S 0 

4 3 

6 5 fr . l e s 1 0 0 k i l o g r . 

L e g o u d r o n . 

N o u s a v o n s v u , l o r s q u e n o u s a v o n s t r a i t é d e la t h é o r i e d e la 
fabr ica t ion d u g a z , q u e le g o u d r o n c o n s t i t u a i t u n d e s q u a t r e 
g r o u p e s d e p r o d u i t s r é s u l t a n t d e la d i s t i l l a t ion d e l a hou i l l e e n 
v a s e c los e t q u e 1 0 0 k i l o g r a m m e s d e hou i l l e f o u r n i s s a i e n t d e h à 
5 k i l o g r a m m e s d e g o u d r o n . Nous a v o n s e n s u i t e d o n n é u n e é n u m é -
r a t i o n d e s p r i n c i p a u x c o m p o s é s q u ' i l c o n t i e n t , s u r t o u t a u p o i n t d e 
v u e d e l ' i m p o r t a n c e qu ' i l s p o s s è d e n t p o u r la q u a l i t é d u gaz f a b r i 
q u é . N o u s a l lons e x a m i n e r , m a i n t e n a n t , le p a r t i q u e la s c i ence e t 
l ' i n d u s t r i e on t s u t i r e r d e c e t t e m a t i è r e . Au d é b u t d e l ' i n d u s t r i e 
d u g a z , le g o u d r o n é t a i t u n e s u b s t a n c e e n c o m b r a n t e et il n ' y a 
q u e p e u d ' a n n é e s q u e les p r o d u i t s q u ' o n en p e u t e x t r a i r e d i r e c t e 
m e n t on t é t é d é c o u v e r t s . P e n d a n t l o n g t e m p s l e s u s i n e s n e s a v a i e n t 
c o m m e n t se d é b a r r a s s e r d e s g o u d r o n s ; aus s i e s s a y a - t - o n d ' a b o r d 
d e le b r û l e r d a n s les foyers . N o u s a v o n s p a r l é d e c e t t e a p p l i c a t i o n 
d a n s le c h a p i t r e r e la t i f a u chau f f age d e s c o r n u e s . Mais ce m o d e 
d ' e m p l o i n ' é t a i t p a s t r è s a v a n t a g e u x e t d e n o m b r e u x essa i s f u r e n t 
faits p o u r en t i r e r u n m e i l l e u r p a r t i d a n s l e s u s i n e s m ê m e s , en 
c h e r c h a n t à en f a b r i q u e r d u gaz d ' é c l a i r a g e . B e a u c o u p d ' i n v e n t e u r s : 
K œ c k l i n , P e r p i g n a , D r o i n e t , I s o a r d , e t c . , p r o p o s è r e n t d e s a p p a r e i l s 
p o u r d é c o m p o s e r le g o u d r o n a u r o u g e d a n s d e s c o r n u e s . Mais a u 
c u n d e ces p r o c é d é s n ' e u t d ' a p p l i c a t i o n s i n d u s t r i e l l e s su iv i e s . 
Sch i l l i ng d o n n e p o u r r a i s o n d e ces i n s u c c è s , q u e l e s s u b s t a n c e s 
q u i , p a r l e u r d é c o m p o s i t i o n à d e h a u t e s t e m p é r a t u r e s d o n n e n t d e s 
gaz p e r m a n e n t s , e x i s t e n t e u t r o p p e t i t e q u a n t i t é d a n s le g o u d r o n . 
N o u s p e n s o n s q u e c e t t e op in ion p e u t ê t r e exac t e d a n s l e s c o n d i t i o n s 
o r d i n a i r e s d e la d i s t i l l a t i on , m a i s q u ' i l s e r a i t p o s s i b l e d ' e n o b t e n i r 
d e m e i l l e u r s r é s u l t a t s : en p a r t a n t , n o n d u g o u d r o n b r u t , qu i con
t i e n t , t r o p d e c a r b o n e e n s u s p e n s i o n , m a i s d e s h u i l e s " lourdes 
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avec l e s q u e l l e s on e s t a r r i v é à o b t e n i r p r a t i q u e m e n t d ' exce l l en t gaz 
d ' u n g r a n d p o u v o i r é c l a i r a n t . 

Une a u t r e app l ica t ion d u g o u d r o n d e h o u i l l e a é t é la c o n s e r v a 
t ion des m a t é r i a u x d e c o n s t r u c t i o n , d u bo i s e t d e s m é t a u x p a r 
imprégnation ou p a r p e i n t u r e . Les p i è c e s , b r i q u e s e t a u t r e s m a t é 
r i a u x d e c o n s t r u c t i o n p l o n g é s d a n s le g o u d r o n b o u i l l a n t , r é s i s t e n t 
t r è s b i e n a u x v a p e u r s a c i d e s e t a u x a g e n t s a t m o s p h é r i q u e s ; p o u r 
le bo i s e t l es m é t a u x il e s t p r é f é r a b l e d ' e m p l o y e r d e s v e r n i s c o m 
p o s é s s p é c i a l e m e n t à b a s e d e b r a i d i s sous d a n s l ' hu i l e l o u r d e . Le 
c a r t o n p o u r t o i t u r e s , c o u v e r t d ' u n e c o u c h e d e g o u d r o n d o n t on a 
e n l e v é u n e p a r t i e d e s é l é m e n t s v o l a t i l s , se c o n s e r v e b i e n si l 'on 
p r e n d soin d e le r e p e i n d r e d e t e m p s en t e m p s . 

On a e m p l o y é le g o u d r o n à l a f abr ica t ion d e s a s p h a l t e s fac
t i c e s , p u i s e s t v e n u e la f ab r i ca t ion d u c h a r b o n d e P a r i s d e P o p e -
l i n - D u c a r r e ; n o u s a v o n s v u , e n d é c r i v a n t ce t t e i n d u s t r i e , q u e c e t t e 
fabr ica t ion e m p l o y a i t u n e g r a n d e q u a n t i t é d e g o u d r o n , d e m ê m e 
q u e les b r i q u e t t e s d e hou i l l e a g g l o m é r é e ; m a i s d a n s ces d i v e r s e s 
a p p l i c a t i o n s on se s e r t de p r é f é r e n c e d e b r a i e t , p o u r l ' o b t e n i r , 
p e n d a n t assez l o n g t e m p s on s ' e s t c o n t e n t é d e d i s t i l l e r le g o u d r o n 
d a n s d e s c h a u d i è r e s o u v e r t e s , l a i s s a n t p e r d r e à l 'a i r l e s p r o d u i t s 
vo la t i l s q u i n ' a v a i e n t p a s e n c o r e t r o u v é d ' e m p l o i . 

La f ab r i ca t ion d u n o i r d e l a m p e avec le g o u d r o n qu i p o u r r a i t 
l ' e m p l o y e r à l ' é t a t b r u t , d o n n e e l l e - m ê m e d e m o i n s b o n s p r o d u i t s 
q u e si l 'on se s e r t d e s h u i l e s l o u r d e s . Ce fu t p e n d a n t q u e l q u e t e m p s 
u n d e s p r i n c i p a u x d é b o u c h é s p o u r ces p r o d u i t s , t a n d i s q u e le b r a i 
ava i t u n é c o u l e m e n t a s s u r é p a r les i n d u s t r i e s d o n t n o u s v e n o n s 
d e p a r l e r . 

Le g o u d r o n n e c o m m e n ç a à a c q u é r i r v é r i t a b l e m e n t d e v a l e u r 
q u e l o r s q u ' o n e u t t r o u v é à u t i l i s e r les p r o d u i t s vola t i l s s é p a r é s d u 
b r a i p a r d i s t i l l a t i on . Les p r e m i è r e s s u b s t a n c e s r e t i r é e s d o n t on 
s u t t i r e r p a r t i fu ren t l es h u i l e s l é g è r e s à b r û l e r e t la b e n z i n e , p u i s 
v i n r e n t l es p r o c é d é s d e c o n s e r v a t i o n d u b o i s p a r l es h u i l e s c r é o s o -
t é e s . Enfin la f ab r i ca t ion d e s p r o d u i t s d é r i v é s d e la b e n z i n e , d e 
l ' a c i d e p h é n i q u e , d e l ' a n t h r a c è n e e t d e t o u t e s les m a t i è r e s c o l o -
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r a n t e s q u i r e m p l a c e n t p e u à p e u l e s a n c i e n s p r o d u i t s t i n c t o r i a u x 
n a t u r e l s . A u j o u r d ' h u i n o u s en s o m m e s a r r i v é s à f a b r i q u e r d e s p r o 
d u i t s c o m e s t i b l e s a v e c les h y d r o - c a r b u r e s d u g o u d r o n e t la s a c c h a 
r o s e m e n a c e la f ab r i ca t ion d u s u c r e . 

Nous n e s u i v r o n s p a s les d é r i v é s d e la h o u i l l e j u s q u ' à la f a b r i 
ca t ion d e ces p r o d u i t s . Un v o l u m e n e suffirait m a r n e p a s à p a r l e r 
c o n v e n a b l e m e n t d e s p r e m i e r s d é r i v é s o b t e n u s . Nous n e p o u r r o n s 
q u ' i n d i q u e r les s u b s t a n c e s q u e l ' on r e t i r e d u g o u d r o n b r u t p a r u n 
p r e m i e r t r a i t e m e n t , n o u s c o n t e n t a n t d ' é n u m é r e r l es p r i n c i p a u x p r o 
d u i t s q u e l ' on p e u t e x t r a i r e d e c h a c u n d e s g r o u p e s d e s u b s t a n c e s 
o b t e n u e s . 

La m é t h o d e g é n é r a l e m e n t su iv ie p o u r t r a i t e r l e g o u d r o n d e 
hou i l l e cons i s t e à lu i fa i re s u b i r u n e d i s t i l l a t ion f r a c t i o n n é e . 

Si l 'on chauffe p r o g r e s s i v e m e n t u n m é l a n g e d e l i q u i d e s a y a n t 
d e s po in t s d ' é b u l l i t i o n d i f fé ren t s , les p l u s vo la t i l s d i s t i l l e ron t les 
p r e m i e r s , e t si l 'on a so in d e r ecue i l l i r s u c c e s s i v e m e n t l e s l i q u i d e s 
c o n d e n s é s on p e u t a i n s i l e s s é p a r e r . 

La d i s t i l l a t ion p a r f r a c t i o n n e m e n t , la p l u s s i m p l e , e s t ce l l e 
d ' u n m é l a n g e d ' e a u e t d ' a l c o o l , q u e c h a c u n c o n n a î t ; e n é l evan t la 
t e m p é r a t u r e d ' u n p a r e i l m é l a n g e , l ' a lcool d is t i l le l e p r e m i e r et l 'on 
a r r ê t e le chauffage l o r s q u e l ' on j u g e qu ' i l n e r e s t e p l u s q u e l ' e a u . 

Mais la s é p a r a t i o n n ' e s t p a s a b s o l u e : en p r a t i q u e , le l i q u i d e 
le p l u s vo la t i l d o m i n e d a n s l e l iqu ide c o n d e n s é , m a i s il es t m é 
l a n g é avec d ' a u t r e s s u b s t a n c e s m o i n s vo l a t i l e s . Il s e p r o d u i t , en 
effet, u n ce r t a in n o m b r e d e p h é n o m è n e s d o n t le p r i n c i p a l es t u n 
e n t r a î n e m e n t m é c a n i q u e p a r l es m o l é c u l e s d e v a p e u r s q u i e m p ê 
c h e n t la s é p a r a t i o n d ' ê t r e c o m p l è t e . Il a r r i v e é g a l e m e n t q u e , si le 
l i qu ide le m o i n s vo la t i l es t en p e t i t e q u a n t i t é , il es t e n t r a î n é t o u t 
en t i e r p a r l ' é v a p o r a t i o n d ' u n e p o r t i o n d u l i q u i d e le p l u s vo la t i l . 
Le p r e m i e r m o y e n e m p l o y é p o u r effectuer u n e s é p a r a t i o n p l u s 
c o m p l è t e es t u n e n o u v e l l e d is t i l la t ion ou r ec t i f i ca t ion ; m a i s il e s t 
p r é f é r a b l e , e t c 'es t ce q u e l ' on a r éa l i s é avec les a p p a r e i l s p e r f e c 
t i o n n é s e m p l o y é s a u j o u r d ' h u i p o u r d i s t i l l e r l ' a l coo l , d ' o p é r e r la 
rec t i f ica t ion d a n s l e m ê m e a p p a r e i l d i s t i l l a to i r e . Au l ieu d e r ecue i l l i r 
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les l i q u i d e s qu i p a s s e n t à d e s t e m p é r a t u r e s d i f fé ren tes , d e r e d i s 
t i l ler c h a q u e p o r t i o n d e la m ê m e façon , d e r é u n i r e n t r e el les l e s 
l i q u e u r s q u i p a s s e n t à la m ê m e t e m p é r a t u r e e t d e l e s d is t i l l e r 
e n c o r e , on n e r e c u e i l l e p a s d i r e c t e m e n t la v a p e u r q u i s ' é lève d u 
m é l a n g e d e l i q u i d e s , m a i s on l'analyse p a r le r e f r o i d i s s e m e n t , d e 
façon à fa i re r e t o m b e r d a n s la c h a u d i è r e la p o r t i o n la m o i n s v o l a 
t i l e et à n e l a i s se r a r r i v e r d a n s le r é f r i g é r a n t q u e la v a p e u r q u i 
a u r a p u r é s i s t e r à la c o n d e n s a t i o n . Ce t t e m é t h o d e n e p o u r r a i t p a s 
s ' a p p l i q u e r d i r e c t e m e n t à l a d i s t i l l a t i o n d e s g o u d r o n s b r u t s q u i 
c o n t i e n n e n t d e s m é l a n g e s t r o p c o m p l e x e s , m a i s e l l e e s t e m p l o y é e 
p o u r la s é p a r a t i o n des p r o d u i t s d e p r e m i è r e d i s t i l l a t ion et s u r t o u t 
p o u r a r r i v e r à l a s é p a r a t i o n a u s s i c o m p l è t e q u e p o s s i b l e d e s t n a -
t i è r e s l e s p l u s vo la t i l e s , t e l l e s q u e les h u i l e s l é g è r e s . 

L u n g e , d a n s son t r è s i n t é r e s s a n t t r a i t é de la d i s t i l l a t ion d e s 
g o u d r o n s d e h o u i l l e , a u q u e l n o u s e m p r u n t e r o n s b e a u c o u p d e r e n 
s e i g n e m e n t s , d o n n e u n s c h é m a s y n o p t i q u e d e la d i s t i l l a t ion d u 
g o u d r o n , q u i p e r m e t d e sa i s i r la s é r i e d e s o p é r a t i o n s q u e l 'on fait 
s u b i r à l a m a t i è r e b r u t e , p u i s a u x d i v e r s p r o d u i t s o b t e n u s ; il s ' ag i t 
ici d ' un t r a i t e m e n t p l u t ô t t h é o r i q u e q u e p r a t i q u e , car u n e foule de 
c i r c o n s t a n c e s o b l i g e n t à modif ier l ' o r d r e et la n a t u r e d e ces o p é r a 
t i o n s . Nous c r o y o n s i n t é r e s s a n t d e r e p r o d u i r e ce t a b l e a u e n le r é 
s u m a n t . 

D E S H Y D R A T A T I O N 

Par le repos i . „ . 
n , f ji , ... I pour séparer 1 eau ammoniacale. Pendant te chautlaa:e \ 1 F 

D I S T I L L A T I O N 

I r e Fraction j u s q u ' à la I 
température de 170° I d e E s s e n c e d e naphte rectifiée comme sui t : 

1° Produit ju squ ' à 110° et redistil lé à la vapeur : Benzol à 90 pour 100. 
2 ° — 1 1 0 ° id . Benzol de 90àoO pour 100. 

La fraction moyenne redistillée donne : naphto pour dissolution. 

3° Produit ju squ ' à 170", fractionné par \ 1° Naplite pour dissolut ion, 
distillation : / 2° JS'aphte à brûler . 

Le rés idu passe à la 11e F r a c t i o n . 
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II e Fraction de 470° à 2 3 0 ° : huile moyenne. 

Cette huile est traitée par u n e less ive de soude . 
La partie l iquide distillée donne : 

1 e r produit. — Liquide mélangé avec 3 de I " Fraction. 
2* — Naphtal ine . 

La lessive décomposée donne do l 'acide phénique . 

I I I 0 Fraction do 2 3 0 1 à' 270° : huile lourde. 

Séparée on huile créosotée pour imprégnation et huile de gra i s sage . 

IV e Fraction. — Huile à anthracène. 

Cette huile filtrée et pressée donne : 

1" Produits l iquides repas sé s avec les produi t s de III" Fraction. 
2° Produits solides : anthracène et phdnanthrène brûld pour noir de 

l ampe . 
V e Fraction. — Brai. 

Utilisé tel quel ou redistillé en produ i t s repassés en 111° et I V . 
L e ré s idu solide es t du coke . 

Ce t a b l e a u d o n n e a i n s i u n e i d é e d ' e n s e m b l e d u t r a i t e m e n t 
d u g o u d r o n p a r l a m é t h o d e d e d is t i l l a t ion ; c ' es t ce l l e q u i e s t g é 
n é r a l e m e n t s u i v i e . N o u s a l l o n s p a s s e r en r e v u e c h a q u e p h a s e d e s 
o p é r a t i o n s d e f r a c t i o n n e m e n t , m a i s n o u s c r o y o n s p l u s s i m p l e d ' é t u 
d ie r d ' a b o r d la d i s t i l l a t ion d u g o u d r o n b r u t , p u i s de r é u n i r l es p r o 
d u i t s d e s f r a c t i o n n e m e n t s s o u s t r o i s t i t r e s s e u l e m e n t : l es h u i l e s 
l é g è r e s , l es h u i l e s l o u r d e s e t l e b r a i , e n d o n n a n t a u fur et à m e 
s u r e le t r a i t e m e n t d e s s o u s - p r o d u i t s d e c h a c u n e d e ces s u b 
s t a n c e s ; n o u s s u i v r o n s a in s i l e s p r o d u i t s s e lon la m a r c h e d e la 
d i s t i l l a t i on . 

Disti l lat ion du goudron brut. 

Avant d ' ê t r e d i s t i l l é , l e g o u d r o n b r u t v e n a n t des u s i n e s à g a z 
doit ê t r e s é p a r é l e p l u s p o s s i b l e d e s e a u x a m m o n i a c a l e s qu ' i l con 
t i en t e n c o r e , s a n s ce la la d i s t i l l a t ion s e r a i t t r o u b l é e p a r la p r é -
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s ence de la vapeur d 'eau p rodu i t e au sein de la m a s s e et de s explo
s ions pourra ient avoir l i eu . P lu s i eur s m o y e n s ont été p r o p o s é s , 
te ls q u ' u n chauffage p r é a l a b l e . Girard et de L a i r e d a n s leur exce l 
lent ouvrage sur les dér ivés de l a houi l le , r e c o m m a n d e n t d 'opérer 
ce chauffage à 80 ° ou 90 ° dans de g r a n d e s c h a u d i è r e s à double 
fond ou contenant un serpent in où c i rcule la v a p e u r . Généra le
ment on se contente de l a i s ser le p l u s l o n g t e m p s p o s s i b l e les g o u 
drons en r e p o s , l 'eau a m m o n i a c a l e s e s é p a r e peu à p e u en m o n 
tant à la s u r f a c e . 

L e s g o u d r o n s sont ensui te introdui t s d a n s de g r a n d e s c h a u 
dières en tôle et d e forme var iable ( appe lée s tar stills p a r les An
g la i s ) . 

Ces c h a u d i è r e s sont ou horizontales ou ver t ica les ; les p r e m i è r e s 
ont g é n é r a l e m e n t l a forme d 'un cyl indre a l longé contenant de 6 à 
18 tonnes de g o u d r o n . La C o m p a g n i e Par i s ienne emplo ie des c h a u 
dières en forme d e coffre avec u n fond r e c o u r b é intér ieurement 
pour facil iter la d i la ta t ion , l eur capac i té est de 6 , 5 0 0 k i los . 

Les chaud iè re s vert ica les s o n t cy l indr iques a v e c fond concave 
et couverc le c o n v e x e ; e l les sont é tab l ie s d a n s un mas s i f en m a ç o n 
nerie de b r i q u e s d a n s lequel sont m é n a g é s un foyer intér ieur et 
des carneaux permet tant à la f lamme de circuler tour au tour des 
p a r o i s . 

L e s tôles employées pour la construct ion ont de 8 à 1 0 mil l i 
mèt re s d ' é p a i s s e u r a u m a x i m u m , 13 mi l l imètres p o u r les très 
g r a n d e s chaud ière s . 

Qu'elles soient ver t i ca le s ou hor izonta les , ces c h a u d i è r e s sont 
toutes m u n i e s d 'une ouver ture fermée par un t ampon autoc lave , 
d 'un d ô m e recue i l l ant les v a p e u r s p rodu i t e s et auque l est fixé 
le tuyau d e d é g a g e m e n t , d 'un tube d ' a r r ivée d u goudron et d 'un 
robinet de v i d a n g e . E n généra l on établit sur le s chaudière s une 
s o u p a p e de s û r e t é pour le cas d ' e n g o r g e m e n t d a n s le s appare i l s 
de condensat ion ou le t u y a u de sor t ie , ou m ê m e en prévis ion des 
excès de p re s s ion qui pourra i en t se p rodu i re pour une c a u s e que l 
c o n q u e . 
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B e a u c o u p d e c h a u d i è r e s c o m p o r t e n t é g a l e m e n t u n t u b e p e r c é 
d e t r o u s p e r m e t t a n t d ' y a m e n e r d e la v a p e u r , e t un t h e r m o m è t r e 
p o u r vérif ier la t e m p é r a t u r e p e n d a n t la d i s t i l l a t ion . 

Les v a p e u r s p r o d u i t e s a c c o m p a g n é e s d e gaz p e r m a n e n t s sont 
r e ç u e s d a n s u n r é f r i g é r a n t a y a n t la f o r m e d ' u n s e r p e n t i n en t u b e 
d e fer ou d e p l o m b d i s p o s é d a n s u n r é s e r v o i r c y l i n d r i q u e ou r e c 
t a n g u l a i r e ref ro id i p a r u n c o u r a n t d ' e a u f ro ide . Les v a p e u r s se 
c o n d e n s e n t d a n s l e r é f r i g é r a n t et l es l i q u i d e s p r o d u i t s s ' é c o u l e n t 
d a n s u n a p p a r e i l d i s t r i b u t e u r s p é c i a l , m u n i d e r o b i n e t s q u i p e r 
m e t t e n t d e les e n v o y e r d a n s di f férents r é c i p i e n t s où on les e m m a 
g a s i n e . 

A u j o u r d ' h u i on r eço i t s o u v e n t ces l i q u i d e s d a n s d e s c y l i n d r e s 
d i s p o s é s c o m m e m o n t e - j u s , d e te l le s o r t e q u e l o r s q u ' o n v e u t les 
v ide r il suffit d e f e r m e r le r o b i n e t d ' a r r i v é e d u l i qu ide e t d ' exe r 
ce r à la s u r f a c e u n e p r e s s i o n a u m o y e n d ' a i r c o m p r i m é p r i s s u r 
u n e c o n d u i t e g é n é r a l e ; le l i q u i d e e s t a lo r s r e f o u l é j u s q u ' a u r é s e r 
vo i r , où on l ' e m m a g a s i n e . 

L o r s q u e le l i q u i d e c o n d e n s é s ' écou le d u r é f r i g é r a n t d a n s le 
d i s t r i b u t e u r , il t o m b e p a r u n s i p h o n d a n s u n e c loche r e n v e r s é e en 
v e r r e où l 'on p e u t l ' e x a m i n e r e t en p r e n d r e l a d e n s i t é ; on s o u d e à 
la s o r t i e d u r é f r i g é r a n t u n t u b e d e d é g a g e m e n t p o u r les gaz p e r m a 
n e n t s . Ces gaz s o n t e n v o y é s a p r è s u n l a v a g e d a n s la c h e m i n é e d e 
l ' u s i n e , c a r g é n é r a l e m e n t l e u r p o u v o i r é c l a i r a n t n ' e s t p a s suffisant 
p o u r l ' é c l a i r a g e . 

N o u s d o n n o n s fig. 9 7 l ' e n s e m b l e d e s a p p a r e i l s e m p l o y é s p o u r 
la d i s t i l l a t ion d e s g o u d r o n s b r u t s . 

L o r s q u e la c h a u d i è r e es t r e m p l i e d e g o u d r o n j u s q u ' a u t r o p 
p l e in d, d e m a n i è r e à l a i s se r de 30 à ¿ 0 c e n t i m è t r e s de v i d e , on 
met, e n c h a u f f e ; au b o u t d e p e u de t e m p s , le g o u d r o n se s é p a r e 
d e s d e r n i è r e s q u a n t i t é s d ' e a u a m m o n i a c a l e qu ' i l c o n t i e n t e t c o m m e 
la m a s s e a u g m e n t e d e v o l u m e en s ' échauf fan t , l ' e a u q u i m o n t e à 
sa sur face s ' é c o u l e p a r le r o b i n e t de t r op p l e i n . Le feu doi t ê t r e 
c o n d u i t avec p r é c a u t i o n p o u r év i t e r le b o u r s o u f l e m e n t . 

La d i s t i l l a t ion c o m m e n c e p a r l e d é g a g e m e n t d ' u n e c e r t a i n e 
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q u a n t i t é d ' e a u a m m o n i a c a l e qu i p a s s e a v e c d e s e s s e n c e s l é g è r e s ; 
l o r s q u e ce m é l a n g e q u i es t m i s à p a r t c e s se d e se p r o d u i r e , le feu 
doit ê t r e p o u s s é p l u s a c t i v e m e n t ; les h u i l e s l é g è r e s d i s t i l l en t , p u i s 
v i e n n e n t à l e u r t o u r l es p r o d u i t s vo l a t i l s , e t enfin il r e s t e d u b r a i . 

Au fur et à m e s u r e q u e la n a t u r e d e s p r o d u i t s r ecue i l l i s c h a n g e , 
on les e n v o i e d a n s d e s r é c i p i e n t s d i f férents p a r l a m a n œ u v r e d e s 
r o b i n e t s o o 1 o" o'" o" o". On p o u r r a i t en d i s p o s e r u n p l u s ou 
m o i n s g r a n d n o m b r e à la b a s e d u r é c i p i e n t se lon le n o m b r e d e 
f rac t ions q u e l 'on v e u t f a i r e . C h a q u e u s i n e t r ava i l l e d ' u n e façon p a r 
t i c u l i è r e et f r ac t i onne les l i q u i d e s c o n d e n s é s se lon l e s p r o d u i t s 
s p é c i a u x q u ' e l l e v e u t o b t e n i r . 

C o m m e n o u s le d i s ions p l u s h a u t en i n d i q u a n t l es p r i n c i p e s d e 
la m é t h o d e d e f r a c t i o n n e m e n t , l es p r o d u i t s c o n d e n s é s sont t o u j o u r s 
p l u s ou m o i n s m é l a n g é s à c a u s e de l ' e n t r a î n e m e n t d e s p r o d u i t s 
l o u r d s p a r l e s p r o d u i t s vo l a t i l s . 

D ' a p r è s G i r a rd e t d e L a i r e on f r ac t i o n n e le r é s u l t a t a ins i q u ' i l 
Suit : 

1° Huiles légères passant ju squ 'à 140 ° . 
2° — moyennes do 1Zi0° à 210 ° . 
3° — lourdes de 21 0° à 3oOD et a u - d e s s u s . 

et c h a q u e f rac t ion p e u t ê t r e s u b d i v i s é e p o u r h u i l e s à ac ide p h é n i -
q u e , à n a p h t a l i n e , h u i l e l o u r d e , h u i l e s à a n t h r a c è n e , e t c . ; le t r a v a i l 
doi t ê t r e d i r i g é se lon la n a t u r e des p r o d u i t s à e x t r a i r e e t aus s i su i 
van t la c o m p o s i t i o n d e s g o u d r o n s t r a i t é s . T o u r la faci l i té d e l ' e x 
p o s i t i o n , n o u s d iv i sons les p r o d u i t s s i m p l e m e n t en h u i l e s l é g è r e s 
e t h u i l e s l o u r d e s , m a i s ce n'est qu 'une s é p a r a t i o n i d é a l e ; c a r les 
u s i n e s s u b d i v i s e n t les p r o d u i t s r ecue i l l i s en c i n q ou six f rac t ions 
e t o b t i e n n e n t c o m m e p r o d u i t final u n b r a i qu i s u i v a n t l e s cas est 
liquide, gras ou sec. 

E n g é n é r a l , d a n s les c o n d i t i o n s a c t u e l l e s d e c e t t e i n d u s t r i e , 
on p o u s s e la d i s t i l l a t ion j u s q u ' a u b r a i sec, afin d e r e c u e i l l i r l ' a n -
t h r a c è n e qui a acqu i s u n e g r a n d e i m p o r t a n c e c o m m e m a t i è r e p r e 
m i è r e p o u r la fabr ica t ion d e l ' a l i za r ine ar t i f iciel le ; la t e m p é r a t u r e d é -
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p a s s e a lors 3 5 0 ° et le réfr igérant ne doit p lu s être a l imenté . L 'eau 
doit y être boui l lante p o u r éviter la solidification en nias se de s v a 
p e u r s d ' an thracène , de carbazol , p y r è n e , e t c . . qui p a s s e n t à l a fin 
de la dist i l lat ion. 

Cependant on t rouve que lquefo i s p lu s avantageux de s ' arrêter 
ver s 2 7 0 " et de trai ter le brai d a n s u n e chaud ière à pa r t p o u r la 
s épara t ion des hui les à a n t h r a c è n e . En tous c a s , le bra i c h a u d et 
encore l iqu ide s ' écoule par le robinet de v i d a n g e tou jour s p l a c é 
du côté opposé au foyer. Il est d i r i gé au moyen de conduit s en 
tôle couver t s dans des fosses spéc ia le s où il se refroidit . 

L a fin de la disti l lation est souvent facilitée p a r l ' introduction 
d a n s l a cornue d e v a p e u r surchauffée dont l e rôle est d ' abord d 'en
traîner les produi t s à recuei l l i r et ensuite d ' empêcher l ' o b s t r u c 
tion de s t u y a u x d u ré fr igérant . 

L e s r e n d e m e n t s sont t rè s v a r i a b l e s et dépendent non s e u l e 
ment de la na ture de s g o u d r o n s e m p l o y é s , m a i s encore de la m a 
nière dont la dist i l lat ion est condui te . Nous donnons c i - d e s s o u s 
l a m o y e n n e d 'un g r a n d n o m b r e de f abr iques : 

E a u ammoniaca le . . . . ) fit D e r t f l S • • 35 k i l o g r a m m e s . 
E s sence légère î " / . •. '20 — 
Huiles légères 55 — 

— moyennes 170 — 

Il e s t év ident q u e ces chiffres m o y e n s sont su je t s à de g r a n d e s 
var ia t ions selon les c i rcons tances . 

Il es t très difficile de dé terminer quel le est l ' importance des 
industr ies s ' occupant d u t ra i tement des g o u d r o n s , c e p e n d a n t il 
n'y aura i t pa s l ieu de s 'é tonner du chiffre de 5 0 0 , 0 0 0 t o n n e s de 
g o u d r o n s trai tés en E u r o p e . L e s a u t e u r s qui c i tent des chiffres à 
cet é g a r d sont en tel dé saccord qu' i l n'y a l ieu de c o m p t e r sur 
aucun d 'eux ; cependant ce total de 5 0 0 , 0 0 0 tonnes p a r a î t a d m i s 
s ib le . 

— LOURDES 210 
510 BRAI 

1,000 k i logrammes . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



284 L A H O U I L L E E T S E S D É R I V É S . 

La s ta t i s t ique du c o m m e r c e de s p rodu i t s ch imiques p o u r 
l ' année 1 8 8 7 donne , pour les dér ivés de la houil le : 

i m p o r t a t i o n s . E x p o r t a t i o n s . 

E s s e n c e s de houille \ 605 000 ki logr. 152 000 ki logr . 
Aniline et autres 7 778 000 — 1 430 000 — 

L e s h u i l e s l é g è r e s . 

L e s hu i le s l é g è r e s ob tenues a u c o m m e n c e m e n t de la d is t i l la
tion et s éparée s de l ' eau a m m o n i a c a l e sont m é l a n g é e s avec les h u i 
les ob tenues , j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e de 1 4 0 " et t ra i tées , d 'abord 
par 10 p o u r 100 d ' ac ide su l fur ique concentré qui se c o m b i n e avec 
les b a s e s , d i s sou t les oléfines, et forme de s corps s u l f o c o n j u g u é s 
avec les s u b s t a n c e s à é l iminer . On s o u m e t e n s u i t e les l iquides 
éc la irc i s à l 'action d 'une le s s ive l égère de s o u d e à 6 pour 1 0 0 ter
minée par un l a v a g e à l ' e a u ; a p r è s cette épura t ion c h i m i q u e , ce s 
hui les sont s o u m i s e s à la rectif ication, les p rodu i t s qui p a s s e n t à la 
disti l lation sont de s benzo l s ou homologues du benzol . 

Quelquefois on t ra i te à pa r t les p r e m i è r e s hui le s ou e s s e n c e s 
l é g è r e s qui p a s s e n t avec l ' e au a m m o n i a c a l e de façon à en obtenir 
des e s s e n c e s p e s a n t de 0 , 7 8 0 à 0 , 8 0 0 et e m p l o y é e s p o u r la f abr i 
cation d e vern i s à b a s e de b r a i . 

L a rectif ication des hui le s l é g è r e s p a s s a n t j u s q u ' à la t e m p é r a 
ture de 1 4 0 ° donne de la benzine ord ina i re ( m é l a n g e de différents 
c o r p s , benzols et h o m o l o g u e s , to luène , e tc . ) . 

S i l 'on veut en extra i re le benzol , il faut faire sub i r à la benzine 
une rectification spéc ia le en recue i l l ant l e s p r o d u i t s qui dist i l lent 
de 80 à 1 2 0 ° . Ces dern ier s p e u v e n t a lor s serv i r à la p répara t ion 
de l 'ani l ine. 

L e s purif icat ions p a r rectification donnent difficilement des 
benzines p u r e s ; m a i s c o m m e on sait que la benzine j ou i t de la pro
pr ié té de cr i s ta l l i ser à b a s s e t e m p é r a t u r e , on p e u t en profiter p o u r 
la s é p a r e r des h y d r o c a r b u r e s a n a l o g u e s qui ne cr i s ta l l i sent pa s pa r 
re f ro id i s sement . 
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Fig . 9 8 . — Apparei l Sava l le p o u r la rec t i l i ca t ion d e s b e n z i n e s . 

a u s s i c o m p l è t e q u e p o s s i b l e , on emplo i e le chau f f age à la v a p e u r 

P o u r a r r i v e r i n d u s t r i e l l e m e n t à u n e rect i f ica t ion d e s b e n z i n e s 
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d a n s d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x ; u n d e s p l u s r é p a n d u s e s t ce lu i d e 
Sava l le ou ce lu i d e S i e m e n s . Ce lu i d e C o u p i e r es t m o i n s e m p l o y é . 

N o u s d o n n o n s fig. 9 8 l ' e n s e m b l e d ' u n a p p a r e i l Sava l l e p o u r la 
rect i f icat ion d e s b e n z i n e s à l ' a i de de la v a p e u r . 

E n A e s t la c h a u d i è r e c o n t e n a n t l es h u i l e s l é g è r e s à rec t i f ie r ; 
e l le e s t chauffée p a r u n s e r p e n t i n d e v a p e u r . La c h a u d i è r e es t s u r 
m o n t é e d e la c o l o n n e à rec t i f ie r B, d o n t on voi t la c o u p e d a n s 
n o t r e d e s s i n . Les v a p e u r s c i r c u l e n t e n s u i t e d a n s d e s c o n d e n s e u r s à 
air G e t D où u n c o u r a n t d ' a i r , l a n c é à t r a v e r s H e t 1 p a r l e v e n 
t i l a t e u r F a c t i o n n é p a r la m a c h i n e à v a p e u r L, les re f ro id i t à u n 
p o i n t t e l q u e l e s h y d r o c a r b u r e s p l u s c o n d e n s a b l e s s e l iquéf ien t . 
Les p r o d u i t s c o n d e n s é s s ' é c o u l e n t d é f i n i t i v e m e n t p a r l ' é p r o u v e t t e 
G d a n s l a c l o c h e de l a q u e l l e on p e u t s u i v r e l a m a r c h e d e l ' o p é r a 
t ion p a r l a v i t e s s e d e l ' é c o u l e m e n t . La t e m p é r a t u r e d e d i s t i l l a t ion 
a c c u s é e p a r le t h e r m o m è t r e G es t r é g l é e d ' u n e façon t r è s i n g é 
n i e u s e p a r u n r é g u l a t e u r spéc ia l E ; la p r e s s i o n d a n s la c h a u d i è r e 
a g i t s u r u n f lot teur d o n t le m o u v e m e n t v e r t i c a l es t u t i l i s é p o u r o u 
v r i r o u f e r m e r p l u s ou m o i n s l ' a r r i v é e d e la v a p e u r . 

Le b e n z o l s e r t à la f ab r i ca t ion d e la n i t r o b e n z i n e a u m o y e n 
d e la r é a c t i o n d e l ' a c i d e n i t r i q u e s u r la b e n z i n e 1 . 

L ' e m p l o i d e la b e n z i n e p o u r le n e t t o y a g e d e s étoffes, g r â c e à 
s e s p r o p r i é t é s d i s so lvan t e s d e s c o r p s g r a s , e s t u n i v e r s e l l e m e n t 
c o n n u . El le d i s sou t é g a l e m e n t l e c a o u t c h o u c , la g u t t a - p e r c h a et l es 
r é s i n e s p o u r fo rmer d e s v e r n i s ; enfin e n m é d e c i n e , el le es t s o u v e n t 
u t i l i s é e p o u r la d e s t r u c t i o n d e l a g a l e , d e s p o u x e t a u t r e s p a r a s i t e s . 

Les h u i l e s l é g è r e s qu i p a s s e n t e n s u i t e j u s q u ' à 170° son t t r a i 
t é e s c o m m e les h u i l e s à benzo l p a r é p u r a t i o n c h i m i q u e e t d i s t i l 
l a t i o n s u b s é q u e n t e . Les p a r t i e s les p l u s l é g è r e s r e p a s s e n t a u x 
h u i l e s l é g è r e s à rect i f ier , p o u r b e n z o l s , e t l e s p l u s l o u r d e s d ' u n e 
d e n s i t é d e 0 , 8 5 à 0 , 8 7 s o n t e m p l o y é e s c o m m e n a p h t e s e t s e r v e n t 
d ' a g e n t d e d i s s o l u t i o n , d a n s l e s f a b r i q u e s d e c a o u t c h o u c . Les 

1. La n i t r o b e n z i n e o u e s s e n c e do m n b a n e e s t t rès e m p l o y é e par l a p a r f u m e r i e , 
e t , par l 'act ion d 'agent s r é d u c t e u r s , e l l e e s t l e p o i n t de d é p a r t d e la fabr icat ion des 
c o u l e u r s d 'ani l ine . 
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n a p h t e s p e s a n t 0 , 8 8 0 s o n t u t i l i s é s c o m m e h u i l e de n a p h t e à b r û l e r . 
On p e u t é g a l e m e n t les fa i re s e r v i r à la c a r b u r a t i o n d u gaz d ' é c l a i 
r a g e e n v u e d ' a u g m e n t e r son p o u v o i r é c l a i r a n t . Enfin les r é s i d u s 
p a s s e n t a u t r a i t e m e n t u l t é r i e u r d e s h u i l e s l o u r d e s . 

H u i l e s l o u r d e s . 

P e n d a n t l o n g t e m p s l e s h u i l e s l o u r d e s s o n t r e s t é e s u n p r o d u i t 
n ' a y a n t pas d ' e m p l o i suff isant . P o u r la c o n s o m m a t i o n d e s q u a n t i t é s 
o b t e n u e s p a r la d i s t i l l a t ion d e s g o u d r o n s , d e m ê m e q u e p o u r ces 
d e r n i e r s , on a d û c h e r c h e r à l e u r t r o u v e r d e s a p p l i c a t i o n s . Les 
é t u d e s fa i t es à ce suje t on t p e u à p e u p e r m i s d ' e n c o n s o m m e r d e s 
q u a n t i t é s assez c o n s i d é r a b l e s . Enfin l ' e x a m e n p l u s app ro fond i d e 
ces p r o d u i t s a p e r m i s d e p u i s u n c e r t a i n t e m p s d ' e n t i r e r a v a n t a 
g e u s e m e n t p a r t i , e n t r o u v a n t l ' e m p l o i d e s d i v e r s p r o d u i t s q u ' e l l e s 
c o n t e n a i e n t . 

Les p r i n c i p a u x u s a g e s d e l ' h u i l e l o u r d e q u e n o u s a l l ons p a s 
s e r en r e v u e , s o n t : l ' i m p r é g n a t i o n d e s bo i s p o u r l e u r c o n s e r v a 
t i o n ; l ' emp lo i c o m m e c o m b u s t i b l e ; la f abr ica t ion d u no i r d e f u m é e . 

El les on t é té é g a l e m e n t u t i l i s é e s p o u r r a m o l l i r le b r a i , c o m m e 
n o u s l ' avons v u d a n s la fabr ica t ion d e s a g g l o m é r é s d e h o u i l l e , 
p o u r le g r a i s s a g e d e s m a c h i n e s , p o u r la fabr ica t ion d e gaz d ' é c l a i 
r a g e en les d é c o m p o s a n t a u r o u g e d a n s d e s c o r n u e s s p é c i a l e s ; 
p o u r l ' é c l a i r age e n les b r û l a n t d a n s d e s l a m p e s spéc ia l e s t e l l e s q u e 
ce l l e s d e D o n y ou H a r t m a n n . 

Imprégnation des bois. — Les h u i l e s l o u r d e s , r i c h e s en c r é o s o t e 
e t e n p h é n o l , d o i v e n t à la p r é s e n c e d e ces c o r p s d e s p r o p r i é t é s 
a n t i s e p t i q u e s r e m a r q u a b l e s . Aussi a - t - o n p e n s é à les a p p l i q u e r à 
l ' i m p r é g n a t i o n d e s b o i s p o u r a s s u r e r l e u r c o n s e r v a t i o n . 

P o u r a r r i v e r à u n e i m p r é g n a t i o n c o m p l è t e , M. B r é a n t l e p r e 
m i e r , r e c o m m a n d a d e les p l a c e r d a n s u n c y l i n d r e o ù le v i d e é t a i t 
fait soit p a r u n e p o m p e , soi t p a r la c o n d e n s a t i o n de v a p e u r in j ec t ée 
p r é a l a b l e m e n t . B e t h e l l e t P a y n , e n A n g l e t e r r e , on t cons t ru i t d e s 
appa re i l s d e g r a n d e d i m e n s i o n p o u r effectuer c e t t e o p é r a t i o n . 
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Enfin en F r a n c e MM. L e g é et Peronnet ont établ i un matér ie l s p é 
cial dont la figure 99 donnera u n e i d é e . Il se c o m p o s e d 'un cyl indre 
horizontal en tôle forte, m e s u r a n t 1 2 mèt re s de l o n g s u r l m , 6 0 de 
d i amètre , d a n s l eque l le bois est introdui t au moyen de w a g o n 
nets pa r une des ex t rémités qu i est ensuite fermée par u n e porte 
b o u l o n n é e . Une machine à v a p e u r locomobi le fournit de la v a p e u r 
qui rempl i t le cyl indre . Cette vapeur se condense r ap idement 

F i g . 99 . — I m pr é gnat ion d e s b o i s . 

et p rodu i t un vide qu i est a c h e v é par une p o m p e a sp i rante et fou
lante act ionnée p a r l a locomobi le ; on p r o v o q u e ainsi le d é g a g e m e n t 
des gaz du bois et d e l 'humid i t é qu' i l cont ient . Le v ide effectué, 
on p r o c è d e à l ' injection en in t rodui sant l 'huile lourde qui p é n è t r e 
r a p i d e m e n t d a n s le s p o r e s du bo i s , et l'on achève l 'opérat ion p a r 
u n e compres s ion à 1 2 a t m o s p h è r e s au moyen de la p o m p e ; q u a n d 
le s bois ont été a ins i m a i n t e n u s sous press ion d a n s le l iqu ide anti
s e p t i q u e , on p r o c è d e à la v i d a n g e de l ' appare i l , à l 'extract ion du 
bo i s , et l 'opérat ion p e u t ê t re r e c o m m e n c é e . Ce p r o d u i t est sur tout 
excellent p o u r l ' imprégnat ion de s t r aver se s de chemin de fer . 

Emploi comme combustible. —• Nous a v o n s vu q u e d a n s les 
us ines à gaz on employa i t de s goudrons b r u t s c o m m e c o m b u s t i b l e ; 
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un a é g a l e m e n t employé les hui les l ourdes p o u r cet u s a g e et dans 
les m ê m e s appare i l s . Des e s sa i s ont été faits é g a l e m e n t pour le 
chauffage des chaudières de ba teaux et de locomot ives et a u j o u r 
d 'hui , dans les p a y s p roduc teur s de pétro le , on ut i l i se t rès a v a n t a 
g e u s e m e n t pour cet ob je t les hui le s l o u r d e s de pé t ro le . 

M. Sainte-Claire Deville fit s u r une locomotive du chemin de 
fer de l 'Est d e s e s s a i s 
de chauffage t rès i n t é 
r e s s a n t s en employant 
une gri l le inventée pa r 
M. À u d o u i n ; les ré su l 
tat s ob tenus ont été 
fort curieux au point de 
v u e de l 'ut i l i sat ion de s 
g o u d r o n s . 

L e k i l o g r a m m e 
d'huiles lourdes (pro
venant de la c o m p a g n i e 
Par i s ienne) p r o d u i s a i t 
1 3 k i I , 7 7 0 de v a p e u r . = 

M. Sa inte Claire 
Deville eut é g a l e m e n t 
l ' idée d ' app l iquer le s 
hui les l ourdes a u chauf
fage de pet i t s fours de laboratoire au moyen d 'une gr i l l e spéc i a l e 
(fig. 9 9 ) . L 'hui le lourde arr ive par un t u y a u s u r lequel sont fixés 
des robinets qui la la i s sent couler en mince filet pa r de s entonnoirs 
en t ô l e ; elle d e s c e n d de la le long de r a inure s p r a t i q u é e s sur les 
b a r r e a u x inc l iné s ; les b a r r e a u x étant c h a u d s , l 'huile se vapor i s e et 
s ' enf lamme, la combust ion est a l imentée par l 'air qui p a s s e entre 
les b a r r e a u x . 

On a éga l ement réa l i sé avec s u c c è s la c o m b u s t i o n des hui les 
l ourdes en les l ançant dans le foyer s o u s fo rme de p o u s s i è r e l iqu ide 
a u moyen d 'un p u l v é r i s a t e u r ; tel est le s y s t è m e Agnelet . 

Fig . 99. — B r û l e u r à h u i l e s l ourdes 
de M. Sa inte -Gla ire D e v i l l e . 
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La production du noir de fumée au m o y e n des h u i l e s l o u r d e s 
c o n s o m m e u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c e l l e s - c i . Le n o i r d e f u m é e 
s e r t p o u r la f abr ica t ion d e s e n c r e s d ' i m p r i m e r i e , d e l ' e n c r e d e 
Ch ine , p o u r l ' i m p r e s s i o n d e s t i s s u s , p o u r la fabr ica t ion d e s c i 
r a g e s , e t c . P o u r l ' o b t e n i r on b r û l e les h u i l e s l o u r d e s en m é n a g e a n t 
l ' accès d e l 'a i r . Il se p r o d u i t u n e f u m ^ e no i r e q u e l 'on fait c i r c u l e r 
d a n s d e s c h a m b r e s d ' u n e f o r m e va r i ab le g a r n i e s d e to i les ou m ê m e 
s i m p l e m e n t d a n s d e s m a n c h e s en to i le s u r l e s q u e l l e s le no i r d e 

fumée se d é p o s e . On s e c o u e ces toi les l o r s q u ' e l l e s s o n t c o u v e r t e s 
d ' u n e c o u c h e assez é p a i s s e . 

La figure 1 0 0 q u i n ' a p a s b e s o i n d ' e x p l i c a t i o n s r e p r é s e n t e u n 
d e s disposi t i fs e m p l o y é s . 

Le no i r le p fus p u r e s t ce lu i q u e l 'on r ecue i l l e aux p o i n t s les 
p l u s é lo ignés d u foye r . 

D ' a p r è s L u n g e , 1 0 0 k i l o g r a m m e s d ' h u i l e l o u r d e f o u r n i s s e n t 
5 k i l o g r a m m e s d e no i r fin, 6 k i l o g r a m m e s d e n o i r m o y e n , e t 5 k i 
l o g r a m m e s d e n o i r c o m m u n . 

L o r s q u ' o n les e m p l o i e p o u r le g r a i s s a g e , les h u i l e s l o u r d e s s o n t 
t r a i t é e s à la c h a u x e t m é l a n g é e s a v e c d e s h u i l e s d e r é s i n e e t d i v e r s e s 
s u b s t a n c e s p u l v é r u l e n t e s p o u r l e u r d o n n e r d e la r o n s i s t a n c e . 
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Aujourd 'hui l e s hui le s lourdes sont travai l lées en g r a n d pour 
l 'extraction du phénol ou ac ide phén ique et de la naphta l ine . 

L e s huiles disti l lant de 1 7 0 à 230 ° sont m é l a n g é e s avec u n e 
les s ive de s o u d e c a u s t i q u e s a t u r é e à c h a u d ; on a joute de la s o u d e 
en poudre et l 'on ag i te v ivement au m o y e n d'un a g i t a t e u r ; la 
chaudière où se fait la s a tura t ion est chauffée à la vapeur à t e m p é 
ra ture de 50° ou 50 ° . L 'huile se prend aus s i tô t en une bouil l ie 
cr i s ta l l ine . On décante la pa r t i e l iqu ide , et la par t ie sol ide est d i s 
soute avec de l ' eau c h a u d e . 11 se forme alors d e u x c o u c h e s ; l 'une 
légère et h u i l e u s e q u e l'on enlève , et u n e p l u s lourde que l'on s é 
p a r e et q u e l'on traite par l ' ac ide s u l f u r i q u e l , d a n s une chaud iè re 
doub lée de p l o m b . Le p h é n a t e de soude en solution est d é c o m p o s é , 
et le phénol vient former à la sur face une couche hu i leuse . On 
l a i s se r e p o s e r , on sout i re , on m é l a n g e le phénol avec du chlorure 
de ca lc ium fondu q u i le d é s h y d r a t e , p u i s on le s o u m e t à la disti l
lat ion d a n s des c o r n u e s en fonte chauffées à la vapeur surchauffée 
ou a u ba in d 'hui le . L e s p rodu i t s de la disti l lation sont d iv i sés en 
trois pa r t i e s . Ce qui p a s s e a u - d e s s o u s de 180 ° est mi s à pa r t pour 
être disti l lé à n o u v e a u . De 1 8 0 " à 3 0 5 ° , c 'est l ' ac ide p h é n i q u e que 
l 'on enlève pour la cr i s ta l l i sa t ion. Le r é s i d u est réuni à l 'huile 
lourde à re t ra i ter . L a par t ie p a s s a n t entre 180 ° et 305 ° est m i s e à 
cris ta l l i ser à une t e m p é r a t u r e de 6° à 8 e ; l 'eau m è r e en est ensui te 
s é p a r é e pa r é g o u t t a g e ou dans une e s s o r e u s e . 

Girard dans son traité d e s Dérivés de la houille r e c o m m a n d e 
l 'apparei l représenté f igure 1 0 1 , pour les s épara t ions du benzol et 
d u to luène ; il p e u t très a v a n t a g e u s e m e n t être e m p l o y é p o u r la 
purif ication d u phénol . 

Il se compose d 'une chaudière A avec tuyau de v idange a fer
m é e par un autoc lave B et contenant un t h e r m o m è t r e G pour sui
vre la t e m p é r a t u r e de dist i l lat ion. L e tube de d é g a g e m e n t D c o n 
duit les vapeur s d a n s un s é p a r a t e u r E contenu d a n s u n e b â c h e 
rempl ie d 'hui le ou de paraffine, et qui peut être chauffée p a r un 

1 . O n p e u t é g a l e m e n t d é c o m p o s e r c e p l i éna te de s o u d e au m o y e n d'acide car
b o n i q u e . 
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foyer spéc ia l . Les v a p e u r s d e s p r o d u i t s m o i n s vola t i l s q u e le p h é 
nol se c o n d e n s e n t d a n s le s é p a r a t e u r , e t r e t o u r n e n t à la c h a u d i è r e , 
t and i s q u e le p h é n o l p u r se c o n d e n s e en F . Que lque fo i s la b â c h e 

F i g 1 . 101 . — P u r i f i c a t i o n d u p h é n o l . 

d u s é p a r a t e u r c o n t i e n t d u p h é n o l d o n t les v a p e u r s v o n t se c o n d e n 
se r en G. 

Cet a p p a r e i l p e r m e t d e s é p a r e r t r è s f ac i l emen t le p h é n o l p u r 
d e s c r é s o l s , d e l ' e a u , d e la n a p h t a l i n e , e t c . 

Le p h é n o l es t e m p l o y é c o m m e a n t i s e p t i q u e e t p o u r la f a b r i 
ca t ion d e l ' a c ide p i c r i q u e , d e la c o r a l l i n e , e t c . 11 e n t r e d a n s la 
p r é p a r a t i o n d ' u n ce r t a in n o m b r e de p r o d u i t s p h a r m a c e u t i q u e s en 
ra i son d e ses p r o p r i é t é s d é s i n f e c t a n t e s . 

S i , a p r è s e x t r a c t i o n d u p h é n o l , on la i sse s i m p l e m e n t ref ro idi r 
c o m p l è t e m e n t l ' hu i l e l o u r d e b r u t e , il se d é p o s e d e la n a p h t a l i n e 
c r i s t a l l i s ée q u e l 'on p e u t d i s s o u d r e d a n s d e s h u i l e s l é g è r e s e t fa i re 
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r e c r i s t a l l i s e r p o u r a r r i v e r à la pu r i f i e r , a p r è s u n p r e s s a g e qu i en 
é l i m i n e m é c a n i q u e m e n t les p a r t i e s l i q u i d e s . 

P o u r en t e r m i n e r la pu r i f i ca t ion , on fait s u b l i m e r la n a p h t a 
l ine , soi t c o m m e l ' i n d i q u e W u r t z , 

te l le so r t e q u e la f l amme échauffe ~^ 

p a r c o n d u c t i b i l i t é la n a p h t a l i n e SuhlimationVfcnaphtaliiie. 
c o n t e n u e d a n s u n e s p h è r e c r e u s e 
e t la v a p o r i s e ; le gaz q u i t r a v e r s e c e t t e s p h è r e e n t r a î n e a v e c lu i 
u n e c e r t a i n e q u a n t i t é d e ces v a p e u r s qu i v i e n n e n t b r û l e r au b e c 
en m ô m e t e m p s q u e l u i , e t q u i a u g m e n t e n t d e 3 0 à 40 p o u r 100 
son p o u v o i r é c l a i r a n t . 

en la chauf fan t d a n s u n e c h a u 
d i è r e e n fonte s u r m o n i é e d ' u n 
t o n n e a u d a n s l e q u e l el le se d é 
pose (fig. 1 0 2 ) , soit d a n s u n e 
c u v e s p é c i a l e chauffée à la v a 
p e u r e t c o u v e r t e a v e c u n e h o t t e 
c o r r e s p o n d a n t à u n e c h a m b r e 
d e c o n d e n s a t i o n . 

E l l e est é g a l e m e n t e m p l o y é e 
p o u r a u g m e n t e r le p o u v o i r éclai
r a n t d u gaz d a n s le s y s t è m e dit 
A l b o - C a r b o n e . L ' a p p a r e i l q u e 
c h a c u n a p u vo i r es t d i s p o s é d e 

La n a p h t a l i n e q u i r e p r é 
s e n t e d e 5 à 10 p o u r 1 0 0 d u 
p o i d s d e s g o u d r o n s e s t r e s t é e 
l o n g t e m p s s a n s e m p l o i ; a u j o u r 
d ' h u i e h e s e r t de p o i n t d e d é 
p a r t p o u r la p r é p a r a t i o n d ' u n e 
sé r ie d e s u p e r b e s m a t i è r e s co
l o r a n t e s . 
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Le Brai. 

I l n ' y a p a s e n c o r e l o n g t e m p s , on n e p o u s s a i t j a m a i s la d i s 
t i l la t ion d e s g o u d r o n s a u d e l à d e 370° ; m a i s d e p u i s la d é c o u v e r t e 
d e s app l i ca t i ons d e l ' a n t b r a c è n e et d e ses d é r i v é s , p o u r la f a b r i 
ca t i on des c o u l e u r s , on a soin a u c o n t r a i r e d e la m e n e r aus s i loin 
q u e p o s s i b l e . 

On o p è r e la d i s t i l l a t ion d u b r a i so i t d a n s l e s c o r n u e s à g o u -

Fig. 103. — F i l t re -pres se S é r a p h i n . 

d r o n , soi t d e p r é f é r e n c e d a n s des c o r n u e s f o r m é e s d e c u v e s h o r i 
zon ta les en fon te . 

On o b t i e n t d ' a p r è s L u n g e , p o u r 1 0 0 . 

HUILE A ANTHRACÈNE J 
Huile contenant du chrysène et du pyrène . . . • 2 7 à 30 p o u r 1 0 0 . 
R é s i n e i a u n e ' r n u g e s u b l i m é e • • • 1 
„ , J . . 4 8 a 5 2 — C o k e j « , _ 
G a z vapeur d'eau, huile l é g è r e . . • - • • • 
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L 'hu i l e à a n t h r a c è n e c o n t i e n t s u r t o u t fies co rps à p o i n t d e 
fusion é l e v é , de s o r t e q u e les p r o d u i t s r e f ro id i s d e la d i s t i l l a t ion 
fo rm en t u n e m a s s e so l ide d e c o n s i s t a n c e u n p e u m o i n s é p a i s s e 
q u e le b e u r r e . 

Le t r a i t e m e n t d e l ' hu i l e b r u t e p o u r en s é p a r e r I ' a n t h r a c è n e 
cons i s t e à la s o u m e t t r e à u n e p r e s s i o n p o u r s é p a r e r l es h y d r o c a r 
b u r e s l i qu ides , q u i r e t o u r n e n t a u x t r a i t e m e n t s p r é c é d e n t s d e s h u i l e s 
l o u r d e s . Ce t te p r e s s i o n a l ieu a u m o y e n d e p r e s s e s h y d r a u l i q u e s , 
ou m i e u x , d e f i l t r e s - p r e s s e s ; la figure 1 0 3 est u n d e s m o d è l e s 
les p l u s r e c o m m a n d a b l e s . L ' a n t h r a c è n e b r u t est p l a c é d a n s d e s sacs 
p o s é s e n t r e les p l a t e a u x , e t on l ' expose à u n e p r e s s i o n g r a d u e l l e , 
e n a y a n t so in d ' é l eve r en m ê m e t e m p s la t e m p é r a t u r e d e s p l a t e a u x 
p a r in jec t ion de v a p e u r , ou a u m o y e n d e p l a q u e s chauf fées . Après 
la p r e s s i o n , l ' a n t h r a c è n e q u i r e s t e d a n s ces sacs es t l avée a v e c d u 
n a p h t e ou d e l ' é t h e r de p é t r o l e , p u i s s é c h é e . On t e r m i n e s o u v e n t la 
pur i f i ca t ion p a r u n e s u b l i m a t i o n o p é r é e au m o y e n d e v a p e u r d ' e a u 
su rchau f fée . 

La g r a n d e v a l e u r a c q u i s e a u j o u r d ' h u i p a r l ' a n t h r a c è n e p r o 
v i e n t d e la d é c o u v e r t e d e l ' a l izar ine art if iciel le fai te e n 1 8 6 8 p a r 
G r a b e e t L i e b e r m a n n . 

Les e m p l o i s d u b r a i o n t é t é p l u s i e u r s fois ô n u m é r é s ; n o u s 
n ' a v o n s d o n c p a s à y r e v e n i r . Mais e n t e r m i n a n t n o u s a v o n s à 
fa i re r e m a r q u e r c o m b i e n ce p r o d u i t , e n c o m b r a n t il y a p e u d ' a n n é e s , 
e s t d e v e n u r a p i d e m e n t la m a t i è r e p r e m i è r e d e p r o d u i t s ar t i f ic ie ls 
i m p o r t a n t s , e t c o m b i e n ce d e r n i e r d é r i v é d e la hou i l l e d o n t n o u s 
n ' a v o n s fait q u ' e n t r e v o i r les é l é m e n t s les p l u s e s sen t i e l s a p u p r o 
d u i r e d e r i c h e s s e s . Cet te t r a n s f o r m a t i o n i n d u s t r i e l l e es t d u e a u t r a 
vail a s s i d u , aux r e c h e r c h e s et a u x d é c o u v e r t e s d e n o m b r e u x c h i 
mis tes p a r m i l e s q u e l s les f rançais b r i l l e n t au p r e m i e r r a n g . 
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A P P E N D I C E 

N O T E I 

Lampe de sûreté.-

La l a m p e d o s û r e t é i m a g i n é e p a r M. C o m b e s ( f ig . 1 0 4 ) p r é s e n t e l e s p r i n c i 
p a u x p e r f e c t i o n n e m e n t s a p p o r t é s par l e s d i f f é r e n t s 
c o n s t r u c t e u r s d e c e g e n r e d e l a m p e s . 

A u - d e s s u s d u r é s e r v o i r q u i c o n t i e n t l ' h u i l o s e 
t r o u v e u n a n n e a u s o u t e n u à u n e c e r t a i n e d i s t a n c e 
d u r é s e r v o i r p a r q u a t r e p e t i t e s c o l o n n e s ; u n e 
d o u b l e t o i l e m é t a l l i q u e , a u c e n t r e d e l a q u e l l e p a s s e 
la m è c h e d e la l a m p e , s ' a p p u i e s u r u n r e b o r d 
i n t é r i e u r q u i p o r t e c e t a n n e a u . U n d ô m e p e r c é e n 
s o n m i l i e u , d i r i g e v e r s la m è c h e l 'air q u i a t ra 
v e r s é la t o i l e m é t a l l i q u e . 

A l ' a n n e a u s e v i s s e u n e v i r o l e q u i s o u t i e n t u n 
c y l i n d r e e n v e r r o d o n t l e s p a r o i s s o n t t r è s é p a i s s e s 
ot d o n t la p a r t i e s u p é r i e u r e e s t e n l o u r é e p a r l ' a n 
n e a u q u i v i e n t s ' a p p u y e r e t s o s e r r e r d e s s u s a u 
m o y e n d e s t i g e s m é U i l l i q u o » . S u r c e t a n n e a u e s t f ixé 
u n c y l i n d i e e n t o i l e m é t a l l i q u e f e r m é a u - d e s s u s e t 
à t r a v e r s l e s m a i l l e s d u q u e l s ' é c h u p p e n t l e s p r o 
d u i t s d e la c o m b u s t i o n ; u n e c h e m i n é e e n t ô l e i n t é 
rieure a c t i v e l e t i r a g e . U n e t i g e t e r m i n é e p a r u n 
c r o c h e t qui t r a v e r s e la m è c h e e t q u i c o m m u n i q u e 
a v e c l ' e x t é r i e u r p a r u n t u b e à f r o t t e m e n t t e r m i n é Fig-. 104. — L a m p e de D a v y , 
s o u s l a l a m p e , p e r m e t d ' é l e v e r o u d ' a b a i s s e r l a modi f i ée par M. C o m b e s , 
m è c h e s a n s qu ' i l s o i t n é c e s s a i r e d ' o u v r i r la l a m p e . 

G é n é r a l e m e n t c e s l a m p e s ? o n t m u n i e s d ' u n s y s t è m e d e f e r m e t u r e q u i n e 
p e r m e t p a s a u x m i n e u r s d e l ' o u v r i r ; u n o u v r i e r s p é c i a l c h a r g é d o t o u t e la 
l a m p i s t e r i e s i t u é e e n d e h o r s d e s g a l o r i e s p e u t s e u l l e f a i r e . 
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N O T E II 

M a n o m è t r e R o u g e t . 

L'apprcc ia t : on exacte de la press ion du gaz a souvent une grande impor
tance surtout dans la marche avec 
extracteurs . Dans ce cas , la p r e s 
sion devrait théoriquement être 
égale à zéro, et en tous cas , il con
vient de ne pas la laisser s 'élever 
de manière à surcharger les cor
nues ; mais en même temps de ne 
pas la laisser descendre de manière 
à aspirer les gaz du foyer à tra
vers les cornues. Les moindres 
variations de press ions sont donc 
un contrôle de la marche des e x 
tracteurs et un bon manomètre 
est fort utile. Le manomèlre de 
M. Rouget (ilg. '103) est avan
tageux, surtout dans ce cas. En 
effet, la lecture de la pression y est 
très exacte grâce à l 'emploi du 
flotleur E r d m a n . L e niveau est 
mainienu constant dans un réser
voir à flotteur du genre du .flot
teur de manomètre Elster. Il n'y a 
qu'une seule lecture à faire au lieu 
de la comparaison de deux colonnes 
de l iquide. L e gaz communique 
avec le manomètre par le robinet 
supérieur D'. 

Les tubes cassés se remplacent 
très facilement en devis-ant les 
deux fonds et, c o m m e ils sont 
maintenus par des bagues en caou
tchouc C C qui laissent le verre se 
dilater, cet accident arrive rare
ment. 

La figure jointe à cette des-
F i g . 1 0 3 . — M a n o m è t r e R o u g e t . 

cription su tE ia pour l'intelligence des autres détails de cet appareil . 
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N O T E I I I 

G a z d ' é c l a i r a g e e x t r a i t s d e s u b s t a n c e s a u t r e s 
q u e l a h o u i l l e . 

N o u s avons essayé de donner une idée des nombreuses applications de la 
houille et de ses dér ivés , et bien que nous n'ayons pu que passer rapidement 
en revue les diverses parties de notre sujet, nous croyons cependant intéressant 
d'ajouter celto note comme terme de comparaison avec le gaz de houille. 

La houille est la matière première par excellence pour la fabrication du 
gaz et la production du goudron, l ia is dans certains cas, on peut avoir intérêt 
à fabriquer du gaz avec d'autres substances qui , décomposées comme le char
bon, sont susceptibles d'en produire . 

En effet presque toutes les matières végétales ou animales soumises à la 
distillation, dans les m ê m e s conditions que la houille, fournissent du gaz plus 
ou moins éclairant, des goudrons et des produits ammoniacaux. Nous ne pou
vons songer à parler en détail des diverses matières utilisables pour cette 
fabrication. Nous nous contenterons plutôt d'en fdire une énumération. 

On a employé : le bois , la tourbe, la résine, le suif, les huiles de poisson, 
les huiles lourdes de houille et de pétrole, les huiles végétales , les rés idus de 
cuir, les tourteaux d 'olive, ot môme l'eau. 

Gaz de bois. — Nous avons vu qun la matière première que Lebon avait 
en vue tout d'abord pour la fabrication du gaz était le bois . En effet, on obtient 
par la distillation du bois un gaz plus éclairant qu ' avec la houille, le rés idu 
est du charbon do bois dont la valeur marchande est assez grande, le goudron 
de bois a une valeur supérieure à celui de la houille et enfin on retire des eaux 
condensées une Certaine quantité d'acide pyroligneux et d'alcool mélhylique. 

Les inconvénients sont : la grande quantité d'acido carboniquo produit 
(acide carbonique dont la séparation par la chaux est très coûteuse, l 'épura'ion 
par l 'oxyde de fer étant inutile) et le prix d'achat du bois qui est en général 
trop élevé pour que cette fabrication puisse lutter avec colle du gaz de houil le . 

La distillation doit avoir lieu à une température au moins aussi é levée que 
pour la houille et dans dos cornues de grandes d imensions afin d'obtenir une 
décomposit ion partielle du goudron. 

Les différentes essences de bois rendent à pou près la môme quantité de 
gaz , on a obtenu de 100 k i logrammes de 

M é t r o s c u b e s d e g a z . Kiloff . d e c h a r b o n , 

S a p i n . 
P i n . . 
C h ê n e , 

38,5 
34 
34 

18 
18 
20 
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M è t r e s c u b e s de g a z . K i l o g r . de c h a r b o n . 

H ê t r e . . 
B o u l e a u . 
Mélèze . 
T i l l eu l . 
S a u l e . . 
P e u p l i e r 

33 
35 
33 

'20 
19 
22 

37 à 40 18 à 22 
39 

3 5 , 4 4 
18 

1 9 , 8 0 

D'après Pettenkofer qui avait installé la fabrication du gaz de bois à Mu
nich, le gaz obtenu avec le sapin contiendrait : 

Plusieurs tentatives de fabrication de gaz au bois ont été faites ; mais 
toutes les fois que la houille a pu être obtenue à un prix suffisant, elle a rem
placé le bois comme matière première . 

Gaz de tourbe. — La tourbe fournit comme la houille du gaz , du gou
dron, du coke et des produits ammoniacaux, mais cette fabrication ne peut-
être qu'oxeeptionneilo en raison du manque de tourbe en état d'être dist i l lée; 
car bien que la tourbe soit extrêmement répandue, elle n'ost pas suffisamment 
exploitée pour servir de matière première à une fabrication régulière de gaz 
d'éclairage. Pour extraire do la tourbe un gaz de bonne qualité, il est préférable 
do mélanger les gaz obtenus directement par sa décomposit ion avec ceux que 
l'on retire de la distillation de son goudron. 

La tourbe doit être distillée rapidement et elle no doit être soumise à la 
distillation qu'après dessiccation aussi complète que poss ible . 

D'après des analyses de M. de J larci l ly , les tourbes de bonne qualité 
extraites en Picardie donneraient 

H y d r o c a r b u r e s l o u r d s 6 ,91 
Gaz d e s m a r a i s 11 ,06 
H y d r o g è n e 15,07 
Ac ide c a r b o n i q u e 25 ,72 
O x y d e d e c a r b o n e 40 ,59 

et, d 'après l ie i ss ig , le gaz au boi s épuré aurait pour composition 

H y d r o c a r b u r e s lourds 
H y d r o g è n e 
Gaz des m a r a i s . . . 
O x y d e de carbone . . 

7 ,86 
34 ,97 
25 ,36 
31 ,81 

100 ,00 

Acide c a r b o n i q u e 
Azote , o x y g è n e 
H y d r o g è n e s proLo e t b i -carbonéa 
H y d r o g è n e p u r 
O x y d e de carbone 

14 
5 

11 
40 
30 

100 
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L e s g a z o b t e n u s s o n t p o u é c l a i r a n t s t a n d i s q u e l e s g o u d r o n s q u i c o n t i e n n e n t 

H u i l e s à b e n z i n e . . . 
— b a s i q u e n e u t r e 
— à paraff ine. . . 

E a u a m m o n i a c a l e . . . 
Brai s e c 
P e r t e 

11 
28 
42 

3 
12 

s o n t s u s c e p t i b l e s d e p r o d u i r e p a r l e u r d é c o m p o s i t i o n d e s g a z t r è s é c l a i r a n t s . 
L e r o n d e m e n t e n g o u d r o n e s t d e 6 à 7 k i l o g r a m m e s p o u r 1 0 0 . 
C e g o u d r o n t r a i t é c o m m e l e s g o u d r o n s d e h o u i l l e r e n d : 

B e n z i n e 
H u i l e à b r û l e r 
H u i l e s l ourdes 
Ac ide p h é n i q u e c r é o s o t e . 
Paraff ine 
Charbon g r a p h i t e u x . . . 
l irai sec 

6 
10 
18 
10 

6 

Gaz d'huiles végétales. — L e s h u i l e s v é g é t a l e s s o n t à u n p r i x t r o p é l e v é 
p o u r f o u r n i r d u g a z i n d u s t r i e l l e m e n t , c e p e n d a n t c e r t a i n e s c o n d i t i o n s p a r t i c u 
l i è r e s p e u v e n t e n g a g e r à e m p l o y e r c e s m a t i è r e s q u i f o u r 
n i s s e n t p a r la d i s t i l l a t i o n u n gaz d e t r è s b o n n e q u a l i t é , 
é c l a i r a n t e n v i r o n t ro i s fo i s a u t a n t q u e l e g a z d e h o u i l l e 
e t e n g r a n d e q u a n t i t é . U n k i l o g r a m m e d ' h u i l e d e c o l z a 
d o n n e 8 0 0 l i t r e s d e g a z é c l a i r a n t a u t a n t q u e 2 8 0 0 l i t r e s 
d e g a z d e h o u i l l e . 

L a d i s t i l l a t i o n s ' o p è r e d a n s d e s c o r n u e s v e r t i c a l e s 
c o n t e n a n t d u c o k e , d e s m o r c e a u x d e b r i q u e s o u m i e u x 
u n e l a m e d e f o n l e a y a n t la f o r m e d ' u n e s p i r a l e ; l ' h u i l e 
a r r i v e e n h a u t d e l a c o r n u e ( c h a u f f é e a u r o u g e ] e n m i n c e 
filet e t s e d é c o m p o s e i m m é d i a t e m e n t . 

L ' é p u r a t i o n a u m o y e n d e la c h a u x e t d ' u n s i m p l e 
l a v a g e e s t s u f f i s a n t e . B i e n q u e c e t t e f a b r i c a t i o n n e p u i s s e 
ê t r e q u ' e x c e p t i o n n e l l e n o u s d o n n o n s ( f ig . 1 0 6 ) l e d e s s i n 
d ' u n p e t i t a p p a r e i l q u i p e u t ê t r o e m p l o y é a v a n t a g e u s e 
m e n t e t q u i n o u s a d o n n é d e b o n s r é s u l t a t s . 

Gaz du suint. — L e s u i n t q u i p r o v i e n t d u l a v a g e d e s l a i n e s f o u r n i t à la 
d i s t i l l a t i o n u n g a z e x c e l l e n t t r o i s f o i s a u s s i é c l a i r a n t q u e l e g a z d e h o u i l l e . 
D ' a p r è s W a g n e r , u n e filature d e 2 0 0 0 0 b r o c h e s f o u r n i t par j o u r 5 0 0 k i l o 
g r a m m e s d e s u i n t s e c , c h a q u e k i l o g r a m m e d e c e t t e m a t i è r e d o n n e 2 1 0 l i t r e s 
d e g a z q u i b r û l e à r a i s o n d e 33 l i t r e s p o u r f o u r n i r la l u m i è r e d ' u n e c a r c e l . 

Gaz d'huile de schiste. — L ' h u i l e d o s c h i s t e p r o d u i t e n v i r o n par 1 0 0 k i 
l o g r a m m e s , 7 0 m è t r e s c u b e s d o g a z d o n t l o p o u v o i r é c l a i r a n t e s t é g a l à e n v i 
r o n d e u x f o i s e t d e m i e c e l u i d u g a z d e h o u i l l e . 

Gaz de pétrole. — L ' h u i l e d e p é t r o l e b r u t e s e d é c o m p o s e c o m m e l e s 

F ig . 1 0 6 . — Apparei l 
pour la product ion 
du gaz d'hui les vé 
g é t a l e s . 
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huiles végéta les . On emploie de préférence des cornues horizontales en fonte, 
dans lesquelles le pétrole brut ou mieux les huiles rés idus de raffinage de pétrole 
arrivent en filet régulier. L e rendement en gaz varie de 50 à 100 mètres 
cubes par 100 ki logrammes. 

Hirzel, Riedinger , Hubner , ont beaucoup répandu en Al lemagne la fabri
cation de ce gaz que nous voyons employer choz nous pour l 'éclairage des w a 
gons de chemin de fer (il est emmagas iné comme du gaz portatif dans des cy
lindres portés par les vo i ture? ) . 

Gaz de résine. — L a résine fournit par 100 k i logrammes 75 mètres cubes 
de gaz, d'un pouvoir éclairant égal à celui de la houille. On la distille (après 
l'avoir préalablement fondue par la chaleur perdue du four) en la laissant tom
ber goutte à goutte dans des cornues pleines de coke. 

Gaz à Veau. — L 'eau se compose d 'hydrogène et d 'oxygène dans la pro
portion du poids de 888 g r a m m e s d 'hydrogène et 112 g r a m m e s d 'oxygène ou 
en vo lume 1 litre d'eau donne 618 litres d 'oxygène et 1236 litres d 'hydrogène. 
Si on décompose l'eau et que l'on fasse entrer l 'oxygène en combinaison, l 'hydro
gène seul se d é g a g e . Chacun connaît la décomposit ion do l'eau effectuée dans 
les laboratoires , par l 'acide sulfurique et le zinc pour obtenir de l 'hydrogène 

Zn + S 0= H O = Zn O S O ' + H. 

mais ce moyen trop coûteux n'est guère appl icable industriel lement pour obte
nir do l 'hvdrogène pour éc la i rage . 

En prat ique on fait passer de la vapeur d'eau sur du fer ou du charbon 
porté au r o u g e ; avec du fer on obtient 538 l i tres d 'hydrogène par kilo
gramme de fer qui se transforme en s e s q u i o x y d e ; avec du charbon on obtient 
de l 'hydrogène et un mélange d 'acide carbonique et d 'oxyde de carbone, le 
premier est absorbé par de la chaux, le socond reste dans le gaz . 

L 'hydrogène n'étant pas éclairant par lui-môme, on a e s s a y é plusieurs 
moyens de l 'utiliser soit p a r l a carburation en lui faisant entraîner des vapeurs 
de benzine ou ana logues , soit en le faisant passer à travers des vapeurs d'hv-
drocarbures produites en décomposant au rouge des pétroles ou des schistes , 
soit enfin en lo faisant brûler dans des becs supportant une toile de platine qui 
portée au rouge blanc donnait la lumière dés i rée . 

Gaz d'air. — Enfin on emploie quelquefois comme gaz d'éclairage et de 
chauffage de l'air chargé de vapeurs d 'essences légères de pétrole . 

Nous n' insisterons pas davantage sur cette question des divers gaz qui 
n'ont du resto pu jusqu ' ic i avoir d 'application généra l e ; nous avons s imple
ment voulu faire une énumérat ion expl icat ive . 
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in -8° , 3 p l a n c h e s . 

48 . VOISIN. — L'aérage d a n s l e s m i n e s d e h o u i l l e de la W e s t p h a l i e . — D u n o d ; in-8° , 
1 p l a n c h e . 

49 . VUILLEMIN. — Le droit de d o u a n e s u r l e s h o u i l l e s . — D u n o d ; in-8". 
5 0 . VUILLEMIN. — Le b a s s i n h o u i l l e r du P a s - d e - C a l a i s . — D u n o d ; in-8° avec t a b l e a u x 

et 21 p l a n c h e s . 
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5 1 . VDILLEMIN. — L e s m i n e s de h o u i l l e d 'Aniche . — D u n o d ; i n - 8 ° et a t la s . 
5 2 . WAIUNGTON. — La hou i l l e e t l e s h o u i l l è r e s e n Ang le t erre . — D u n o d ; i n - 8 ° a v e c 

v i g n e t t e s et p l a n c h e s . 

Chauffage. 

1. BÈDE. — D e l ' économie du c o m b u s t i b l e . — B a u d r y ; i n - 4 ° . 
ï. BELLEROCHE ( E . ) . — Chauffage c o m p l e t des tra ins d o v o y a g e u r s s u r l e s c h e m i n s 

do fer. — B a u d r y ; gr . i n - 8 ° , 8 p l . 
3 . B E R E T T A E T D E S N O S . — L e s n o u v e l l e s c h a u d i è r e s à vapeur . — B a u d r y ; i n - 8 ° , at las 

in-fol . d e 3 0 p l . 
4. B o s c E . ) . — Trai té d u chauffage e t d e l a v e n t i l a t i o n . — Morel e t C'e, i n - 8 ° . 
5 . B O U D I N . — N o u v e l l e s é t u d e s s u r le chauffage . — B a i l l i é r e ; i n - 8 ° . 
6 . BIUOT (Gh ) . — Exposé des pr inc ipes d e la théor ie m é c a n i q u e d e la c h a l e u r et d e 

s e s app l i ca t ions . — G a u t h i e r - V i l l a r s ; i n - 8 " . 
1 . C A I I N . — La c h a l e u r ; H a c h e t t e ; 1 8 7 3 . 
8 . C L A U S I U S ( R . ) - — T r a d u c t i o n Fol ie (F.) . T h é o r i e m é c a n i q u e de la c h a l e u r . — M i -

c h e l e t ; 2 v o l . i n - 8 ° . 
9 . COMBES. — E x p o s é d e s pr inc ipes d e l a théorio m é c a n i q u e de la c h a l e u r . — D u n o d ; 

gr . i u - 8 ° . 
1 0 . COURTIN. — La cha leur e t ses app l i ca t ions aux. m a c h i n e s à air c h a u d . — B a u d r y ; 

in-8», f igures . 
1 1 . D A R C E T . — Descr ipt ion des apparei l s do chauffage . — D u n o d ; i n - 8 ° , p l a n c h e s . 
1 2 . DENY ( E . ) . — É t u d e sur le chauffage. — Q u e u e t ; in -8° b r o c h é . 
1 3 . DERSCIIAC. — É t u d e sur le chauffage et la vent i l a t ion des w a g o n s d e v o y a g e u r s . — 

B e r n a r d - T i g n o l ; i n - 8 ° b r o c h é . 
1 4 . D E V I L L E Z (A.) . — TraiLé é l é m e n t a i r e de la c h a l e u r , au p o i n t de vue de son e m p l o i 

c o m m e force m o t r i c e . — B a u d r y ; in-8", a v e c 1 2 p l a n c h e s . 
1 5 . D i iPRÉ (Ath . ) . — Théor ie m é c a n i q u e d e la cha l eur . —• Gauth ier -Vi l l ar s , i n - 8 ° . 
1 6 . E B E L Ï I E X . — L e s c o m b u s t i b l e s — a r t i c l e du Dictionnaire des arts et manufactures, 

d e Labou laye . 
1 7 . FERRINI (trad. ArchinardJ. — T e c h n o l o g i e d e la c h a l e u r . Chauffage et vent i la t ion 

des b â t i m e n t s . — D u n o d ; gr. in 8 ° , grav. e t p l a n c h e s . 
1 8 . FLAMM ( P . ) . — Guide prat ique du c o n s t r u c t e u r d 'appare i l s é c o n o m i q u e s de chauf

fage . — Lacro ix ; 1 vol , 4 p l a n c h e s . 
1 9 . FRANKLIN IB . ) . — Descr ip t ion des n o u v e a u x chauffoirs de P e n s y l v a n i e . — Br . in-8". 
2 0 . G A U G E R (Nicolas) . —. Mécan ique d u feu o u l 'art d'en a u g m e n t e r l e s effets e t d ' e n 

d i m i n u e r la d é p e n s e . — P a r i s ; 1 7 1 3 , i n - 1 2 . 
2 1 . GOUILLY (Al . ) . — Théor ie m é c a n i q u e de la c h a l e u r . — Q u e n e t , i n - 8 ° . 
2 2 . G O O Y E T [A.) . — Guide m a n u e l du chauffeur . — B a u d r y ; gr . i n - 8 ° . 
2 3 . HP.BRARD (Pierre) . — C a m i o o l o g i e ou Tra i té des c h e m i n é e s . — D e s v e n t e s , à D i j o n ; 

i n - 1 2 , 1 7 5 6 . 
2 4 . HIRN (G.) . — T h é o r i e m é c a n i q u e de la c h a l e u r . — Gauthier -Vi l lars , 3 vol . g r a n d 

i n - 8 ° . 
2 5 . JACQIIER ( E d m e ) . —- Expos i t i on é l é m e n t a i r e de la théor ie m é c a n i q u e d e la c h a l e u r 

app l iquée aux m a c h i n e s . — G a u t h i e r - V i l l a r s ; i n - 8 ° . 
2 6 . J A E N E Z . — Manuel du chauffeur. — L a c r o i x ; 3 7 fig. e t p lanches . 
2 7 . JOLY. — Trai té prat ique du chauffage et de la v e n t i l a t i o n . — B a u d r y ; gr. in -8" , 

375 figures. 
2 8 . LAMÉ (G.) . — L e ç o n s sur !a théor ie a n a l y t i q u e de la cha l eur . — Gauth ier -Vi l lars , 

in -8" . 

2 0 
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29. LENCACCHEZ. — É t u d e s u r l e s c o m b u s t i b l e s . — Lacro ix ; 18"i8, 1 vol . et. a t la s . 
30. L E I I T M A N N ( G . ) . . — V u l c a n u s f a m u l a n s . — G o t - Z i m m e r m a n n ; W i t t e m b e r g , 1720, 

in-12. 
31 . MASSIEL' (F . ) . — Exposé d e s pr inc ipes f o n d a m e n t a u x de la théor ie m é c a n i q u e de 

la c h a l e u r . — Gauthier-Vi l la i -s ; i u - i ° , l i t h o g r a p h i e s . 
32 . MORIN (Généra l ) . — Chauffage et v e n t i l a t i o n . 

Rapports faits au C o m i t é consu l ta t i f d ' h y g i è n e . — B a u d r y . 
33. M O R T N ( généra l ) . — Manuel p r a t i q u e de chauffage et de v e n t i U t i o n . — B e r n a r d 

Tig-nol; in-8°. 
31. PÉCLET. — Tra i té de la c h a l e u r c o n s i d é r é e dans s e s app l i ca t ions . — 3 vol . g r a n d 

in-8°, 702 f igures . 
35. PÉRAIID. — Tra i té du chauffage e t de la c o n d u i t e d e s m a c h i n e s à v a p e u r . — Bau

d r y ; gr . in-8 D , l ô p l a n c h e s . 
36. PICTEI (Raoul) . — S y n t h è s e de la c h a l e u r . •— Ganth ier -V i l l ar s ; in-8°, 1 p l a n c h e . 
37. PLA:\AT. — Chauffage et v e n t i l a t i o n des l i eux hab i t e s . — B a u d r y ; in-8°, 330 grav. 
38. Pi.Ar.DT, — Chauffage et v e n t i l a t i o n des l i eux h a b i t é s , c h e m i n é e s , e tc . — Q u e n e t ; 

in-8°. 
39. POILLON. — Cours t h é o r i q u e e t prat ique des c h a u d i è r e s et d e s m a c h i n e s à vapeur . 

B a u d r y ; in-8°. 
10. POISSON. — T h é o r i e m a t h é m a t i q u e d e la c h a l e u r . — Gauth ier -Vi l lars ; in-4°, 

p l a n c h e s . 
41. REECH. — T h é o r i e g é n é r a l e des effets d y n a m i q u e s de la c h a l e u r . — G a u t h i e r -

V i l l a r s ; in-4", p l a n c h e s . 
42. KEGRAY. — Le chauffage d e s v o i t u r e s de t o u t e s c l a s s e s sur l e s c h e m i n s d e fer. — 

D u n o d ; gr . in-8°, a t las de 31 p l a n c h e s . 
43. RÉSAL. — C o m m e n t a i r e a u x t r a v a u x pub l i c s sur la c h a l e u r . — D u n o d ; in-8" e t 

p l a n c h e s . 
44. ROBEIITSO* (VV.). — Col lec t ion of var ions forma OF s t o v e s . — L o n d o n ; i n - i ° , 1798. 
45. RIMÏORD (le c o m t e de ) . — M é m o i r e s s u r la c h a l e u r . — G a u t h i e r - V i l l a r s ; in-8°. 
46. TOSILINSON. — YVarming a n d v e n t i U t i o n . 
47. TREDGOLD (Th. ) . — T h e pr inc ip le s OF w a r m i n g and v e n t i l a t i n g b u i l d i n g s . •— Lon

d o n ; in-8", 1825-1836. 
48. TROOST. — L e feu. R e v u e des cours s c i en t i f iques , — d e u x a n n é e s , 1864-65. 
49. T Ï X D A L L (John) . — La c h a l e u r c o n s i d é r é e c o m m e un m o d e de m o u v e m e n t . — 

Michel ; in-8° J é s u s . 
50. DD VAL. — Le foyer d e c a m p a g n e e t de c a b i n e t . — E s t i e n n e Mich&lletj in-12, 

1785. 
M . VALÉ'RU'S (H . ) . — L e s a p p l i c a t i o n s de la cha leur , a v e c un e x p o s é des m e i l l e u r s 

s y s t è m e s de chauffage e t v e n t i l a t i o n . — Gauth ier -Vi l lars ; g r . in-8". 
52. VERDET. — Exposé de la t h é o r i e m é c a n i q u e de la cha leur . — B e r n a r d - T i g n o l , 

in-8". 
53. VERNOIS (Max) et GRASSI. — M é m o i r e s u r les appare i l s de v e n t i l a t i o n e t de chauf

fage. — B a i l l i é r e ; in-8". 
54. ZECNER. — T h é o r i e m é c a n i q u e de la c h a l e u r , avec s e s appl i ca t ions aux m a c h i n e s . 

— M i c h c l e t ; in-8". 

I n d u s t r i e d u g a z . 

1. ACCCM. — Pract ical t r e a t i s e on gas l i g h t . — L o n d o n ; 1815 . 
2 . ARMENGAID ( j e u n e ) . — Conference sur les m o t e u r s a gaz . 
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P . AmoLira et P . BÉRARD. — E t u d e sur les d ivers becs e m p l o y é s pour l 'éclairage 
a u gaz, et r e c h e r c h e d e s c o n d i t i o n s les m e i l l e u r e s pour la c o m b u s t i o n . 

4 . AODOL'IN. — Appl icat ion des h y d r o c a r b u r e s l i q u i d e s à l ' o b t e n l i o n des h a u t e s t e m 
p é r a t u r e s . 

5 . A R S O N . •— E x p é r i e n c e s s u r l ' é c o u l e m e n t d e s gaz e n l o n g u e s c u n d u i t e s . —• In-8 0 ' , 
P a r i s , Lacro ix , 1867 . 

6 . BANISTER (H. ) . — Gas m a n i p u l a t i o n w i t h a d e s c r i p t i o n of t h e var ious i n s t r u m e n t s 
a n d apparatus e m p l o y e d in t h e a n a l y s i s of coal and coal gaz . — Londres , 
H e n r i - S u g g , 1867. 

7. BARRAULT (1C.) et PIQUET. — M é m o i r e B u r l e gaz à l 'eau o b t e n u par l e p r o c é d é Gil-
lard . — In -8° ; P a r i s . 1856. 

8. BEAUFUIIÉ ( E . ) . — Chauffage par le gaz . — In-8° ; P a r i s , 1857 . 
9. BERTHAULT-DUCREUX. — Note sur l e s p r i n c i p e s e t l e s procédés f o n d a m e n t a u x de 

l 'éc la irage a u gaz . — In-8"; P a r i s , 1854. 
10 . BLACHETTK I L . - J . ) . — D u gaz h y d r o g è n e c a r b o n é . — 1824. 
11. Bo i s (V. ) . — C o m p a e n i e g é n é r a l e d e s c o m p t e u r s à gaz . O p i n i o n s et rapport s u r 

les a v a n t a g e s de l ' indicateur E u i n o n . — In-8"; P a r i s , D u p o n t , 1856 . 
1 2 . l i o n n m (J . -Ch.) . — R e c h e r c h e s sur l ' éc la irage . — P a r i s , J . -B . Ba i l l i è re , 1H51. 
13 . Bou i s (J.) . — E m p o i s o n n e m e n t par le gaz . — P a r i s , M a l l e t - B a c h e l i e r , 1859 . 
14 . BOURY (E.) , — F o u r à feu cont inu a u gaz de Schwandorff . — Jn-8°; P a r i s , E. Bé 

nard et C '% 1884 . 
15. BOWDITCH. — A n a l y s i s t echnica l v a l u a t i o n , puri f icat ion and u s e of coal g a s . — 

L o n d r e s , 1807. 
16. BOWDITCH. — Coal g a s . 
17. BOWER (G.) . — T h e gas e n g i n e e r ' s book of r e f e r e n c e . — L o n d r e s , 1865 . 
18 . BRIQUET. — D e l ' éc la irage art i f ic ie l . — T h è s e , in -4"; 1837. 
1 9 . BRUNKAUT et C I E . — N o t i c e sur la fabricat ion du coke . Moyen de recue i l l i r l e s s o u s -

p r o d u i t s de" la c a r b o n i s a t i o n de la h o u i l l e , t e l s q u e gaz , g o u d r o n , se l s a m m o 
n i a c a u x p e r d u s , j u s q u ' à c e j o u r , avec l 'emploi des a n c i e n s fours qui p r a t i q u e n t 
le c o k e . — In -8° ; P a r i s , 1836 . 

20 . BRUNT ET C I E . — A l b u m d e la C o m p a g n i e c o n t i n e n t a l e . 
2 1 . CABROL. — Not i ce s u r l 'appl icat ion de l 'appareil à gaz carburé . — 1837 . 
22 . CARLEVARIS [ P . ) . — La l u c e o s s i - idro -magnes iaca et le s u e appl icaz iuni . — F l o r e n c e , 

T u r i n , Mi lan , 1868 . 
2 3 . CASSIAN-BON. — L' industr ie gaz ière en I ta l ie . — R o m e , Artero e t C , 1876 . 
24 . CHALLETON DE BRUGHAT. — D e la t o u r b e . É t u d e sur les c o m b u s t i b l e s e m p l o y é s 

d a n s l ' i n d u s t r i e . — l n - 8 ° ; P a r i s , 1861 . 
25 . CHANCEL (G.) e t DIACON. — Sur le chauffage a u gaz dans l e s laborato ires de c h i -

- m i e . — In-8°, a v e c p l a n c h e ; P a r i s , 1 8 6 1 . 
26 . CHANDLER (C . -F ) . — Report on t h e gas n u i s a n c e in New-York . —: N e w - Y o r k , 

D . Apple ton et C e , 1870 . 
27. CHATEL (A.J j e u n e . — Not i ce s u r l e s d i d é r e n t s s y s t è m e s d 'éc la irage , d e p u i s les 

t e m p s a n c i e n s j u s q u ' à nos j o u r s . — In-8°; P a r i s , 1 8 5 9 . 
28 . CLEGG ( S . ) . — Pract ica l t r e a t i s e on gas l i g h t i n g . — 1 vo l . in-4° , a v e c p l a n c h e s ; 

Londre? , 1 8 4 1 . 2" éd i t . en 1851, 3 e ed i t , en 1859, 4» éd i t . e n 1 8 6 6 . 
29 . CLEGG (S. ) , traduit, par Serv i er . — Tra i té pra t ique d e la fabricat ion e t de la d i s t i l 

la t ion du gaz d'éclairage et de chauffage . — 1 vol , i n - l ° , avec p l a n c h e s ; P a r i s , 
Lacro ix , 1866 . 

30 . DE CLERO (G.-H.) . — Note sur l ' éc la irage au gaz d e s t r a i n s de c h e m i n s de fer, 
d'après le s y s t è m e C a m b r e l i n . — I n - 8 ° ; B r u x e l l e s , B . -J . v a n Dooren , 1 8 6 7 . 

3 1 . COGLIEVINA ( D . ) . — D e l ' éc la irage au gaz. 
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3 2 . COLBURN (ZERAH-). — T h e gas w o r k s of London . — In-8° ; L o n d r e s , E . et 
F . -N . Spon , 1865 . 

33 . COMBES (Hipp. ) . — D e l 'éc la irage a u gaz, é t u d i é a u po int de vue é c o n o m i q u e et 
adminis trat i f , e t s p é c i a l e m e n t de son ac t ion sur le corps de l ' h o m m e . — Par i s , 
Math ias , 1 8 4 5 . 

34 . COMPAGNIE PARISIENNE. — Le chauffage au gaz et a u coke . — In-8° ; Paris , V ie -
s e n e r , 1802 . 

35. COMPAGNIE PARISIENNE. — N o t e r e l a t i v e a u x d ivers produ i t s et aux o u v r a g e s expo
sé s à V i e n n e par la C o m p a g n i e . — I n - 4 ° : P a r i s , v e u v e Éth iou-Pérou , 1873 . 

36 . COMPAGNIE PARISIENNE. — Note s u r les d ivers p r o d u i t s et a p p a r e i l s exposés en 1878. 
— P a r i s , v e u v e É t h i o u - P é r o u , 1 8 7 8 . 

37 . CORMIKR. — Gaz à l 'eau. — Br. ï n - 4 ° ; P a r i s , 1854 . 
38 . CORMIER. — Gaz à l 'eau. R é p o n s e à u n e l e t t re i n s é r é e d a n s le Journal de l'éclai

rage au gaz. — Br . i n - 8 ° ; lo Havre , 1855 . 
39 . COLDURIER. — Manue l pra t ique des d i rec teurs d ' u s i n e s à gaz. — In-8° j P a r i s , 

D u n o d , 1883. 
40 . COZE. — Calcul des p e r t e s d u e s aux erreurs de m e s u r a g e p r o v e n a n t de l 'aba i s se 

m e n t du n i v e a u de l 'eau d a n s l e s c o m p t e u r s . 
4 1 . C h a m b r e s y n d i c a l e des fabr icants d'apparei ls d 'éc la irage . — Rapport s u r l'Exposi

t ion de 1878 . 
4 2 . D'HLRCOURT (E . -Rober t ) . — De l 'éc la irage a u gaz. — 1815. 2 1 é d i t . en 1863. 1 vol. 

in-8", avec a t l a s ; P a r i s , D u n o d . 
4 3 . D'HURCOURT (E.-R.) . — N o t e sur l ' industr ie du gaz a l 'Expos i t ion d e 1867. — Grand 

in-8°, avec 4 fig. e t 1 p l a n c h e ; P a r i s , Lacro ix . 
44. DEMANET. — Explo i ta t ion de la boui l l e . 
45 . DOWSON. — Apparei l pour la product ion d u gaz à l ' eau , j o u r n a l la Nature, n Q 693. 
46 . DURRCLLB. — L a m p e s d e s û r e t é p e r f e c t i o n n é e s pour m i n e s de h o u i l l e , fabriques 

d'alcool, vern i s , gaz d 'éc la irage . Rapport de M. I l e l e z e n n e s . — In -4° ; Li l le , 1854 , 
47. DLMON. — Manue l du c o n s o m m a t e u r de gaz ou d é g r è v e m e n t a n n u e l de 5 m i l l i o n s de 

francs au profit des c o m m e r ç a n t s de P a r i s e t de la b a n l i e u e . — In-8° ; P a r i s , 1853. 
48 . DURAND (E. ) . — É t a l o n légal o u m e s u r e type d u pouvo ir é c l a i r a n t du g a z ; c o m 

m e n t a i r e sur l ' ins truct ion p r a t i q u e de MM. D u m a s et R e g n a u l t . — 1 b r o e h . avec 
p l a n c h e s ; P a r i s , 1 8 6 4 . 

49 . DURAND (E . ) . — Breve t s pr i s d a n s l ' indus tr i e du gaz, de 1791 à 1 8 4 1 . •— 1 vol. 
i n - 8 ; 1 8 6 7 . 

50 . DURAND (E. ) . — Q u e s t i o n s a d m i n i s t r a t i v e s , en m a t i è r e d ' é c l a i i a g e au gaz, sou
m i s e s a u Conse i l d'État et r é so lues par lu i . — 1 vo l . i n - 1 8 ; 1869. 

5 1 . DLRAND (E. ) . — Recue i l de j u r i s p r u d e n c e relat i f aux di f férends qui p e u v e n t s 'é le
ver e n t r e les C o m p a g n i e s de gaz e t l eurs a b o n n é s . — 1 vol . i n - 1 8 ; 1869. • 

52 . DLRAND ( l v ) . — L é g i s l a t i o n s p é c i a l e c o n t e n a n t t o u t e s l e s l o i s , y c o m p r i s les plus 
r é c e n t e s , r e l a t i v e s aux é t a b l i s s e m e n t s i n s a l u b r e s , a u x u s i n e s à gaz , a u x m a c h i n e s 
à vapeur , aux dépôts d 'hydrocarbures et a u x m u n i c i p a l i t é s . — 1 vol . in-l 8 ; 1869. 

53 . DuRArvD (E. ) . — Contrôle p r a t i q u e de la q u a l i t é du gaz. — 2° éd i t . ; 1 vol . in-18 avec 
p l a n c h e ; Par i s , 1873 . 

5 4 . DLRAND (E . ) . — S e r v i c e d e l 'éc la irage d e la voie p u b l i q u e . — I n - 1 8 ; Par i s , 1873 . 
55 . DURAND (E. ) . — D u c o m p t e u r à gaz pour le s e r v i c e des a b o n n é s . — 1 vol. in-18 

avec p l a n c h e s ; 4 e é d i t . ; P a r i s , 1 8 8 3 . 
56 . DURAND (B. ) . — Guide d e l ' abonné au gaz d 'éc la irage et de chauffage . — Extra i t 

de la Houille. — Nouve l l e é d i t ; P a r i s , 1874 . 
57. DURAND (E.) . — De la c o m p t a b i l i t é des us ines à gaz. — 1 vo l . iu-18 avec a n n e x e ; 

Par i s , 1 874 . 
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58 . DURAND (E . ) . — A v a n t a g e s de l ' emplo i du gaz à l 'éc la irage , a u chauffage d o m e s 
t i q u e e t i n d u s t r i e l , a ins i qu'à la p r o d u c t i o n de la force m o t r i c e . — Chauffage 
a u coke . — B r o c h u r e de 2 i pages ; P a r i s . 

59 . ELDRIDGE. — T h e gas fltter's G u i d e . — In-18; L o n d r e s , 1872 . 
60 . FACES. — É c l a i r a g e de la v i l l e de N a r b o n n e par le gaz h y d r o g è n e extra i t de l ' eau . 

— R é p o n s e s à q u e l q u e s c r i t i q u e s a d r e s s é e s à l ' ingén ieur de l 'us ine à gaz . — 
In-8»; Par i s , 1858 . 

61 . FARADAY. — His to i re d'une c h a n d e l l e . — P a r i s , Hc tzc l ; 1870. 
62 . FAUKE (A.) . — É t u d e sur les p r o c é d é s de fabr icat ion du gaz à la h o u i l l e et. du gaz 

à l ' eau, proposés par M. Galy Cazalat . — Rapport a u c o m i t é de l 'assoc iat ion 
des i n v e n t e u r s ; in-8° , P a r i s , 1855 . 

63. FERGUSSON- — C o m b u s t i o n é c o n o m i q u e du gaz d'éc la irage . •— I n - 8 ° ; M u l h o u s e , 
1859 . 

6 4 . FICITET. — Not i ce sur l 'apparei l do M. Orsat pour l 'ana lyse du gaz. — Mémoire 
du Bulletin de la Société des ingénieurs civils. 

65. FIGUIER (L.) . — L'art de l ' éc la irage , e x t r a i t des Merveilles de la science. — P a r i s , 
H a c h e t t e e t C'% 1870. 

66. FORQUÊRAY ( E . ) . — L'Écla irage à l 'Exposi t ion u n i v e r s e l l e . — In-8° ; P a r i s , 1 8 5 6 . 
67. F O U C A U L T (L.) . — Rapport sur le pouvoir éc la irant d e s produ i t s gazeux fournis par 

la d i s t i l la t ion de la t o u r b e . — Broch . in -8° ; Par i s , 1855 . 
68. FODRNIER (CH.). — N o t i c e sur u n p r o c é d é n o u v e a u pour r é v é l e r les fu i tes de gaz 

dans l e s a p p a r e i l s d 'éc la irage et de chauffage . — Broch . in -4 n a v e c p l a n c h e s ; 
P a r i s , 186U 

69. FRESQUET. — É c o n o m i e d a n s l ' éc la irage au gaz ou Io propagateur des c o n n a i s s a n c e s 
u t i l e s aux c o n s o m m a t e u r s de gaz pour arr iver à u n e é c o n o m i e de 10, 15 et 
m ê m e 20 pour 100 . — B r o c h . in-8° ; B o r d e a u x , 1854 . 

70. F u c u s (ED.). — M é m o i r e s u r le pouvo ir éc la irant du gaz de B o g h e a r d . — In-4° ; 
P a r i s , 1866 . 

71. GALY-CAZALAT. — M é m o i r e sur l e s gaz d 'éc la irage et de chauffage . — In-4° ; P a r i s , 
1855 . 

72 . GANDILLOT. — Mémoire à M. le Pré fe t de po l i ce sur la n é c e s s i t é de s u b s t i t u e r l e s 
t u y a u x de fer a u x t u y a u x de p l o m b pour les c o n d u i t e s de gaz e t d'eau. — In-4° ; 
P a r i s , 1853 . 

73. GUEGUEN.— M é m o i r e sur la t h é o r i e c h i m i q u e de la product ion du gaz d'éc la irage . 
— Par i s , 1884. 

74. GUTHFE (J.) e t PEKS (P. ) . — D e l 'éc la irage a u gaz dans les m a i s o n s p a r t i c u l i è r e s . 
— I n - 1 8 ; P a r i s , A. Guyot e t Scr ibe , 1856 . 

75. GAI:DIN (A.) . — Chauffage e t éc la i rage à b o n m a r c h é . — Rapport sur le gaz 
h y d r o g è n e extra i t de l ' eau , c o m p a r é a u x gaz de bou i l l e et de t o u r b e . — In-8° ; 
P a r i s , 1855 . 

76. GAUDEIY. — Not i ce sur l ' invent ion de l ' é c la i rage par le gaz h y d r o g è n e c a r b o n é , e t 
sur P h i l i p p e L e b o n d'ITumbersin, i n v e n t e u r . — P a r i s , 1856 . 

77. GEINITZ ( D r H. B . ) , FLECK ( H . ) et IIARTIG (E. ) . — D i e S t e i n k o h l e n D e u t s c h l a n d ' s 
u n d a n d e r e r lander E u r o p a ' s . — 2 vo l . avec at las de 28 cartes ; M u n i c h , O l d e n 
b o u r g , 1865 . 

78. G E H M I N K T ( G . ) . — Trai té prat ique de chauffage par le gaz . — P a r i s , N.-J. P h i l i p -
part , 1 8 6 8 . 

79. GERMINET ( G . ) . — Le chauffage par le gaz, s e s e m p l o i s i n d u s t r i e l s et ses appl ica
t i ons a u x u s a g e s d o m e s t i q u e s . — 1 vol . gr . i n - 1 8 ; Lacro ix , 1870 . 

80. GIRON. — É c l a i r a g e a u gaz , — B r o c h . e x t r a i t e du Dictionnaire des arts et manu
factures, p u b l i é par A. D e c y ; B r u x e l l e s , 1 8 5 6 . 
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8 1 . G i L L A R n . — Chauffage de P a r i s à bon m a r c h é . — In-8"; P a r i s , 1855 . 
8 2 . GIRARDIN (J . ) et BÉRET ( K . ) . — Four à coke n o u v e a u s y s t è m e , avec ut i l i sa t ion 

s i m u l t a n é e du gaz d 'éc la irage et de chauffage et de d ivers produ i t s i n d u s t r i e l s 
qui r é s u l t e n t de c e t t e fabr ica t ion . — In-4° ; P a r i s , 1858 . 

83 . GIRACLT (E.) — M é m o i r e s u r un projet d 'éc la irage par le gaz , de chauffage par la 
v a p e u r e t de v e n t i l a t i o n . — I n - 8 U ; Pari«, M a t b i a s . 

8 4 . GIIÎAUDO.V. — Apparei l p o u r la product ion de l 'air c a r b u r é , j o u r n a l la Nature, 
n» 604. 

85. GmoL'D (II.) . — D a la pres s ion du gaz d 'éc la irage e t dos m o y e n s à e m p l o y e r pour 
la rcg i i lar i -er . — 2 par t i e s e t 1 a t l a s ; P a r i s , 1867. 

86 . HUGUES ( S . ) . — A T r e a t i s o on Gas w o r k s , and the prac t i ce of m a n u f a c t u r i n g and 
d i s t r i b u t i n g coal Gas . — L o n d r e s , V ir tue , B r o t h e r s et C i c , 1865 . 

87. HUGUENY (G.) . — T r a i t é é l é m e n t a i r e e t p r a t i q u e du chauffage au gaz. — In-8°; 
Pari* , Roref , 1 8 5 7 . 

88 . HULL (KDW.) — T h e coal-f ie lds of Great Br i ta in . — 1 vol. in-8° i l l u s t r é , avec 
h o u i l l è r e de l ' A n g l e t e r r e ; L o n d r e s , G . S tanford , 1 8 6 1 . 

8!!. JEANNENEY (P . ) . — N o t i c e s u r l ' éc la irage au g a z . — In 8 ° ; M u l h o u s e , Bare t , 1853 . 
90 . JEANNENEY ( P . ) . — U s i n e s à gaz d e s t i n é e s a u i é t a b l i s s e m e n t s i n d u s t r i e l s . — In-4° ; 

M u l h o u s e , 1853 . 
9 1 . JEAN.\E"\"EY (P . ) . — N o t i o n s s u r l ' emplo i du gaz . — I n - 4 ° ; M u l h o u s e , 1857 . 
92 . JEAWENEY ( P . ) . — Emplo i du gaz d a n s les v i l l e s . — I n - 8 ° ; S t r a s b o u r g , 1865 . 
93 . JOBARD ( J . - B . - M . ) — His to i re d 'une b u l l e de gaz, c o s m o g é n i e a m u s a n t e . — In-18 ; 

B r u x e l l e s , G. F l a t e a u , 1857. 
94. JORDAN (S . ) . — Les u s i n e s à gaz de Londres en 1862. — T r a d u c t i o n de l 'ouvrage 

de L . C o l b u r n ; 1865. 
95 . KERSANTÉ (V.) . — D o l ' éc la i rage publ i c en prov ince ou des m o y e n s de vu 'gar i s er 

e n F r a n c e l 'éc la irage au gaz do h o u i l l e e t ce lui p lus é c o n o m i q u e a u x gaz de 
p o m m e s , po i re s et ra i s ins . — I n - 8 ° ; P a r i s , Lacro ix . 

96. Kixu (VV.-B.). — T r e a t i s e on t h e s c i e n c e and pract ice of t h e m a n u f a c t u r e and 
d i s t r i b u t i o n of coal g a s . — L o n d r e s ; 2 vo l . e n cours d e p u b l i c a t i o n . 

97. KXAB ( I I . - C ) . — Études sur les g o u d r o n s e t l e u r s n o m b r e u x d é r i v é s . — I n - 8 " ; 
P a r i s , Lacro ix , 1856-

98. KIIANS. — É t u d e sur le four à gaz e t à cha leur r é g é n é r é e de S i e m e n s . — 1 vol . 
gr in -8° a ec p l a n c h e s ; P a r i s , Lacro ix . 

99 . KOCHLER ( F . - N . ) . — M a n u e l d e l ' éc la irage par l e gaz d 'hu i l e s m i n é r a l e s e t des 
h u i l e s à gaz. — 1 vol. avec p l a n c h e s ; M u n i c h , R. O l d e n b o u r g ; P a r i s , Lacro ix . 

100. LACARRIÈRE. — Note sur la s i t u a t i o n e t l 'avenir des c o m p a g n i e s d 'éc la irage a u gaz 
de P a r i s . — I n - 4 ° ; Par i s , 1854 . 

101. LAMING. — Variation de pres s ion du gaz d 'éc la irage . — M é m o i r e de la Soc ié té des 
i n g é n i e u r s c i v i l s ; P a r i s , L a c r o i x . 

102. LAI'RA (L'abbé) . — Rapport s u r les modi f i ca t ions apportées aux s y s t è m e s d'éclai
rage a c t u e l l e m e n t en u s a g e . — Broch i n - i ° ; T o u l o n , 1853 

103. LEIERBIIE (G.I . — Moteur Leno ir , no t i ce et i n s ' r u c t i o n prat ique 8 u r l e m o t e u r 
à air di laté par la c o m b u s t i o n du gaz d ' é c l a i r a g e . — In-18 ; P a r i s , B e n t u , J864. 

104. LENCAUCHEZ. — É t u d e s sur les c o m b u s t i b l e s en g é n é r a l e t sur l e u r e m p l o i au chauf
fage par le gaz . 

105. LE R o u x (A.). — M a n u e l du c o n s o m m a t e u r des gaz d 'éc la irage et d e chauf fage .— 
I n - 1 8 ; Par i s , 1850 . 

100 . LETHEBY ( D r ) . — Extra i t d u rapport sur la t ourbe c o m p r i m é e . — I n - i ° ; P a r i s , 
1855 . 

107- LONGEOTTOM (AB.). — É c l a i r a g e a u gaz . — A m é l i o r a t i o n s apportées dans la d i s t i l l a -
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t ion de la r é s i n e e t dans la fabricat ion d u gaz d 'éc la irage . — Tn-i° ; Par i s , 1 8 5 5 . 
1 0 8 . MAGNIER ( D . ) . — M a n u e l c o m p l e t d e l ' éc la irage au gaz. — 1 vo l . i n - 1 8 ; Par ia , 

Rore t , 1 8 4 9 . 
1 0 9 . MAGIMER ( M . - D - ) . — N o u v e a u m a n u e l c o m p l e t de l ' éc la irage e t du chauffage par 

le gaz . — 2 vo l . in-tK a v e c p l a n c h e s ; P a r i s , R o r e t , 1 8 6 6 . 
1 1 0 . MAGNIER M . D . ) . — D e la fabr icat ion e t l ' emplo i des h u i l e s m i n é r a l e s . — I n - 1 8 ; 

P a r i s , Rore t , 1 8 6 7 . 
1 1 1 . MAGNIER (M.-D ). — T a b l e t t e s t e c h n i q u e s d e l ' indus tr i e du gaz. — P a r i s , 

R o r e i , 1 8 7 7 . 
1 1 2 . MAGNUS-OUKEN.— O n t h e a d v a n t a g e s of gas for c o o k i n g e n d h e a t i n g . -— L o n d r e s , 

1 8 7 5 . 
1 1 3 . MALLET ( A . ) . — Not i ce s u r l ' épurat ion du gaz d 'éc la irage , 1 8 4 2 . 
H i . MALLEX ( A ) . — N o t i c e sur l ' épura t ion du gaz d ' éc la i rage , 1 8 4 5 . 
1 1 5 . MALLET. — De l 'éclairage par le gaz. — E xtr a i t du Dictionnaire des ails et ma

nufactures de L a b o u l a y e . — P a r i s , 1 8 7 4 . 
1 1 6 . MARCHAND (E.) . — Appare i l s à gaz d 'éc la irage . — I n - 8 ° ; P a r i s , 1 8 5 5 . 
1 1 7 . MARRIOTT (T . - I . ) e t GLOVER ( C ) . — T h e Gas c o n s u m e r ' s m a n u a l . — Londres , 

S i m p k i n , Marshal l et C i c , 1 8 6 2 . 
1 1 8 . MARTEL ( A . ) . —• Manue l de la s a l u b r i t é d e l ' éc la i rage e t de la p e t i t e v o i r i e . — 

P a r i s , COSSH et Marcha i , 1 8 5 9 . 
1 1 9 . MATTHEWS ( W . ) . — An b ^ t o r i c a l 6ke tch of t h e o r i g i n and progress of gaz L i g h t i n g . 

L o n d o n , S i m p k i n e t Marshal l , 1 8 3 2 . 
1 2 0 . MERCIER. — N o t i c e sur le t r a i t e m e n t de la tourbe e t sa carbon i sa t ion par les 

procédés b r e v e t é s de l ' auteur . — l n - 1 " ; P a r i s , 1 8 5 9 . 
1 2 1 . MERLE (G.) . — Tra i té sur le gaz e t tous l e s appare i l s n é c e s s a i r e s à sa fabr icat ion . 

— P a r i s , Rore t , 1 8 3 7 . 
1 2 2 . MOIGNO (L'abbé) . — Les é c l a i r a g e s m o d e r n e s . — P a r i s , Gauth ier -Vi l lars , 1 8 6 7 . 
1 2 3 . MOÏSE. — D u gaz d'éc la irage dans lo d é p a r t e m e n t de la S e i n e . É t u d e s sur la 

q u e s t i o n . — D e n t u , 1883 
1 2 4 . MONGRLEL. — Révo lu t ion é c o n o m i q u e dans l ' indus tr i e de l 'éc la irage par appl i ca 

t ion du p h o t o g è n e e t du g é n é r a t e u r M o n g r u e l . — I n - 8 " ; Par i s , 1 8 6 2 . 
1 2 5 . MONNIER ( D . ) . — Aide m é m o i r e pour le ca lcul des c o n d u i t e s de d i s t r i b u t i o n du 

gaz d'éclairage e t de chauffage. — Bro^h. in -4^ ; P a r i s , Baudry , 1 8 7 6 . 
1 2 6 . MORET D'AIGIEBELLE ( A . DE). — Éc la i rage et chauffage par le gaz h y d r o g è n e 

p u r ex tra i t de l 'eau (procédé Gi l lard) , adopté par la v i l l e de N a r b o n n e . — 
I n - 4 ° ; Carcassonne , 1 8 5 6 . 

1 2 7 . MOUSSERON (E. ) . — G r a n d e u r e t d é c a d e n c e ; la p o m p e et la fuite des gaz iers ; 
charge h é r o ï - c o m i q u e en tro i s t e m p s . — l 'aris , 1 8 6 8 . 

1 2 8 . MULLER (AD.) — Écla irage a u gaz de n a p h t e . — I n - 8 ° ; P a r i s , Va l l ée , 1 8 6 8 . 
1 2 9 . NEWBICGING (TH ) — T h e gas m a n a g e r handbook . — L o n d r e s , W . - B . B i n g , 1 8 7 0 . 
1 3 0 . NICOLAS e t CHAMON. — Not ice s u M e s appare i l s spéc iaux pour u s i n e s à gaz. 
1 3 1 . NODIER (CH.) e t PICHOT (A.). — E s s a i c r i i i q u o sur le gaz h y d r o g è n e e t l e s d ivers 

m o d e s d'éclairage art i f ic ie l . — In 8 ° ; P a r i s , 1 8 2 3 . 
1 3 2 . PATOT ( H . ) . — Le gaz à d o m i c i l e , s y s t è m e R. d e Cure! e t J . Corso . — I n - 8 U , 

• Marse i l l e , 1 8 8 0 . 
1 3 3 . PATTERSON. — O n g a s pur i f i ca t ion . — I n - 8 ° ; L o n d r e s , W . Blackwood et 

S o n s , 1 8 7 4 . 
1 3 4 . PECKSTON. — Pract ica l t rea t i s e on the m a n u f a c t u r e of Gas . — L o n d o n , 1 8 1 9 . 
1 3 5 . PÉCLET ( E . ) . — Tra i té de l ' éc la irage . — P a r i s , Malher et C L E , 1 8 2 7 . 
1 3 6 . PÊLIGOT. — N o t e s u r l 'apparei l d i t s a t u r a t e u r , p r o p r e à s a t u r e r le gaz d'éclai-

ragp, par Lacarr ière a î n é . — I n - 8 ° ; Par i s , 1 8 5 7 . 
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137 . PIXOUZE (père) . — Tra i té de l ' éc la irage au gaz. — 1 vo l . in-8° avec p lanches ; 
P a r i s , 1839. 

138. PEI.OLZE (pére) . — T r a i t é de l 'éc la irage au giiz, r evu par Pc louze fils. — 2 vol. 
dont. 1 a t l a s ; P a r i s , 1858. 

139. PERISSE. •— N o t e sur le four à gaz avec r é c u p é r a t e u r de c h a l e u r , s y s t è m e POE-
sard. — 1 vo l . in -8° avec figures et p l a n c h e s ; P a r i s , Lacro ix . 

1 4 0 . PELLION ( P e t i t - P i e r r e ) . — L'éc la irage é l e c t r i q u e e t l 'éc lairage au gaz. — In-8" de 
1 1 p a g e s ; P a r i s , Lacroix. 

1 4 1 . PILLET. — Tra i té de l 'éc la irage . 
1 4 2 . POI.I.ACCI ( E . ) . •— Storia ch imica , f i s i ca , î c g i e n i c â e i n d u s t r i a l e de l la i l luminaz ione 

a gaz. — F l o r e n c e , E . et F. C a m m e l l i , 18G7. 
143 . POUILLET. — Gaz h y g i é n i q u e pour éc la i rage e t chauf fage . — M é m o i r e sur le gaz 

extra i t de l 'hui le de r é s i n e . — D e u x rapports à l ' Ins t i tut en 1834 . — I r t ^ ; 
Par i s . 

144. QUAGLIO (Ju l ius ) . — C a t é c h i s m e d e l ' indus tr i e d u gaz. Ouvrage d e s t i n é aux i n g é 
n i e u r s , d i r e c t e u r s , i n s t a l l a t e u r s , f a b r i c a n t s , e t c . — 1 vol . pe t i t in-8° avec 
6 p l a n c h e s , n o m b r e u x d e s s i n s dans le t e x t e ; i m p r i m é en l a n g u e a l l e m a n d e 
à V i e n n e ( A u t r i c h e ) , chez MM. L e h m a n n e t W e u k e l , l ibra ir ie t e c h n i q u e e t 
a r t i s t i q u e , 1876. 

145 . REISSIG (D. -W.) e t SCHILLING (N . -H . ) . — H a n d b u c h für holz u n d torf gas b e l e -
u c h t u n g (Tra i té du gaz au b o i s et à la t o u r b e ) . — M u n i c h , R . O l d e n b o u r g , 
2 vol . avec p l a n c h e s , 1863 . 

146 . ROUGET. — D u m e s u r a g e exact du gaz. 
147. RUTTF.R (J . -R . ) . — De l 'éclairage a u gaz d a n s l e s m a i s o n s part icul ière", 1856. 
148 . SAGE (B. -G. ) . — D e la n a t u r e e t de la product ion du gaz é lec tr i f iab le . — In-8° ; 

P a r i s , Didot , 1815. 
1 Ì 9 . SALMON. — N o u v e a u s y s t è m e de four à coke et à gaz. — In-8° ; P a r i s , 1856 . 
150 . SAUVAGE ( C ) . — Le secre t du c o m p t e u r . — I c - 1 6 , Par i s , 1 Ï 5 1 . 
1 5 1 . SCHILLING IN . H . ) . — H a n d b u c h für S t e i n k o h l e n g a s b e l e u c h t u n g . — M u n i c h , 

R. O l d e n b o u r g . 
152 . SCHILLING (N. -H. ) . — M ô m e o u v r a g e , t r a d u c l i o u Serv ier . — Par i s , Lacroix , 18Ü6. 
153 . SCHILLING (N. -H. ) . — S t a t i s t i s c h e m i t t h e i l u n g e n über d ie Gasans ta l t en D e u t s c h 

l a n d s , O e s t e r r e i c h s und der S c h w e i z . — M u n i c h , R. O l d e n b o u r g , 1877. 
154 . SEBILLE (Ch.) . — R é p o n s e au m é m o i r e adressé par M . Gandi l lut à M. le Préfe t 
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