





11 ne pouvait pas, au fﬁrﬁfgrés’. de Vine
dustrie du gaz, ne pas étre parlé des mé-
| rites respectifs des deux types de distil-
| lation de la houille, & haute et a basse
| température. Les produits obtenus dan
es deux cas sont différents : gaz, coke
dron. Chague systéme a ses partisans
ibeaucoup ont une préférence pour I
distillation 4 basse température. Que faut
il penser a cet égard? s'est demand¢é M. A
Mailhe dans une fort intéressante com:
munication. Pour répondre, il faut envi
sager des problémes variés; et, pour con
clure, il faut aussi tenir compte de

L

_conditions extérieures, extrinséques, va- '

riant beaucoup selon les localités, les
industries voisines, etc. En

ent encore des hu

ETiTes

qui, privées de naphtaline et de ca ¢
solides, peuvent convenir directement
pour les moteurs Diesel et semi-Diesel;
puis on obtient des huiles lourdes, consti-
tuant la partie dominante du goudron
(plus de 50 %). Mais leur valeur dépend
entiérement de la possibilité de les trans-
former en produits légers, C'est la ce qui
décidera de l'avenir de Ja distillation 3
basse température. Enfin, cette derniére
fournit des phénols nombreux, bien plus
que la haute température, mais trés ‘
de phénol ordinaire, le plus important, et
beaucou? de produits peu utilisables. En

la basse température se défend a

somme,

tels i~ premiére vue. Mais des progrés seraient

lieux, tel systéme se défendra mieux, et nécessaires, sur les points indiqués, pour

ce sera l'autre dans un milieu différent.assurer la situation de la basse tempéra-
Sans compter que le procédé a préférer ture, qui, présentement, parait convenir
peut dépendre beaucoup de la compositionsurtout pour les charbons moyens ou mau«

de la houille, laquelle est trés variable,
] Ausst ne peut-on pas poser une regile
| absolue. Chaque cas est particulier, en dui-
méme et par les circonstances d'ambiance.
Et M. Mailhe conclut que si la distillation

a basse température (au-dessous de 500°) |

peut se défendre & des titres divers, elle
peut étre combattue aussi par des argu-
ments sérieux.

Sans doute, elle donne un gaz riche en |
méthane et homologues : inais en volume

de 3 & 5 fois moindre que la distillation
a haute température, Ce gaz, il est vraji,

est plus chaud : il a un pouvoir calorifi- %,

que de 7.000 calories, Mais, avec les diffé-
rences de volumes, il n'y a nulle compen-
sation de la perte d'un gaz & 5.000 calo-
ries. En passant, observer combien la cui-

siniére moyenne régle mal sa consomma- \Zb - E
tion de gaz. Une fois 'ébullition obtenue, | . W 1
elle continue a laisser passer celui-ci a o ;

(Plein robinet : il y a I un gaspillage stu-
pide, et quotidien.
Avec le gaz on obtient un semi-coke.

tiéres volatiles, et le débouché n'en est pas

sairement bon pour une besogne donnéc.
Lnfin, on obtient des essences de lavage
et des huiles légéres en proportion un peu
plus élevée que le benzol fourni par la
haute telRS riddADNUniversite Lilgferent du

benzol. Quelles sont celles i
Tuvidemment rela ddanened des

r?ﬁwhn" rhéa

vais

Mais celui-~ci contient 10 ou 15 % de ma- |

encore assuré. Tout coke n'est pas néces- |

référer ?

'@M(MUEENM DE VARIGNY,
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Vi INTRODUCTION

ou beaucoup progressé, et que, rapide touriste quand il
parcourt les premiéres, 'auteur réserve son temps & appro-
fondir les secondes.

C’est donc le mot : Sélection, que nous inscrivons au
frontispice de notre Encyclopédie.

Une, sélection : mais, pour l'opérer avec discernement,
quel est notre fil conducteur? Eh bien! pour élaborer ce
groupement d’ouvrages dédiés au public industriel, c’est le
point de vue scientifique sur lequel nous nous appuyons.
De la collaboration scientifique et industrielle, envisagée
anjourd’hui comme un, facteur de la renaissance francaise,
nous avons déja, par ailleurs, tenté de faire une réalité;
cette Encyclopédie marque un nouvel effort dans le méme
sens. La science est la source vive des progrés dans les
applications; malgré mille détours et mille obstacles qui,
souvent, rendent ténu le fil qui les relie a elle, c’est bien
d’elle qu’ils sortent tous. Voilda pourquoi les données
scientifiques nous ont semblé fournir les meilleures bases
des classifications industrielles et donner l’expression la
plus claire de I’évolution qu’a subie la technique au cours
des dernieres années.

Le coté pratique.

De cette trame scientifique, une documentation extré-
mement précise, remplit les mailles. Des dessins d’appa-
reils, des tableaux de rendement, des chiffres de con-
sommation. Qu’au lieu de lire un livre, il vous semble
parcourir une usine!

Chaque fois qu'on le peut, les meilleurs mots sont des
chiffres.

Etles prix de revient, dira-t-on? Point délicat, sur lequel
nous aimons A nous expliquer. Le prix de revient est
variable avec le cours des matiéres et les taux de la main
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PREMIERE PARTIE

TRAITEMENT DU GAZ

I. — PREMIERE CONDENSATION

1. Généralités. — Nous appelons traitement du gaz I'en-
semble des opérations qu'il convient de lui faire subir pour
le faire passer de I'état brut, auquel il se trouve en sortant
des récipients de distillation, a Pétat purifié auquel il est

I T yg Fi8 ¥ y
I Canckrnation. Exdraction mf:‘.,,e- Lavagee Epuraban ohimige

—_— ——

Cuves diparnt® , FETPE

Fig. 1. — Schéma de U'ensemble du traitement du gaz.

nécessaire de I'amener pour satisfaire aux exigences des
consommateurs.

Nous examinerons les différents traitements usités dans
leur ordre normal d’exécution, c'est-a-dire:

I. — Premiére condensation,
II. — Extraction,
III. — Deuxiéme condensation,

[V. — Lavage du gaz,
V. — Epuration chimique,

ainsi que cela est montré par le schéma (fig. 1).

Traitement des produits, 1
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2 TRAITEMENT DU GAZ

2. Premiére condensation. — Cette opération a pour
but d’éliminer la majeure partie des produits facilement
condensables, c'est-a-dire I'eau et le goudron contenus dans
le gaz brut. Cette eau dissout en se refroidissant une certaine
quantité de gaz ammoniac et de sels ammoniacaux : telle
est l'origine des eaux ammoniacales.

Cette condensation s'effectue successivement dans le
barillet et les condenseurs réfrigérants. Une quantité assez
importante de goudron est aussi recueillie dans les collec-
teurs qui relient entre eux ces appareils.

3. Théorie de la condensation du gaz. — L'objectif de
la condensation du gaz a longtemps été le suivant: étant
donné que le benzol est la source principale du pouvoir
éclairant, débarrasser le gaz brut de sa naphtaline en la fai-
sant absorber par le goudron en voie de condensation et
laisser subsister tout le benzol ! a I'état de vapeur. Certains
gaziers prétendaient que ce résultat ne pouvait étre atteint
qu'en « condensant & chaud », clest-a-dire en liquéfiant,
par un refroidissement lent, la plus grande partie du gou-
dron quand le gaz, encore chaud, se trouve en contact
avec la majeure partie des vapeurs de benzol. Dans ce cas,
malheureusement, les vapeurs de naphtaline restaient dans
la masse gazeuse. Les mémes expérimentateurs ajoutaient
que, dans le cas inverse, c'est-a-dire par refroidissement
brusque ou « condensation & froid », la naphualine et le
benzol étaient éliminés du méme coup.

En résumé, la « condensation a chaud » aurait con-
servé au gaz son benzol et sa naphtaline; la « condensa-
tion & froid » aurait supprimé les deux.

M. E. Sainte-Claire Deville a montré que la différence
entre ces deux modes de condensation n’était pas aussi grande

1, Sous le nom de benzol, on comprend un mélange de carbures de la série
aromatique, contenant principalement du benzéne.
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PREMIERE CONDENSATION 3

gu’on le croyait. Il a trouvé, en effet, que la répartition des
vapeurs de benzol s'opére de la maniére suivante:

CONDENSATION A CHAUD  CONDENSATION A FROID

ot lente ou brusque
Beneol s e p e s 99 : 93
Benzol du goudron. . T g 1 7
100 100

Les conclusions précitées sont donc beaucoup trop abso-
lues et en réalité la meilleure solution est la « condensa-
tion a froid » ; la question de la disparition du benzol dans
le gaz au cours de la condensation a d’ailleurs perdu
beaucoup de son importance depuis que le pouvoir éclai-
rant a cessé d'étre un facteur d’appréciation de la valeur
du gaz.

4. Barillet, — Le barillet est a la fois un condenseur et
un clapet de retenue automatique. Pour atteindre ce dernier
but, c'est-a-dire pour éviter que le gaz ne se répande dans
les cornues, par exemple en cas d’arrét des extracteurs, il
faut que la surface du plan d’eau du barillet soit trés
grande par rapport a la section totale des plongeurs. Le
rapport entre ces deux surfaces est évidemment fonction
de I'importance de la pénétration normale des pipes de
plongeur dans I'eau du barillet et de la pression que ce der-
nier peut accidentellement avoir a supporter. En général,
cette derniére est, au maximum, celle des gazométres.

Pour les fours a cornues horizontales, la surface du
barillet est environ 10 décimétres carrés par 100 métres
cubes produits par 24 heures : elle est seulement de
4 décimetres carrés pour les fours 4 chambres.

Le barillet remplit d’autant mieux son réle de conden-
seur que, toutes proportions gardées, sa surface extérieure
est plus grande et qu'il est placé a I'abri du rayonnement
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e o TRAITEMENT DU GAZ

du massif des fours. Pour les fours & cornues horizontales,
on peut généralement réaliser ces deux desiderata; quand
il n’en est pas ainsi, il faut recourir 4 des artifices tels que
Iinjection directe d’eau froide avec ou sans dispositif de
concentration des eaux ammoniacales, ou I'emploi d’'une
réfrigération par serpentin logé dans le barillet et alimenté
en eau froide, ou encore d’autres procédés.

En général, la température des liquides contenus dans le
barillet est 65 a 70°.

La figure 2 est la reproduction des indications fournies

AR

o i | =

EMPERATURES

L EEE
i
Hs

0 o [[
HEURES

Fig. 2. — Graphique des températures du gar dans un barillet de four d cornues.

par des thermométres enregistreurs placés a 'entrée et a la
sortie du gaz dans le barillet d’un four & cornues horizon-
tales de 6 metres de long, distillant 6oo kilogrammes en
8 heures et n'ayant qu'une seule colonne montante par
cornue. ) ;

La figure 3 donne les mémes indications relatives au

I
8
Em \\-‘ mIa almj'dn-%i =1 ]
e I je | du T
£ il Y e
= ';i Wi W b T!T 2 : et = }.L o
(! HEURES 2

Fig. 3. — Graphique des températures du gaz dans un barillet de four d chambres.

barillet d’'un four a chambres inclinées distillant environ
6 tonnes par chambre et par 24 heures, muni du dispositif
de concentration des eaux ammoniacales décrit au para-

graphe 7.
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PREMIERE CONDENSATION §

5. Dispositifs permettant I'évacuation des produits
de condensation. — On emploie encore, dans de petites
1Vanne niveleuse

. | Evacuation des
eaux ammoniacales

| Trop -plefn

]

I

§
\
I

]

5

Vers les
citernes

Fig, 4. — Siphon de barillet.

usines, des barillets permettant I’évacuation continue des

Fig. 5. — Appareil Drory,
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6 TRAITEMENT DU GAZ

eaux ammoniacales par débordement dans un siphon,
tandis que le goudron est évacué périodiquement par 'ou-
verture d’'une vanne de purge placée a la partie inférieure
du barillet (fig. 4).

Pour éviter que le goudron ne s'épaississe en séjournant
dans le fond du barillet, Drory a imaginé I'appareil d’éva-
cuation montré par la figure 5. Les produits de la conden-
sation y sont évacués par le bas dans un compartiment n
d’ou ils débordent au-dessus du plateau réglable de la vanne
V pour s’écouler dans une tuyauterie de vidange.

6. Dispositifs permettant le nettoyage des barillets.
— Malgré I'écoulement continu du goudron, il se forme

BOUCLIERS _ RACLOIRS
Fig. 6. — Bouclier denté pour le nettoyage des barillets.

dans les barillets des dépots visqueux qui ont tendance a
adhérer aux parois. Pour les détacher, on peut employer
une sorte de racloir qui consiste en un certain nombre de
boucliers dentés ¢pousant la forme transversale du baril-
let et réunis par de longues chaines actionnées par des
treuils (fig. 6).

Ces mémes dépots goudronneux peuvent aussi étre
grattés et extraits a l'aide d’écumoires qu’on introduit
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PREMIERE CONDENSATION 7

dans le barillet par un canal, appelé tabati¢re, qui plonge
dans I'eau ammoniacale et qui est fermé extérieurement
par un couvercle a
charniéres (fig. 7).
Dans ce cas, les ba-
rillets sont divisés
par des cloisons
transversales en au-
tant de sections qu'il
y a de tabatieres.

7. Concentration
des eaux ammonia-
cales des barillets.
— Le fonctionne-
ment des barillets
nécessite qu'ils soient remplis de liquide jusqu’a la hauteur
déterminée par la vanne niveleuse. Dans certains cas, la
condensation méme des produits contenus dans le gaz
permet d’entretenir le volume de liquide nécessaire.

Lorsque cela n’est pas possible et que la température du
barillet se maintient trop élevée, il faut avoir recours a une
alimentation supplémentaire en eau fraiche. Ce procédé a
pour finconvénient de diluer les eaux ammoniacales au
point de rendre quelquefois leur traitement ultérieur sans
intérét. On peut y remédier en les concentrant au moyen
d’un dispositif continu trés simple, comme celui qui est
employé a l'usine a gaz de Gennevilliers (fig. 8).

Le mélange d’eau et de goudron venant du barillet
s’écoule dans le compartiment médian d'un bac de décan-
tation R;. Le goudron décanté est évacué d’une maniere
continue par lintermédiaire du compartiment 1, séparé
de 2 par une cloison n’allant pas jusqu’au fond. L’eau
ammoniacale se déverse dans 3, puis elle est refoulée a

Fig. 7. — Barillet d tabatiére.
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8 TRAITEMENT DU GAZ
I'aide d’'une pompe P dans le bac régulateur R,. L'eau
contenue dans ce dernier bac est dirigée & nouveau vers les
barillets par 'intermédiaire du collecteur de distribution C.
Le cycle est ainsi fermé.

L'eau entre dans le barillet a une température de 6o® et

Re Bacr‘égulaleur Treg plei
] : e

A

Collecteur de
disiribulion dau 1

—

‘j.l_vaux 4 ailettes réfrigérants

Eau et poudron venant
dawg_? denseurs

Fig. 8. — Schéma d'un dispositif de concentration des equx ammoniacales.

sort & 80° environ, alors que les températures respectives
d’entrée et de sortie du gaz sont en moyenne de 250 a 100°.

Les eaux ammoniacales sont envoyées aux citernes lors-
qu’elles titrent environ 15 grammes d’ammoniaque totale
par litre.

8. Produits de condensation recueillis dans le baril-

let. — En moyenne, dans les barillets de fours a cornues
horizontales, maintenus a la température de 60°, on
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PREMIERE CONDENSATION 9

recueille environ 50 & 55 pour 100 du goudron total pro-
duit par la distillation du charbon.

Dans les mémes conditions les eaux ammoniacales con-
tiennent, selon les charbons distillés, de 5 4 13 grammes
d’ammoniaque totale par litre, dont une faible partie a
I’état libre (souvent 20 pour 1oo environ). -

9. Collecteurs. — Le gaz provenant des barillets des
différents fours est rassemblé dans une canalisation, appelée
collecteur, qui le conduit vers les appareils de traitement,

Le collecteur, construit én tdle mince, permet la conti-
nuation de la condensation du goudron (10 a 20 pour 100
du goudron total) et des eaux ammoniacales. Il est consti-
tué par une série d’¢léments dont les axes sont verticaux
ou légérement inclinés sur 'horizontale, afin de permettre
I'écoulement facile des liquides. qu'il contient vers les

« siphons d’évacuation.

Pour éviter I'effet nuisible des efforts de dilatation aux-
quels ils sont soumis par suite des variations de tempéra-
ture, on réunit les différents troncons des collecteurs soit
par des joints élastiques, soit par des joints glissants.

10. Condenseurs réfrigérants, — Les condenseurs
réfrigérants, destinés & refroidir le gaz aussi énergiquement
que possible, peuvent étre divisés en deux catégories :

1° Les condenseurs 4 air, ;

2° Les condenseurs a eau.

11. Condenseurs a air, Généralités. — Perrisini a fait le
calcul des surfaces de refroidissement des condenseurs a air!.
L’application de sa formule donne, dans les conditions

ordinaires de température, 30 métres carrés de surface de

1. Voir Le Gaz, par René Masse, t. 111, p. 34.
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10 TRAITEMENT DU GAZ

refroidissement par l'air pour 1000 métres cubes. de gaz
produit par 24 heures. ¥

L'expérience montre que cette surface peut étre abaissce
jusqu’a 20 a 25 métres carrés par 1 ooo métres cubes de gaz
fabriqué par 24 heures.

12. Condenseur a air a tubes verticaux. Jeux d’or-
gues. — Les appareils appelés « jeux d'orgues », a cause
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Fig. 9. — Jeux d'orgues.

de leur aspect extérieur, ont été trés employés autrefois et
sont encore en usage dans beaucoup de petites usines.
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12 TRAITEMENT DU GAZ

14. Condenseurs a air annulaires (Kirkham Wright).

ELEVATION -— 1ls sont constitués

i - par deux cylindres

. concentriques en tole,

fermés auxdeux extré-

mités par des plaques

en forme de couronne
(fig. 11).

Le gaz circule de
bas en haut ou de
haut en bas dans la
partie annulaire. La
partie centrale joue le
role de cheminée de
tirage qui favorise le
refroidissement. Pour
activer la réfrigération
suivant les besoins,

s un dispositif conve-

\ =5 nable permet de faire
N s EL J e p
@;ﬁa\@t"”‘

ruisseler de I'eau sur
les parois intérieure
et extérieure de la cou-
ronne,

15. Condenseurs a
eau, — D’aprés Dex-
périence, les conden-
seurs a eau doivent
avoir une surface refroidissante de 10 & 15 métres carrés
par 1000 metres cubes de production journaliére.

La consommation d’eau, qui varie avec les conditions
atmosphériques, oscille entre 2 et 4 litres par métre cube
de gaz refroidi.

Fig. 11. — Condenseur a air annulaire.
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PREMIERE CONDENSATION 13

Les condenseurs & eau sont constitués par des faisceaux
tubulaires traversés par
le gaz et plongés sur |
toute leur longueur dans
un récipient plein d’eau.

Dans certains appa- | 7] ; 18
reils, les tubes sont ver- || |
ticaux (fig. 12), dans
d’autres ils sont hori-
zontaux (condenseurs
Reutter).

Dans les deux cas,
le refroidissement mé-
thodique est obtenu en
faisant circuler en sens
inverse le gaz et I'eau.

Un autre type permet
de réaliser une combi-
naison des condenseurs
i air et a eau.

Dans ces appareils,
ce sont les tubes qui
sont traversés par |'eau.
Le gaz circule autour
d’eux dans l'enveloppe
dont la paroi extérieure
est refroidie par lair.
Citons enfin le conden-
seurde Mohrdans lequel
lasurfacelissedes parois
de contactest remplacée
par une paroi ondulée,
ce qui permet, pour une méme surface réfrigérante, de
diminuer la hauteur de I'appareil.

3
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II. — EXTRACTION DU GAZ

16. Utilité et emplacement des extracteurs. — Dans
son parcours depuis l'atelier de distillation jusqu’au gazo-
métre, le gaz doit traverser toute une série d’appareils de
traitement qui constituent de grosses résistances a sa circu-
lation. Pour faciliter son passage, il est utile de l'aspirer
au fur et 8 mesure de sa formation dans les cornues ou
chambres et de le refouler vers le gazométre. Clest la le
role de l'extracteur, qui n’est en somme qu’une pompe
aspirante et foulante. 1l permet d’éviter que la distillation
ne se fasse sous pression exagérée, ce qui, nous l’avons
déja vu, présente le trés grand inconvénient de diminuer
les qualités du gaz et d’augmenter les fuites dues a la poro-
sité des cornues ou aux défauts d’étanchéité des portes de
fermeture et des joints de tuyauteries.

Les extracteurs se placent habituellement entre les con-
denseurs réfrigérants et les séparateurs de goudron, leur
fonctionnement n'étant pas géné par 'action du goudron,
encore contenu dans le gaz.

17. Puissance absorbée par les extracteurs. — La
puissance théoriquement nécessaire pour refouler Q métres
cubes de gaz par seconde de la pression 4’ a la pression /
(exprimées toutes deux en millimetres d’eau) se calcule, en
chevaux-vapeur, de la manicre suivante :

- a5

*
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EXTRACTION DU GAZ® 1§

Il est prudent de ne compter-en moyenne que sur un
rendement de 50 pour 100, de sorte que, pratiquement,
pour 1000 métres cubes a I'heure et pour 1 centimétre
d’élévation de pression, la puissance absorbée sur l'arbre
de I’extracteur est :

P:zQ(ﬂ_h;):z 1000 o 10

= R i — = 0,074 ch. vap.

\

18. Extracteurs a piston. — Les extracteurs a piston
sont des pompes & gaz a double effet, a grand débit et a
faible pression, caractérisées, comme les machines souf-
flantes, par les grandes dimensions des orifices de leurs
cylindres.

Les clapets habituels sont remplacés par des tiroirs ana-
logues & ceux des machines & vapeur.

Dans les appareils Pintsch utilisés dans les usines berli-
noises, I'organe de distribution est constitué par un registre
cylindrique logé dans le piston et tournant autour de son
axe qui est paralléle & 'arbre. Le mouvement de rotation
du registre est obtenu par des bielles de manceuvre. Des
orifices, découverts par le piston dans ses positions
extrémes et destinés a I’évacuation du goudron condensé,
sont disposés aux extrémités des cylindres. Ces appareils
ont l'inconvénient de provoquer d’importantes oscillations
de pression. ST

19. Extracteurs rotatifs. — Appareil Beale. — Parmi
les extracteurs rotatifs, le plus répandu est celui de Beale
(fig. 13). :

Il se compose essentiellement d'une enveloppe cylin-
drique A dans laquelle tourne un tambour B excentré de
maniére & étre tangent a la partie inférieure de A.

Dans un plan diamétral du tambour B peuvent coulisser
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16 TRAITEMENT DU GAZ

deux palettes C qui divisent en deux la capacité de I'extrac-
teur.

Chacune de ces paleties est fixée par des tenons surdeux
cercles D qui peuvent tourner, concentriquement au
cylindre A, dans des logements annulaires pratiqués dans
les plaques de fermeture latérales.

L'étanchéité entre les palettes et la paroi cylindrique
intérieure est obtenue
au moyen de 2 rails b
constamment poussés
par des ressorts. Le
tambour B lié rigide-
ment 4 larbre datta-
que, entraine les palettes
qui s'écartent I'une de
l'autre puisque leurs
extrémités sont main-
tenues en contact avec
la paroi de I'enveloppe
A par leur fixation sur
les cercles D également entrainés dans le mouvement de
rotation. Quand le tambour tourne dans le sens de la fleche,
il provoque l'aspiration du gaz dans la conduite 1 et le
refoulement dans la conduite 2. Les volumes développés
par les palettes passent alternativement par un maximum
et par un minimum, il en résulte de petites variations de
pression. :

Les extracteurs Beale peuvent étre construits avec deux,
trois ou quatre palettes.

L’arbre du tambour mobile est percé suivantsa longueur
etsertal'introduction d’huile lourde de goudron qui graisse
les parois et solubilise le goudron qui peut étre abandonné
par le gaz. Les extracteurs Beale peuvent étre commandés
par_des moteurs & vapeur, 4 gaz ou électriques. Ils sont

i S maas s
Fig. 13. — Extracteur Beale.
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EXTRACTION DU GAZ 17

quelquefois directement accouplés avec des machines a
vapeur, munies spécialement d’'un dispositif proportion-
nant la vitesse du moteur a la production du gaz.

20. Extracteurs rotatifs centrifuges. — Les ventila-
teurs centrifuges peuvent étre employés comme extracteurs
a condition d’étre munis de régulateurs de vitesse.

Rappelons que le régime de fonctionnement d’un venti-
lateur est toujours précisé '
par ses courbes caractéris-
tiques qui représentent, pour
chaque vitesse, les diffé-
rentes valeurs prises par la
pression totale engendrée et
par le rendement en fonction
du débit. De ces 2 courbes, e ;

Shasd . Caractéristiques d'un extracteur centrifuge.
on peut déduire celle qui *

exprime les puissances absorbées grice 4 la relation

PRESSIONS
nn

Débit >< Pressiﬂn_

Rendement — -
Puissance

Ainsi, a chaque vitesse d'un méme appareil correspond
une série de 3 courbes caractéristiques. Sur la figure 14,
HN estla caractéristique « débit-pression » et OAN est la
caractéristique « débit-rendement » pour une certaine vitesse
constante de 'appareil.

Si OC est la pression & vaincre & débit nul, cest-d-dire
la pression du gazometre et si CL est la courbe des pressions
dues au passage du gaz dans tous les appareils depuis la
cornue jusqu’au gazomeétre (pressions sensiblement propor-
tionnelles au carré des débits), pour le débit OQ la pression
de fonctionnement sera QP.

Imaginons que le gazométre soit a plusieurs levées
et voyons ce qui va se passer au moment du soulévement

Traitement deés produits, 2
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20 TRAITEMENT DU GAZ

ou un clapet automatique et destinée, en cas de réparation
ou d’accident, a mettre I"appareil hors circuit.

La figure 16 représente un régulateur de retour a simple
effet construit par la Compagnie pour la Fabrication des
Compteurs et Matériel d’Usine a Gaz,

Il se compose essentiellement d’une cloche équilibrée
qui peut se mouvoir verticalement dans une cuve remplie
d’eau et qui porte une soupape suspendue a 'extrémité infeé-
rieure de sa tige centrale.

La pression d’aspiration est transmise sous la cloche par
le tube a.

Lorsqu'une cause quelconque, comme une augmentation
de vitesse de 'extracteur, provoque un vide exagéré dansla
conduite d’aspiration, la cloche.du régulateur s’abaisse. La
soupape s'ouvre et livre passage a du gaz de retour qui pro-
vient de la conduite de refoulement et alimente de nou-
veau lextracteur en maintenant la pression fixée dans la
conduite d’aspiration.

On régle cette pression i volontéen faisant varier le poids
de la cloche ou son contrepoids.

23. Régulateur de vapweur. — Lorsque les extracteurs.
sont directement accouplés a des machines a vapeur, on a
intérét a utiliser des régulateurs qui agissent sur 'admis-
sion de la vapeur. Leur emploi permet surtout de dimi-
nuer la vitesse quand la pression s'abaisse & l'aspiration,
au lieu de laisser revenir par le régulateur de retour une
partie du gaz refoul¢ dans Paspiration. On réalise ainsi
d’importantes économies de vapeur.

- Un régulateur de vapeur est essentiellement constitué
par une cloche pouvant se mouvoir dans un récipient plein
d’eau (fig. 17).

Cette cloche, équilibrée au moyen d'un contrepoids ré-

glable, agit au moyen d'un intermédiaire quelconque,
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24 TRAITEMENT DU GAZ

Le gaz venant de l'extracteur prend une assez grande
vitessé en traversant les orifices étroits qu'il rencontre sur
son passage. Cette vitesse s'annule devant la paroi pleine
située immédiatement en
face des trous. Les globules
de goudron projetés vio-
Jemment s'écrasent sur la
tole et se soudententre eux
en constituant un liquide
qui ruisselle jusque dans
le bain ot plonge la cloche.

La figure 19 indique la
disposition générale de cet

appareil. Le gaz suit le par-
s cours indiqué par les fle-
ches et le goudron est éva-
R cué par les orifices D munis
~ ou coupbRon  de siphons. _

La différence entre Ia
résultante des efforts du
gaz sur les cloches et le
poids de celles-ci est com-
pensée par un contrepoids

i / réglable. L’étanchéité de
Fig. 19. — Condensateur Pelouze et Audouin. l'appareil est obtenue au
“moyen d’un joint hydrau-
lique monté sur la tige et constitué par une seconde petite
cloche F plongeant dans une garde d’eau.

ENTREE
DU GAZ

27. Condensateurs a cloches multiples. — Les appa-
reils destinés a de grosses productions possédent plusieurs
cloches (4 & 6). Ces cloches sont suspendues aux bras d’un
croisillon fixé a la tige centrale et occupent la périphérie
intérieure de I'appareil. Cette disposition permet de réduire
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DEUXIEME CONDENSATION DU GAZ 2

les dimensions des appareils et de faciliter le démontage et
le nettoyage de leurs éléments. La garde hydraulique qui
occupait la partie supérieure des appareils a cloche simple
est supprimée et remplacée par un syst¢tme de tubes con-
centriques disposés dans I'espace libre entre les cloches et
plongeant dans le liguide méme de condensation.

28. Réglage du condensateur Pelouze et Audouin, —
La perte de charge entre l'entrée et la sortie du gaz est
réglée par le contrepoids : elle est donc constante (6o a
70 millimétres d’eau en moyenne).

La vitesse du gaz est alors également constante et a
chaque variation du débit doit correspondre automatique-
ment une variation de la section totale de passage. Ce
résultat est atteint puisque, si par exemple le débit augmente,
la résistance offerte par l'appareil s’accroit, la pression
d’entrée augmente et I'équipage mobile se souléve jusqu’a
ce que, de nouveaux trous s’étant découverts et ayant accru
la section de passage, la perte de charge due a la traversée
de Pappareil ait repris sa valeur initiale. L'inverse se
produit quand le débit diminue.

Quand, le débit restant invariable, la perte de charge
tend & augmenter par suite de 'obturation des trous par le
goudron ou la naphtaline, la cloche se souleve automati-
quement en augmentant la section de passage.

Pour remédier aux obstructions partielles dues au gou-
dron et 4 la naphtaline, il suffit d’envoyer un jet de vapeur
dans l'appareil. Le nettoyage des cloches est nécessaire 2 a
3 fois par mois.

29, Condensateurs a cloche rotative, systéeme Mallet.
— Lorsque la quantité de naphtaline contenue dans le gaz
est considérable, elle peut en se condensant boucher les
perforations des cloches. Pour remédier a cet inconvénient
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DEUXIEME CONDENSATION DU GAZ 27

semble assez faible et la température est sans influence sur
efficacité de 'appareil.

11 semble que ce procédé, peu utilisé jusqu’a présent,
n'ait d’intérét que dans le but d’obtenir une condensation
fractionnée du goudron contenu dans le gaz au sortir des
récipients de distillation. Des essais faits dans cette voie
n'ont pas encore donné de résultats, :

31. Controle de Vefficacité des condensateurs a gou-
dron. — L'efficacité d’'un condensateur a goudron est re-

———~  MATIERES c
\ EPURANTES
//’
GAZ
COMPTEUR
Fig. 21. — Dispositif de dosage du goudron.

présentée par le rapport entre le poids de goudron retenu
par métre cube dans I'appareil et le poids que contenait le
méme volume avant son traitement.

Le dispositif de dosage employé est représenté par le
schéma de la figure 21. '

T est un tube de verre de ‘gros diamétre rempla de coton
de verre ayant subi un tassement convenable: il est pro-
longé par un tube de prise de gaz ¢ recourbé a go° en O,
face au courant gazeux. C est une colonne remplie de ma-
tiere épurante destinée & protéger le compteur K contre
action de I'hydrogéne sulfuré et des composés cyanurés.

Le tube T étant préalablement taré, on fait passer & tra-
vers 'appareil un volume déterminé de gaz. On pése en-
suite le tube aprés dessiccation a 100? jusqu’a poids constant.
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IV. — LAVAGE DU GAZ

32. Généralités. — Le lavage du gaz est I'ensemble des
opérations qui consistent a le débarrasser d’une partie de ses
impuretés en le mettant successivement en contact avec
différents liquides appropriés dont les uns agissent par dis-
solution, les autres par combinaison.

Les résultats obtenus sont d’autant plus satisfaisants que
la division du gaz et du liquide laveur est plus compléte et
que la durée du contact est plus grande ; naturellement, il
faut aussi prendre soin d'opérer aux températures que
lexpérience a fixées comme ctant les meilleures. L'opéra-
tion a lieu a la pression atmosphérique ; les impuretés occu-
pant toujours un volume peu important par rapport au
volume total, il ne parait pas industriellement indiqué,
dans I'état actuel de la technique, de comprimer le gaz
d’éclairage pour en extraire plus facilement méme la plus
encombrante des impuretés.

Les principales impuretés du gaz de houille ¢liminées
par lavage sont: la naphtaline, le cyanogéne et P'ammonia-
que ; accessoirement un peu d’acide carbonique est absorbé
en méme temps que I'ammoniaque ; enfin I'hydrogéne sul-
furé est quelquefois éliminé par lavage.

L’ordre dans lequel s'effectuent les lavages successifs
n'est pas quelconque : en effet, le gaz sort des condensa-
teurs a choc a une température d’environ 25° qui, pratique-
ment, convient a I'enlévement de la naphtaline, tandis que
le lavage de 'ammoniaque doit étre effectué au maximum
4 20% D'autre part, le traitement pour Iélimination des
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produits cyanurés utilise I’'ammoniaque encore contenu
dans le gaz.
Les opérations de lavage sont donc effectuées dans
Pordre suivant :
19 Elimination de la naphtaline ;

29 - des produits cyanurés ;
3° — de I'ammoniaque aprés réfrigération préalable.

33. Elimination de la naphtaline. Sa nécessité. — La
naphtaline fond & 8c°et bout a 218° Elle peut se subli-
AEF mer, c’est-a-dire passer direc-
/ | tement de I'état solide a 1'état

gazeux et réciproquement.
| F Un gaz riche en naphtaline
/ risque donc, en se refroidis-
io = / sant dans les canalisations,

)

GRAMMES

‘de donner naissance a des
| / dépéts solides, causant d’in-
I / tolérables désordres et quel-
|

L

L] . quefois méme larrét de la
R T e R e W dmstrlbut‘lon. : .
TEMPERATURE La naphtaline provient de
Fig. 22. — Graphique des teneurs saturantes  |a pyrogénation du gaz dans
du paz en naphtaline. e e 2
(Teneur saturante de la naphtaline dans une les récipients de distillation ;
masse gazeyse de 1™2 & o et 760 mm. de 4 gaie
Hg portée & différentes températures. on peut, sinon eviter totale-
ment d’en produire, tout au
moins en diminuer la production, en réduisant la pression
dans les cornues, en les chargeant complétement, en limi-
tant autant que possible la température de la région par-
courue par le gaz avant d’entrer dans les colonnes mon-
tantes, etc.... Rappelons, a cet égard, que le gaz des cor-
nues verticales et des chambres inclinées ne renferme pra-
tiquement pas de naphtaline. Toutefois, le gaz peut encore

contenir, aprés les Pelouze, de o¥,1 4 6¢,15 de naphtaline
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LAVAGE DU GAZ 1

par métre cube. La courbe ci-jointe des teneurs saturantes
de la naphtaline dans le gaz montre que ces chiffres sont
encore trop élevés pour donner toute sécurité d’exploita-
tion (fig. 22).

34. Lavage par Phuile d’anthracéne. — Lelavage pour
I'élimination de la naphtaline se fait au moyen de 'huile
d’anthracéne (procédé Bueb).

Cette huile est la fraction du=goudron distillant de 270° &
320° C, qui a subi une décantation & froid suffisante pour
rester fluide aux plus basses températures ambiantes; sa
teneur en naphtaline doit étre nulle ; en pratique, elle doit
pouvoir en absorber 20 4 25 pour 100 de son poids a 25° C.
Il y a quelques années, on lui ajoutait 4 a 5 pour 100 de
benzol pour éviter que le gaz, en lui cédant le sien, perde
la plus grande partie de son pouvoir éclairant.

35. Laveurs Standard. — Le laveur Standard, trés sou-
vent employé, se compose d’un cylindre horizontal en
fonte, divisé en plusieurs compartiments par des cloisons
normales a Paxe (voir fig. 23 representant un laveur stan-
dard a ammoniaque).

Dans chaque compartiment, et fixée a I'arbre central, se
meut une sorte de roue constituée par deux disques en tole
entre lesquels sont placés des €léments formeés de lamelles
de bois appelés « paniers».

Le gaz, entrant suivant 'axe dans chaque compartiment,
passe & I'intérieur de la roue, en sort par la périphérie et
ainsi de suite. A chaque rotation de l'arbre, les paniers
trempent dans le liquide laveur qui remplit la partie infé-
rieure du cylindre et restent imprégnés de fines gouttelettes
sur toute la surface de leurs éléments. La division du gaz
est elle-méme obtenue par la disposition particuliére des
lamelles de bois constituant les paniers.
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Des tuyauteries spéciales permettent la vidange et le rem-
plissage séparés des compartiments.

Le lavage se fait méthodiquement c’est-a-dire que I'huile
la plus chargée en naphtaline se trouve dans le comparti-
ment d’entrée du gaz.

Cette huile est périodiquement évacuée et remplacée par
celle du compartiment précédent, et ainsi de suite jusqu’au
compartiment de sortie du gaz qui est de nouveau rempli
avec de l'huile vierge. 3

36. Contréle de la marche des laveurs a naphtaline.
— De temps en temps, il est indispensable de contréler la
teneur en naphtaline de I'huile de lavage, afin d’éviter son
évacuation prématurée ou tardive ; pour cela, le procédé
suivant peut étre employé.

On distille successivement, dans les mémes conditions,
un échantillon de I'huile d’anthracéne employée et un
échantillon de la méme huile aprés usage; on recueille a
part la fractiofi du distillat qui passe entre 190 et 2400. La
différence de poids entre les 2 fractions donne, avec une
approximation trés suffisante, le poids de naphtaline dont
s’est chargée I'huile.

L’efficacité de P'appareil est définie par la mesure de la
teneur du gaz en naphtaline avant et aprés son passage
dans le laveur!. '

A Pusine & gaz de Gennevilliers, par exemple, la teneur
du gaz en naphtaline qui était en moyenne de 10 a 15
grammes a 'entrée du laveur, pour 100 métres cubes, a pu
étre abaissée jusqu’a 3 & r grammes ; I'efficacité était alors
de 8o & 90 pour 100.

Pour obtenir ce résultat, 'huile qui se trouvait dans le
dernier compartiment traversé par le gaz était transvasée

1. Voir chapitre 1x « Composition et qualité du gaz »,
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dans le précédent quand sa teneur en naphtaline atteignait
4 4 5 pour 100; au méme moment l'huile contenue dans
le premier compartiment, et qui était évacuée, renfermait
alors 11 a 12 pour 100 de naphtaline. En admettant que la
quantité absorbée dans le gaz soiten moyenne de 10 gram-
mes par 100 métres cubes et que I'enrichissement de I’huile
usée soit de 11,5 pour 100 en naphtaline, le poids d’huile
vierge usée par 100 métres cubes était de 0*¢,087.

Le lavage du gaz dans ’huile de goudron, surtout s'il est
pratiqué a température relativement basse, peut occasion-
ner une diminution de sa richesse en carbures benzéniques;
ce fait avait beaucoup d’'importance lorsque les contrats de
concession exigeaient un gaz de pouvoir éclairant défini ;
C'estla raison pour laquelle certains auteurs recommandaient
de maintenir a 35° environ la température dans le laveur a
naphtaline. Aujourd’hui, on lave 4 20/25° environ ; I’abais-
sement de la température de fonctionnement est limité par
la nécessité de conserver a l'huile une grande fluidité,
sans laquelle sa division et son contact intime avec le gaz
sont difficiles a obtenir. :

L’huile usée est généralement régénérée par distillation,
en fournissant un peu de benzol et de la naphtaline.

37. Elimination du cyanogéne. — Le cyanogéne, qui

_ se trouve dans le gaz a I'état d’acide cyanhydrique, de cya-

nure et de sulfocyanure d’'ammonium est un élément nui-

sible; en particulier, il attaque les toles des compteurs et
des gazométres et il détériore aussi les canalisations.

Le cyanure et le sulfocyanure d’ammonium sont solu-
bles dans l’eau. Ils se dissolvent en grande partie dans le
barillet et dans les différents appareils de lavage.

Leur élimination et celle de I’acide cyanhydrique peuvent
étre complétées dans les épurateurs & oxyde defer dont nous
parlerons plus tard. Mais de nombreux chimistes, et princi-

Traitement des produits. 3
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palement Bueb et Guillet, préconisent 'enlévement de ces
substances par lavage avant la captation de 'ammoniaque.

A leur avis, les avantages saillants qui résulteraient de
cette maniére d’opérer seraient les suivants:

1° Absence compléte du cyanogéne dans le gaz épuré,

2° Augmentation de la durée d’utilisation des masses
épurantes,

3°Obtention de mati¢res épurantesexemptesde cyanogéne,

4° Possibilité de transformer aisément les dérivés cya-
nurés obtenus en ferrocyanures alcalins de valeur trés
appréciable.

38. Procédé Bueb-Guillet. Principe. — Le gaz est mis
en contact avec une solution concentrée de sulfate de fer.
11 contient non seulement de ’acide cyanhydrique et du
cyanure d’ammonium, mais aussi de I’hydrogéne sulfuré et
de 'ammoniaque ; il se forme du sulfure de fer qui inter-
vient dans tout un cycle de réactions pour donner finale-
ment du ferrocyanure double de fer et d’ammonium inso-
luble. On peut se représenter le processus des réactions
par les formules suivantes:

250"Fe + 2(NH"?®S = 2504 NH*)? + 2FeS,

FeS + 2HCy + 2NH? = FeCy*—+ (NH%)1S, :

FeCy® 4 4HCy 4 4NH?* — FeCy*(NH*)* (ferrocyanure soluble),

FeCy%(NH*)* + FeS = (NH*)'S - FeCyf(NH*)*Fe (ferrocyanure
insoluble).

La somme de ces formules donne la réaction globale :

. /{(NH&)Z
250*Fe 4~ 6HCy -+ 6NH? = FeCy5«
NFe
L]

En pratique, on retire périodiquement une boue noiratre
contenant principalement du ferrocyanure double insoluble
en suspension et du sulfate d’ammonium avec du ferro-
cvanure d’'ammonium soluble, du sulfure de fer et du sul-
fure d'ammonium.

—+ 2SOMNH#2.
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39. Réalisation du lavage pour élimination du cya- ﬂ
nogéne, — Cette opération s'effectue méthodiquement dans

=l
e

s

Fig. 23. — Laveur rotatif Standard @ ammoniaque.

un appareil rotatif du type Standard (fig. 23) & cing com-
partiments &4 demi remplis avec une solution de sulfate de
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fer (4 40 pour 100 généralement). Dans le dernier compar-
timent, c’est-a-dire celui de sortie du gaz, les paniers a
lamelles de bois sont remplacés par des chaines qui agitent
la solution et facilitent la mise en suspension du sulfure de
fer qui pourrait s’agglomérer.

En marche normale, le compartiment n° 1 d’entrée du
gaz contient la boue laplus riche en cyanogéne. Cette boue,
aprés saturation, est évacuée dans une citerne tandis qu’elle
est remplacée dans I'appareil par les boues du compartiment
suivant et ainsi de suite, le compartiment de sortie du gaz
étant de nouveau rempli avec une solution fraiche de sul-
fate ferreux.

Les opérations de remplissage et de vidange des compar-
timents se font par des tuyauteries convenables au moyen
d’une petite pompe a ailettes.

40. Traitement des boues. — Le traitement des boues
consiste a précipiter tous les cyanures sous la forme du
ferrocyanure double insoluble:

FeCy*(NH*)*Fe.

Ce résultat est obtenu en employant le procédé indiqué
par M. Guillet et qui consiste & traiter ]a boue par de I'acide
sulfurique. :

La réaction est la suivante :

FeCyS(NH*) + FeS + SO*H? = FeCyS(NH#)?Fe + SOYNH*)? -+ H2S.

11 faut éviter tout excés d’acide, car il pourrait réagir sur
FeS en donnant du sulfate de fer.

Le résultat de I'opération donne un mélange de ferro-
cyanure double insoluble et de sulfate d'ammoniaque en
solution, I’hydrogéne sulfuré étant évacué a I'état gazeux.

Les deux produits sont séparés au moyen d'un filtre-
presse. Le cyanure peut étre vendu aprés lavage et séchage,
tandis que la solution claire sortant du filtre, convenable-
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ment évaporée, donne du sulfate d’ammoniaque de bonne
qualité.

41. Controle de la marche du laveur a cyanogéne. —
Ce controle s'effectue par dosage du cyanogéne dans le gaz
a 'entrée et a la sortie de I'appareil, ainsi quedans la boue
de la chambre de lavage dans laquelle le gaz pénétre en
premier lieu.

Des essais effectués sur une période de 3 mois a l'usine
a gaz de Gennevilliers ont montré que la teneur moyenne
en cyanogene du gaz arrivant au laveur était 72 grammes
par 100 metres cubes; apres lavage, elle n’était plus que de
45,4 Vefficacité de 'appareil-laveur ¢tait donc de 94 pour 100.

42, Elimination de Pammoniaque et de P’acide car-
bonique. — L’¢limination de I"'ammoniaque du gaz s’opére,
le plus souvent, par lavage & I'eau qui dissout en méme
temps l'acide carbonique, les sels ammoniacaux et un peu
d'hydrogéne sulfuré. 3

43. Influence de la température. — Les solubilités du
gaz ammoniac, de I'hydrogéne sulfuré et de I’acide carbo-
nique dans I’eau croissent avec la diminution de la tempé-
rature. Le fait est particuli¢rement sensible en ce qui con-
cerne le gaz ammoniac, ainsi que le montre le tableau
suivant établi pour une pression normale:

VOLUMES DES GAZ ABSORBES DANS UN LITRE D EAU

TEMPERATURE NHs HiS co®
EN
DEGRES CENTIGRADES EN LITRES EN LITRES EN LITRES
0 1049,6 4,3706 1,7987
§ ; 91759 3,9642 1,4497
10 812,8 37588 1,1847
1§ e L 3,2326 1,0020
20 654,0 2,9043 0,9014
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Il y a donc intérét & opérer le lavage du gaz avec de 'eau
a basse température. Toutefois la réfrigération ne doit pas
étre excessive, afin d'éviter la condensation des hydrocar-
bures du gaz.

Pratiquement, la température doit étre maintenue aux
enyirons de 10 a 15° et, dans ce but, le gaz traverse des
réfrigérants tubulaires immédiatement avant son entrée
dans les laveurs. :

44. Colonnes de lavage ou scrubbers. — Les colonnes
delavage, ou scrubbers, sont essentiellement constituées
par des tours cylin-

TIGE PORTANT LES ENTREE DE driques garnies in-
CLAPETS DE VIDANGE L'EAU PURE o

térieurement de
262 RLATENUN °|| TIGE D’EXTRACTION

DES PLATEAUx  Mmatériaux inertes.
{ (| — soRTIE Le gaz les traverse
oH Sz de bas en haut pen-

. dant que 'eau ruis-
CouPE COPEAUX selle de haut en
VERTICALE DE BOIS :
bas, avec alimen-
ENTRETOISES  tation continue ou
périodique.
Le scrubber
ENTREE o
DU GAZ SR Mann est garni in-
DE L'EAU térieurement de
MONIACALE : :
; . coke reposant sur
COUPE el
HORIZONTALE j. es claies.
AR oo/ Le scrubber
Fig. 24, — Scrubber type Chevalet. genre Livesey est

) formé de plusieurs
trongons cylindriques s’'emboitant les uns dans les autres.
La garniture intérieure est constituée par des lits de plan-
chettes en forme de secteurs, supportées par des grilles en
fonte.

¥
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Le scrubber Chevalet est un cylindre vertical divisé en
sections de 20 centimetres de hauteur par des plateaux
horizontaux percés d'un grand nombre de petits trous,
chaque trou étant surmonté d'une cheminée. Les sections
sont remplies de copeaux de bois arrosés d'une maniére
continue (voir fig. 24). Avec cet appareil simple, on peut

arriver & produire des eaux ammoniacales contenant 5o a
6o grammes par litre.

45. Laveurs a barbotage. — Les laveurs & barbotage

ENTREE ENTREE
SORTIE DU GAZ SORTIE DU GAZ
A 4 T 5
| f |
| PANIERS
PERFORES

Fig. 25. — Laveur Livesey.

forcent le gaz & traverser une couche de liquide d’une cer-
taine épaisseur.

Ils ont I'inconvénient d’absorber une pression souvent
importante, mais ils permettent de traiter plus efficacement
que les scrubbers du gaz contenant encore du goudron.

L’appareil Livesey (fig. 25), assez répandu en Angleterre,
a la forme d'une caisse rectangulaire en fonte contenant
de I'eau et divisée, dans le sens de la longueur, en trois
compartiments par deux cloisons longitudinales n’attei-
gnant pasle fond de lacaisse.

Le compartiment ceatral sert pour larrivée du gaz. Il
trempe dans I'eau par une série de cloisons perforées que
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le gaz est obligé de traverser aprés avoir barboté dans le
liquide.

Les deux compartiments extrémes assurent I'évacuation
du gaz apres son lavage.

En Allemagne, on utilise des colonnes de lavage a pla-
teaux (type Klénne) qui reposent sur le méme principe.

46. Laveurs rotatifs a surfaces de contact mouillées,
— L’appareil de ce type le plus répandu est le laveur Stan-
dard que nous avons décrit au § 35 (élimination de la
naphtaline) (fig. 23).

Dans le layeur & ammoniaque, la circulation continue de
Ieau est assurée par déversement d’'un compartiment dans
le suivant, grace & des communications percées dans les
cloisons séparatives 4 des niveaux décroissants.

Chacun de ces orifices est précédé d'un déversoir dont le
bord supérieur fixe le niveau du liquide dans le comparti-
ment ou il se trouve. -

L’appareil Holmés, employé en Allemagne, est presque
identique au Standard. Les lamelles de bois y sont rem-
placées par des brosses en piazzava.

Citons enfin un autre type de laveur rotatif constitué par
un cylindre tournant, partagé longitudinalement en cing
compartiments concentriques remplis de copeaux de fer
mouillés. Un systéme de distribution force le gaz a traver-
ser successivement les cinq compartiments pendant que
I'eau suit un trajet inverse. Cet appareil permet d’employer
utilement toute la capacité du cylindre, ce qui conduit a
diminuer I'encombrement total du laveur.

47. Laveurs centrifuges. — Un des appareils les plus
connus parmi ‘les laveurs centrifuges est celui de Feld
(fig. 26). Il comprend une série de compartiments cylindri-
ques verticaux traversés par un arbre vertical A, qui tourne
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4 une vitesse de 100 A 150 tours par minute et supporte des
tambours ou paniers dont la paroi cylindrique est perforée.
L'eau de lavage est admise en C et descend de plateau

| ’ LIQUIDE

LIQUIDE ENTHEE
LAVEUR gLELZ

77777

Fig, 26. — Laveur centrifuge Feld.

en plateau. Des tubes recourbés T plongent dans le liquide
et lui permettentde monter dans’les paniers d’oli, par suite
de la force centrifuge, il est projeté vers les parois.

Le gaz admis en D, a la partie inférieure, monte au con-
traire en suivant le chemin indiqué par les fleches ; il se
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trouve donc obligé, dans chaque compartiment, de traver-
ser la nappe de liquide pulvérisé.

48, Controle de la marche des laveurs a ammonia-
que. — Le contréle de la marche des laveurs 4 ammonia-
que s'effectue par dosage de 'ammoniaque contenue dans
‘le gaz a I'entrée et a la sortie des appareils .

Un controle plus rapide se fait par la prise de densité de
I'eau ammoniacale sortant du laveur a 'aide d'un aréométre
Baumé. On détermine une fois pour toutes le titre de la
solution ammoniacale correspondant & un bon lavage.

Avec des laveurs Standard, a l'usine & gaz de Gennevil-
liers, on abaisse la teneur en ammoniaque, par 100 meétres
cubes, de 250-300 grammes & 20 grammes.

L’eau ammoniacale sortant du laveur titre en moyenne
25 a 30 grammes d’ammoniaque par litre, correspondanta
5°-6° Baumé. En ce qui concerne l'acide carbonique, on
constate que 5 a 6 pour roo seulement de ce gaz sont éli-
minés par lavage dans les « Standard ».

49, Elimination des produits ammoniacaux par
lavage a P’acide (sulfatation directe). — Le lavage du gaz
a l'acide sulfurique permetde fixer directement les produits
ammoniacaux sous forme de sulfate d'ammoniaque.

La difficulté de réalisation de cette méthode consiste en
ce que le gaz doit étre préalablement débarrassé de son
goudron, tout en conservant la totalité de ses vapeurs
ammoniacales. Y

Or I'élimination du goudron, pratiquée par les procédés
ordinaires de réfrigération, provoque en méme temps la
condensation de la vapeur d’eau qui dissout et entraine
une grande partie des composés ammoniacaux.

1. Voir chapitre IX « Composition et qualité du gaz ».
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Le procédé de sulfatation « directe » Otto permet de sur-
monter cette difficulté en dégoudronnant le gaz a chaud,
c'est-a-dire a une température trés légérement supérieure a
celle de condensation de I'eau. L’opération se fait au moyen
d’une injection de goudron capable d’entrainer les parti-
cules solides en suspension.

Le gaz chaud, mais dégoudronné, traverse dans un sa-
turateur ou il barbote dans de I'acide sulfurique. L’'ammo-
niaque est ainsi transformée en sulfate d’ammoniaque
qu’on recueille par précipitation.

Dans le procédé « semi-direct » Koppers, ainsi désigné

GAZ CHAMUD
e

- |

3 5

EH i

2 | -]

4
3
e EAUK AMMONIACALES
AMMONIACALES

Fig. 27. — Schéma du procédé de sulfatation semi-directe Koppers.

parce qu'on y pratique a la fois la sulfatation directe et le
traitement des eaux ammoniacales (fig. 27), le gaz est con-
densé par réfrigération et le goudron complétement enlevé
par I'action d’un condensateur Pelouze et Audouin.

L’eau ammoniacale recueillie dans les appareils conden-
seurs est traitée dans une colonne distillatoire. Le gaz
ammoniac qui se dégage est mélangé au gaz brut. Un
¢échangeur de température permet au gaz dégoudronné de
se rechauffer aux dépens du gaz chaud sortant des fours.
Le mélange de gaz dégoudronné et de gaz ammoniac est
conduit dans un saturateur a acide sulfurique ol se forme
le sulfate d’'ammoniaque qui précipite.
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au soufre; en résumé, I'ensemble des réactions (1) et (2)
peut s’écrire :

3128 + 30 = 3H20 + 35 -+ 159,9 calories (3)-

On a cherché a réaliser cette maniére de faire en intro-
duisant de 'oxygéne pur ou de l'air dans le gaz avant son
épuration et on a donné a cette opération le nom de revi-
vification continue.

La formule (3) montre que pour obtenir une réaction
théorique compléte il faudrait infroduire un volume
d’oxygéne égal 2 la moitié du volume d’hydrogéne sulfuré
ou un volume d’air ¢gal a 2 fois et demie le volume d’hy-
drogéne sulfuré. La chaleur produite par la réaction serait
assez élevée, puisqu’elle est la somme des calories dégagées
pendant la sulfuration et loxydation, c’est-a-dire, pour
1 métre cube d’hydrogéne sulfuré, de :

222° =2 160° = 2 382 calories,

Pour du gaz contenant en volume 1 pour 100 d’hydro-

géne sulfuré I'élévation de température théorique serait de :
—zisz——zééuenvimn,
0,362 >< 100

la chaleur spécifique du gaz étant d’environ o0,362.

En réalité, une grande partie de chaleur se dissipe dans
la matiére épurante, dans les caisses, et se perd par con-
ductibilité et rayonnement.

Toutefois la température du gaz peut s’élever de 15 a 20°.

\ En méme temps, la chaleur dégagée provoque la vaporisa-
*  tion de l'eau-contenue dans la matiére qui devient ainsi
plus séche, plus dure et plus difficile a régénérer. Pour évi-

ter ces inconvénients, on a proposé d’injecter en méme
temps de la vapeur mais ce procédé ne s’est pas généralisé.

L’introduction d’oxygéne dans le gaz doit se faire avec la
plus grande prudence. L'addition des corps inertes de Iair
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diminue les pouvoirs éclairant et calorifique du gaz. De plus
un exces d’oxygeéne en présence d’acide cyanhydrique donne
au gaz une action corrosive sur les toles des gazométres et
des compteurs, ainsi que sur les canalisations.

En pratique, on se borne a ajouter environ 1,5 pour 100
d’air avant les épurateurs, afin de faciliter le travail de la
mati¢re qui devient ainsi capable de traiter entre deux revi-
vifications hors cuve un volume de gaz triple ou quadruple
du volume habituel.

55. Elimination de I’hydrogéne sulfuré par lavage.
— La compagnie Koppers a poursuivi des recherches sur
I'élimination de I’hydrogéne sulfuré par traitement liquide
du gaz. ;

Elle a mis un procédé de ce genreen exploitation a I'usine
de la Seeboard By-Product Coke Cy pendant plus d’un an
et semble en avoir obtenu des résultats satisfaisants*. Son
principe est le suivant: on lave le gaz au moyen d'une
solution de carbonate de soude qui absorbe pratiquement
la totalité de I'hydrogéne sulfuré et de I'acide cyanhydri-
que, avec un peu d’anhydrique carbonique.

La solution peut étre régénérée par l'action mécanique
d’un violent courant d’air provoqué par un ventilateur, Les
gaz absorbés se dégagent et sont évacués dans I'atmospheére.
Le liquide est de nouveau utilisé pour le lavage du gaz et
peut donc étre 'objet d’'une circulation continue.

Les réactions qui se produisent sont les suivantes:

H:S —+ CO?Na? === CO'NaH - NaHS, m
CO? - CO’Na? 4 H20 === 2C0"NaH, (2)
HCy -+ CO?Na? === CO®NaH - CyNa (3)

Elles sont réversibles. Leur lecture de gauche a droite

1. Voir communication de M. F.-W. Sperw, chimiste en chef de la Cie Kop-
pers a Pittsburg, & I"American Gas Association. Journal des Usines d gaz,
10 aoul 1922, p. 2§0.

Traitement des produits. 4
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correspond a la période d’absorption, leur lecture de droite
a gauche correspond a la période de régénération.
L’appareillage employé est représenté schématiquement
sur la figure 28. ;
Le gaz brut, aprés élimination du goudron et de I'am-
moniaque, passe dans un laveur A, appelé absorbeur, ol
il se purifie au contact de

‘!l!"ﬂi!‘ + .
m’m‘@u@m la solution active. Le
liquide est repris aprés

Souuon rauicHE traitement et déversé au
S haut d'une colonne B, ap-
pelée activeur, ot il est ré-
généré par 'action de 'air

_ souffle par un ventilateur

cumee  ay bas de I'appareil.

‘ 3 Un jeu de pompes as-
sure la circulation conti-
nue du liquide entre les

: deux réservoirs C et D,

Yig. 28. — Schéma du procédé d’épuration :

par lavage Koppers. contenant les solutions
. impure et revivifiée et les

deux colonnes de traitement A et B.

L’installation de la Seeboard a été combinée avec des
épurateurs ordinaires 4 oxydes. D’aprés M. Sperr, elle a
permis d’éliminer au moins 8o pour 100 de I'hydrogéne
sulfuré.

56. Elimination du sulfure de carbone. — La teneur
maximum du gaz en sulfure de carbone est d’environ 30
grammes par 100 métres cubes.

La présence de ce corps en aussi petite quantité n’a géné-
ralement aucun inconvénient : aussi procéde-t-on rarement
a son élimination particuliére.

Cependant les usines anglaises, qui emploient dES char-
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bons trés riches en soufre et qui sont obligées de limiter &
0,45 gramme par métre cube la teneur totale du gaz en ce
corps, sont quelquefois forcées de procéder 4 une élimina-
tion particuli¢re du sulfure de carbone.

Nous résumons ci-dessous les différents procédés utilisés
dans ce but: ;

1° Elimination par le monosulfure de calcium.

Le sulfure de calcium absorbe le sulfure de carbone en
donnant un sulfocarbonate de calcium :

€S2+ CaS = CSCa.

Mais il faut que le gaz soit exempt d’anhydride carbonique
qui déplacerait de nouveau I'hydrogéne sulfuré du sulfure
de calcium:
Ca$ + CO2 + H*0 = CO%Ca - H2S.
2" Le procédé Guillet consiste a utiliser la réaction :
CS? 4 2H20 — 2H?S + CO?,
en faisant passer le gaz chauffé a 130° saturé de vapeur d’eau
sur de l'oxyde de fer également chauffé ; ce dernier a pour
role d’absorber 1'H2S au fur et & mesure de sa formation.
3° Le procédé catalytique, étudié & la South Metropolitan
Gas Company, consiste a chauffer le gaz a 410° en présence
d’un catalyseur constitué par des boules réfractaires impré-
gnées de nickel obtenu par réduction de son chlorure. Dans
ces conditions, le sulfure de carbone est décomposé par
I'hydrogéne du gaz en donnant H*S et du carbone libre :
. C822H?*=2H2S 4 C.
Le carbone se déposant sur le catalyseur est enlevé par
combustion.

57. Elimination de Pammoniaque. — On a essayé
autrefois de fixer 'ammoniaque dans des épurateurs secs
ordinaires en utilisant des sels neutres tels que les sulfates
et chlorures de fer, de calcium, de manganése, de zinc.
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Ces procédés ne sont plus employés et I'on se sert uni-
quement aujourd’hui du lavage a l'eau dont nous avons
parlé antérieurement.

Le passage du gaz dans les cuves d’épuration compléte
le traitement, Les produits ammoniacaux y sont retenus
par l'eau en excés qui les dissout. L'ammoniaque du gaz
décompose en méme temps le bleu de Prusse en déplagant
le fer et donne naissance a du ferrocvanure d’ammonium
soluble. De plus, la présence de soufre et d’hydrogeéne sul-
furé donne naissance a des sulfocyanures d’ammonium
également solubles.

Ces réactions provoquent la précipitation d'oxyde de fer,
ce qui explique que la présence de 'ammoniaque dans le
gaz est favorable & l'activité de la matiére épurante, qui
peut étre accrue de cette maniére de 30 a 40 pour 100. Un
pareil procédé n’est toutefois pas recommandable, car il
conduit & des pertes sensibles en ammoniaque et en cya-
nogeéne, les composés cyanurés solubles n'étant pas suscep-
tibles d’étre récupéres.

58. Elimination du cyanogéne. — Beaucoup d'usines
ne procédent pas au lavage du gaz pour la séparation des
composésdu cyanogéne. L'élimination de ces produits nui-
sibles est réalisée en méme temps que celle de I'hydrogéne
sulfuré par I'épuration a 'oxyde de fer. Le sesquioxyde de
fer Fe*(OH)® n’agit pas directement sur 'acide cyanhydri-
que, ce qui explique que la matiére épurante neuve n’ab-
sorbe pas les produits cyanurés. Les réactions ne se produi-
*  sent que lorsque I'hydrogéne sulfuré a proyvoqué la for-

mation d’oxyde ferreux FeO etde sulfure de fer FeS. Elles
sont alors les suivantes:

FeO + 2HCy = FeCy? + H?0
et :

FeS + 2HCy = FeCy? + H?®S.
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pour effet de faciliter la récupération des produits marchands
contenus dans les résidus de I'’épuration.

La premicre phase de I'opération consiste a laver le gaz
au moyen de la matiére de Laming délayée dans I'eau; on
obtient cette matiére en mélangeant le sulfate de fer et la
chaux a raison d'une molécule de sel de fer pour trois
molécules de chaux au minimm. ;

Le gaz ainsi traité par voie liquide abandonne ses pro-
duits cyanurés qui sont transformés en prussiate de chaux
soluble,

Une partie de I'hydrogéne sulfuré est fixée en méme
temps sur ’hydrate de fer en excés et se précipite sous
forme de sulfure de fer.

Les résidus du traitement de lavage sont séparés au filtre-
presse; dans le liquide recueilli se trouve la totalité des
composés cyanurés solubles. Le résidu solide, oxydé par
séchage a I'air, forme la base d’'une masse épurante cons-
tizuée principalement par de I'hydrate ferrique mélangé de
soufre, du sulfate et du carbonate de chaux.

Cette maticre est alors rendue poreuse par addition de
sciure et employée a sec dans les caisses d'épuration ordi-
naire pour la seconde phase du traitement. Le gaz, dépouillé
de ses composés cyanurés, abandonne alors facilement ses
impuretés sulfurées car la matiére ainsi préparée est, parait-
il, plus active que celle obtenue par les procédés ordinaires.

61. Réalisation de ’épuration chimique. Généralités.
— La réalisation de I’épuration chimique consiste a faire
passer lentement le gaz i travers les cuves contenant les
matiéres épurantes a base d’oxyde de fer.

Afin d’éviter des pertes de charge exagérées, la matiére
épurante est disposée sous de faibles épaisseurs et sur de
larges surfaces dans plusieurs cuves placées en série.

A cet égard, signalons que la matiére épurante se com-
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porte comme un faisceau de tubes capillaires et que, par
conséquent, suivant la loi de Poiseuille la charge qu’elle °
oppose au passage du gaz est directement proportionnelle
au debit.

L'ordre de passage du gaz a travers les différentes cuves
est périodiquement modifié chaque fois que I'on opére la
vidange et le remplissage de I'une d’elles, en sorte que le
gaz rencontre toujours en premier lieu la matiére la moins
propre et ne traverse qu'en fin de traitement la matiére
fraiche ou revivifice.

62. Matiéres d’épuration. — La matiére épurante est
obtenue en mélangeant un produit a base d’oxyde de fer
avec une quantité convenable de sciure de bois destinée a
composer une masse suffisamment poreuse pour n'offrir
qu’une faible résistance au passage du gaz. i

Les oxydes de fer utilisés sont des minerais pulvéru-
lents, tels que la limonite dont la formule générale est
2Fe*0%(3H?0), ou des oxydes préparés industriellement
avec des tournures ou limailles de fer ou de fonte. On
emploie aussi des oxydes résiduels provenant de différentes
industries : résidu de fabrication de I'aniline ; résidu du
traitement de la bauxite, poudre rouge extrémement fine,
particuli¢rement connue sous le nom de matiére Lux;
résidu du grillage des matiéres usées ayant seryi a la fabri-
cation de I'acide sulfurique.

Toutes les matiéres d’épuration naturelles ou artificielles
contiennent des quantités d’eau importantes.

La quantité d’oxyde nécessaire pour épurer un certain
volume de gaz est naturellement fonction de la teneur
moyenne de ce gaz en hydrogéne sulfuré. Cette teneur
dépend elle-méme de la nature des charbons distillés et
varie dans de larges proportions : alors qu’elle n’est que de
3 grammes par métre cube de gaz provenant de charbons
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du Pas-de-Calais, elle peut atteindre 18 grammes par métre
cube avec certains charbons anglais trés sulfureux.

La réaction chimique que nous avons admise indique
que, pour un gaz contenant 7 grammes d’H2S par métre
cube, il faut 14%,7 d’oxyde de fer hydraté Fe*0?’3H?0),
c’est-a-dire que 100 kilogrammes d’oxyde permettraient
d’absorber prés de 5o kilogrammes d’H?®S et d’épurer envi-
ron 7000 métres cubes de gaz. '

Ces résultats sont trés loin d’étre approchés dans la pra-
tique, par suite des imperfections du procédé qui rendent
les réactions dans les cuves irréguliéres et incomplétes.

On évalue pratiquementle pouvoir épurant d’'une maticre
par le nombre de meétres cubes d'un gaz déterminé qu'un
meétre cube de cette matiére est capable de traiter entre deux
revivifications. Il est évident que cette estimation ne peut
donner derésultats comparatifs que si 'on spécifie nettement,
dans chaque cas, la teneur du gaz en hydrogéne sulfuré.

Les matieres les plus couramment employées permettent
d’épurer entre deux revivifications, et par métre cube de
matiére, de 1500 & 2000 metres cubes de gaz a teneur
moyenne d’'H?S (environ 7 grammes par métre cube).

63. Cuves d’épuration. — Les cuves d’¢puration sont
des récipients en fonte, de forme parallélipipédique, garnies
intérieurement d'un faux-fond perforé sur lequel repose la
matiére épurante. Les parois 'sont généralement formées de
panneaux en fonte assemblés par des boulons (fig. 29).

Quelquefois plusieurs épurateurs sont groupés et assem-
blés par leurs cotés transversaux communs. On leur donne
alors le nom d’épurateurs monoblocs.

La partie supérieure des caisses est fermée par un cou-
vercle mobile dont I'étanchéité est assurée, soit par une
garde hydraulique, soit par un joint sec en caoutchouc
maintenu serré par un dispositif & vis.
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Le gaz entre dans les épurateurs soit a la partie supé-
rieure, soita la partie inférieure. Il ressort de I'autre coOté,
aprés avoir traversé la matiére répartie également sur toute
la surface disponible.

Dans les épurateurs « Compound », le gaz arrive au

COUPE A B e

L Tl
{ e imbd

Fig. 29. — Cuye d'épuration.

centre de la cuve entre deux couches de matiére épurante;
une moiti¢ du volume gazeux sort par le haut, une autre
moitié par le bas.

Les faux-fonds placés dans les épurateurs peuvent étre
constitués soit par des lattes de bois légérement écartées les:
unes des autres, formant une sorte de grille, soit par des
planches en bois percées d'un grand nombre de petits trous
tronconiques. Les éléments de claies standard se composent
de montants verticaux en bois entretoisés par une série de
barreaux horizontaux. Ces éléments sont juxtaposés les uns
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aux autres sur toute l’étendue de la cuve, de maniére &
constituer des rangées de claies horizontales. La matiére
est ainsi trés également répartie dans tout le volume de la
caisse.

64, Nombre et dimensions des cuves d’épuration., —

Le nombre et les dimensions des cuves sont déterminés
par la durée de contact entre le gaz et la matiére épurante.
Cette durée doit varier avec la teneur du gaz en hydrogéne
sulfuré et I'activité de la matiére. Pour du gaz provenant de
la distillation de charbons ordinaires et contenant de 7 a
8 grammes d’H?*S par métre cube ainsi que pour les matiéres
épurantes couramment employées, la durée moyenne de
contact doit étre voisine ‘de 6 a4 7 minutes. Si l'on se
donne I’épaisseur moyenne de la matiére épurante dans
chaque cuve (généralement 6o 4 8o centimétres), on peut
en deéduire la surface totale d’épuration nécessaire.

En effet, si I'on appelle S la surface d’épuration totale en
metres carres et Q le volume de gaz débité en métres cubes
par minute, on peut écrire :

S:g,
v

v étant la vitesse du gaz en meétres par minute déterminée
de la facon suivante :

[
V=—

0

“e est I'épaisseur en métres de matiére dans chaque cuve et
6 est la durée de contact en minutes
d’oti:

s=. )

Avec les chiffres moyens suivants :

0 = 6 minutes 1/2
¢=0",70,
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et pour un débit de 1000 métres cubes de gaz par 24 heures
on a
G- _ 1000 S Gs o gm2 o
24 >< 60>< 0,70 :

On en déduit le nombre et les dimensions des cuves
nécessaires d’aprés le type d’installation adopté. Les plus
petits appareils sont de 2 meétres sur 3 métres, les plus
grands atteignent 20 4 30 métres sur 10 métres et méme
plus.
~ Une usine a gaz ne peut fonctionner avec moins de deux
épurateurs, afin que périodiquement I'un d’eux puisse étre
arrété pour le changement de la matiére.

Presque toujours les ateliers d’épuration comportent 4
cuves ou plusieurs séries de 4 cuves. La derniere de chaque
série, dite de suireté, garnie de matiére fraichement revivi-
fice doit normalement recevoir du gaz complétement dé-
barrassé de son hydro-

- 1” Dispasitit

géne sulfuré et n’inter- LR ml =
venir qu'en cas d’acci- 4 o : F
dent.

Pendant la vidange et 2 Dapeni

le rechargement d’une _,p" e
des cuves, les 3 autres ‘ ‘

assurent seules le ser-
vice. Le gaz peut traver-
ser les 4 cuves d'un
méme jeu de plusieurs
maniéres différentes, en
série ou en paralléle, re-
présentées sur le schéma

- Fig, jo0.
de la ﬁgu re 3o. Trajet du gaz d travers les cuves d’épuration.

La vitesse de passage
varie suivant les cas, mais la durée de contact entre le gaz
et la matiére reste constante.
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Dans les deux cas, I’épandage de la mati¢re peut étre
pratiqué soit au méme niveau que les cuves d’épuration,
soit 4 un niveau différent, suivant les sujétions spéciales de
I'usine.

La figure 31 représente une installation du 1 type ol un
pont roulant assure la manutention de la matiére au moyen

Benne pivehen: ;
Dour 12 mqﬁ‘:ﬁ;ge_» Mﬁww‘e des couvercles '
de /o matiére Aire o snandlage defa maliere

B
d ‘e}avm}fm

Fig. 31. — Salle d'épuration a un seul étage.

de bennes piocheuses, I'aire d’épandage étant située & coté
des cuves (le méme pont est utilisé pour la manceuvre des
couvercles).

La figure 32 représente une installation du 2° type. Les
cuves sont au 1 étage, lors de leur vidange la matiére est
recueillie au rez-de-chaussée et la revivification de cette
derniére a lieu au 2° étage. ;

66. Distribution méthodique du gaz dans les épura-
teurs. — Nous avons déja indiqué que, dans le but d’obte-
nir une épuration méthodique, I'ordre de passage du gaz
dans les différents appareils eést modifié périodiquement
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suivant ['état d’ancienneté de la matiére contenue. Ce
résultat est atteint par la manceuvre d’une série de vannes

4
= ! !
; i :
[ ) 927 | [ [ 2
= 7 % ' -+
i T T e | I @Eﬁ@
- 7 J |

Fi-g. 32. — Salle d'épuration a plusicurs étages.

commandant un réseau de tuyauteries spécialement étudié
pour desservir les cuves. Les vannes en question sont a
deux, trois ou quatre directions.

Le distributeur a 4 voies construit par la Compagnie pour
la Fabrication des Compteurs et Matériel d’Usines 2 Gaz,
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souvent substitué a ces robinets, permet une grande sim-
plification de la tuyauterie.
La figure 33 représente une installation de 4 épurateurs

APPLICATION DES VALVES A TAMPONS A 3 VOIES.

Régle de la manceeuvre : .
lever le clapet de la valve d’entrée du gaz dans le 1% épurateur;
lever le clapet de la valye de sortie du gaz dans le dernier épurateur;
baisser tous les autres.

SamacT:uGaz Sertie chGa;

F%‘*‘ AF%—J
4 4 722
5 ﬂ | ﬁw
3 l 3
| Eal
i |
& @_ 2
I : jr— -
9 E 1 : =7
r.__ j
Entrée du Caz Entrée au Gaz
Ordre du passage du gaz Ordre du passage du gaz
dans les épurateurs : * dans les épurateurs:

1—3—5—4 3—j—4—1

Fig. 33. — Distribution du gaz dans un jeu de 4 épurateurs.

commandés par des robinets & tampon d’équerre & 3 voies
(fig. 34). Elles montrent la simplicité de la manceuvre a

IRIS - LILLIAD - Université Lille



64 TRAITEMENT DU GAZ

effectuer pour isoler n'importe quel appareil et faire tra-
verser les trois autres par le gaz dans n’importe quel ordre.

67. Appareils revivificateurs, — Beaucoup d’usines

Disposition A Disposition & Disposition C

T T [§

Fig. 34, — Robinet d tampon d’équerre 4 3 voies.

soulagent, comme on
I'a vu, le travail de
leurs épurateurs’ A
aide de I'oxygéne de
I'air qu’on .introduit
au moyen d’un appa-
reil appelé « revivifi-
cateur », L'air peut
étre mélangé au gaz
soit avant [Dentrée
des extracteurs, c'est-
a-dire dans un milieu
ou la pression est in-
férieure a la pression
atmosphérique, soit
immédiatement
avant l'entrée des
¢purateurs, sous une
pression pouvant at-
teindre soo millimeé-
tres d’eau. Les appa-
reils employés dans
les deux cas ne diffe-
rent que par leurs

dispositifs de sécurité qui exigent des gardes hydrauliques
plus ou moins importantes. Dans les petites usines, on
utilise des revivificateurs dont la construction est trés sem-
blable a celle des compteurs de consommation.

Le tambour mesureur fait fonction de ventilateur en aspi-
rant l'air extérieur et en le refoulant dans la conduite de gaz.
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Le volume d’air ainsi débité est rendu proportionnel au
volume de gaz fabriqué par un artifice trés simple. On fait
commander le tambour du revivificateur par le compteur
de fabrication. La proportion recherchée est déterminée par
le niveau de l'eau dans l'appareil revivificateur, que l'on
peut faire varier a volonté.

Dans les grandes usines, ot 'on est amené a débiter des
volumes d’air importants, les revivificateurs & volants sont
remplacés par des ventilateurs volumttnques actionnés
par une transmission indépendante.

Dans ce cas, l'air introduit dans le gaz est mesuré en
passant dans un compteur spécial. Les ventilateurs tour-
nant & vitesse constante, le volume d’air utilisé est réglé
au moyen d’une vanne située surla conduite de refoulement
et permettant d’évacuer dans l'atmosphére les volumes
débités en exces.

La figure 35 représente I'ensemble d’une telle installation ;

Venne d éohappement
& o Gir en éxcés

Gz svont gourotran

Fig. 15. — Installation de revivification.

un régulateur maintient constante la pression de sortie des
ventilateurs, quelles que soient les variations de pression
de la conduite de refoulement,

68. Conduite de I’épuration et de la revivification,

— Le remplissage des cuves doit se faire avec soin, de ma-

Traitement des produits §
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niérea obtenir une répartition trés égale de la matiére dans
tout le volume utile. Il faut éviter que le gaz ne trouve des
cheminements de moindre résistance. Sa circulation irré-
guliere obligeraita remplacer la masse épurante sans qu’elle
ait été entiérement utilisée, ce qui occasionnerait une perte
de temps et une dépense inutile.

La matiére employée doit étre suffisamment humide
pour que, pressée a la main, elle conserve a peu prés la
forme qu’on lui a donnée.

L’humidité de la masse active la réaction de l'oxyde et
évite le tassement de la matiére ; un exceés d'eau devient
toutefois nuisible.

L’élévation de température parait favorable a la marche
de I’épuration qui est plus active en été qu'en hiver.

Avec les épurateurs & garde hydraulique, il faut prendre
certaines précautions contre la gelée. Souvent I'eau est ré-
chauffée au moyen d'un thermo-siphon.

Lorsque la matiére d’un épurateur est complétement sul-
furée, 'appareil est mis hors service par fermeture des
vannes d’entrée et de sortie; le tampon placé sur le cou-
verele est ouvert pour laisser échapper le gaz. Apres soule-
vementdu couvercle, la caisse est vidée et la matiére portée
sur l'aire de revivification ot elle séjourne en tas pendant
quelque temps, de fagon 4 provoquer au sein de la masse
une certaine élévation de température qui favorise la réac-
tion étudiée au § 53.

La matiére est ensuite étendue en couches de 20 4 30
centimetres d'épaisseur, dans lesquelles on creuse des sil-
lons destinés a faciliter 'action de 'air.

Pour activer la réaction, la masse est remuée chaque
jour. Son inflammation est évitée par un arrosage a l'eau. -
Le travail de pelletage est fait souvent 4 la main; les usines
importantes utilisent des appareils mécaniques (ponts rou-
lants a bennes piocheuses, pelleteurs, broyeurs mécaniques).

IRIS - LILLIAD - Université Lille






o8 TRAITEMENT DU GAZ

veillance d'une’fagon continue. Un rouleau de papier est
présenté régulierement devant le gaz fabriqué, pendant
qu'une graduation horaire est imprimée sur sa surface
(appareil d’Elster utilisé en Allemagne).

A l'usine & gaz de Gennevilliers, pendant 'année 1921,
la teneur moyenne du gaz en H*S a été de :

1%8,033 pour 100 métres cubes avant I'épuration,
9% .4 pour 100 métres cubes aprés épuration.

L’efficacité du traitement a donc été de prés de 98 pour
100. :

Dans ce cas, la matiére (oxyde de fer préparé artificielle- -
ment) a pu traiter par tonne, jusqu’a épuisement, 52148
métres cubes de gaz.

Nous indiquerons ultérieurement! la maniére dont on
peut opérer le dosage du cyanogéne.

Ce composé, d’ailleurs en faibles proportions dans le
gaz, est toujours trés facilement absorbé par les matiéres,
Un gaz ¢puré ne contient plus que des traces de cyanogéne
(1 a 2 grammes par 100 métres cubes).

La teneur du gaz en sulfure de carbone est, le plus sou-
vent, évaluée par différence entre le soufre total et le soufre
contenu dans I’hydrogéne sulfuré, préalablement déter-
miné.

Le gaz épuré ne contient normalement que des traces de
sulfure de carbone.

71. Controle de la valeur des matiéres épurantes, —
L’activité des mati¢res d’épuration diminue i mesure que
s’accroit le nombre de ‘revivifications, car 'enrichissement
continu de la matiére en soufre a pour conséquence une
dilution de I'oxyde de fer dans la masse.

I est donc indispensable d’effectuer, a intervalles régu-

1, Voir chapitre « Composition et qualité du gaz »,
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liers, le dosage du soufre dans les matiéres épurantes pour
apprécier leur degré d’usure.

Cette détermination se fait par extraction du soufre libre
au moyen du sulfure de carbone.

On peut dailleurs apprécier & I'ceil les progrés de la
revivification d’apres I'aspect extérieur de la matiere. Au
début de son service, la'matiére vire de couleur, du noir au
brun. Lorsqu'elle a été revivifiée un certain nombre de
fois, elle passe du noir au bleu verdatre.

Le nombre de revivifications que l'on peut faire subir
aux différentes matiéres est trés variable suivant leur com-
position et la qualité du gaz traité. Il varie en général de
25 a 40. Une matiére qui contient plus de 5o pour 100 de
soufre est, en général, considérée comme épuisée et mise
hors service.

72, Vieilles matiéres. — Les vieilles matiéres peuvent
étre vendues comme engrais pour ['azote ammoniacal
qu’elles contiennent. ?

De nombreux procédés ont été imaginés, d'autre part,
pour en extraire d’autres produits utilisables (sels ammo-
niacaux, soufre, composés cyanurés et en particulier le bleu
de Prusse).

I semble qu'une des plus intéressantes méthodes de
traitemnt consiste a utiliser le soufre par grillage des ma-
tieres, pour la fabrication de l'acide sulfurique dans les
chambres de plomb. Ce procédé permet de régénérer I'oxyde
de fer qui peut étre de nouveau utilisé pour I'épuration.

73. Elimination combinée des produits ammoniacaux
et sulfurés. — De nombreux inventeurs ont tenté de com-
biner I'élimination de l'ammoniaque et de I’hydrogéne
sulfuré, de maniére a produire directement du sulfate d’am-
moniaque ; les plus connus sont Burkheiser et Feld.
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74. Procédé Burkheiser, — Le procédé Burkheiser
comprend une série d’opérations qui se succédent dans I'or-
dre indiqué par la figure 36. Le gaz brut est condensé et
dégoudronné, puis conduit aux épurateurs chimiques.

Les eaux ammoniacales provenant des condensations

—— LESSIVE ACIDE
GAz .
EPURE LESSIVE NEUTRE __—

e
scm:ﬁn:a.w

~ Az Shes

SCRUBBER A ANMONIAQUE
£
S
H

LESSIVE 12 NEUTRE

REFROIDISSEMENT
CHAUFFAGE | 4
CHAUFFASE

COURANT D°AIR ————
[

COLONNE

DISTILLATOIRE

Fig. 36. — Schéma du procédé Burkheiser.

sont distillées et le gaz ammoniac est ajouté au gaz sortant
des barillets.

Les épurateurs a oxyde sont chargés soit de limonite,
soit de masse artificielle a I’état pulvérulent.
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Cette matiére subit une premiére préparation. Elle est
chauffée au-dessus de 100°, de maniére a abandonner une
partie de son eau d’hydratation et ses substances organi-
ques. Elle devient ainsi particuliérement active et est,
parait-il, capable de traiter entre deux revivifications une
quantité de gaz égale a 20000 fois son volume.

La régénération de la matiere se fait dans les cuves
mémes au moyen d’une introduction d’air. Elle est poussée
assez loin pour transformer le sulfure de fer non plus seu-
lement en soufre mais en anhydride sulfureux SO*. Cet air
chargé de gaz sulfureux est ensuite dirigé dans un scrubber
ott il est lavé au moyen d'une lessive neutre qui devient
ainsi acide. 7

D’autre part, le gaz sortant aprés traitement des épura-
teurs passe d’abord dans un saturateur, puis dans un
scrubber ou il est lavé par une lessive acide qui devient
neutre.

La méme lessive circule d’'une maniére continue a tra-
vers les 3 appareils: scrubber & SO?, scrubber & NH? et
saturateur. C'est elle qui met en contact les produits azotés
et sulfureux contenus dans le gaz, en passant alternative-
ment par des états acide et neutre.

La suite des réactions qui se produisent est la suivante:

L’eau ammoniacale dans le laveur 4 SO* donne :

(NH*OH —+ 50 = SO}NH#"H.

Ce liquide est envoyé dans le laveur & ammoniaque

SOYNH#)H -+ NH? = SOYNH*).

Ce sulfite d’'ammoniaque neutre retourne dans le laveur a
S0O* o1 'on a: !

SOYNH*)? + SO? -+ H20 — 2S0¥(NH*H

Ia suite’ des réactions est donc continue. La solution se
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concentre de plus en plus, jusqu’a ce que le sel dépose par
cristallisation. )

On recueille dans le saturateur un sel précipité qui ne se
compose pas exclusivement de sulfite, mais qui contient
¢galement, par suite d’oxydation, prés de 6o pour 100 de
sulfate d’ammoniaque.

La transformation compléte du sulfite en sulfate se fait
au moyen de l'appareil représenté sur le schéma 36. Son
principe est basé sur le fait, observé par Burkheiser, que
Poxydation du sulfite s'arréte lorsque la proportion du
sulfate produit atteint les 2/3 du mélange.

Le mélange de sulfite et de sulfate chemine dans un
cylindre sous l'action d’une vis sans fin. Un courant d’air
traverse 'appareil en sens inverse et oxyde le sulfite jus-
qu’a la proportion maxima indiquée précédemment.

La partie a du cylindre est chauffée, pendant que la partie
b est refroidie. Le sulfite subsistant dans le mélange est
ainsi vaporisé et entrainé par le courant d’air en b ou il se
sublime, de sorte que l'appareil n’évacue que du sulfate
d’'ammoniaque. it

Il est intéressant de remarquer que l'acide cyanhydrique
est également récupéré dans le procédé Burkheiser.

L’épuration retient en effet le cyvanogéne sous forme de
sulfocyanure d’ammonium, qui sé transforme en ammo-
niaque pendant la régénération sous linfluence de I’acide
sulfureux, suivant la formule :

(NH*}CN)S + SO+ 30 + H20 = 2NH? + CO? + 250?.

75. Procédé Feld, — Le procédé Feld consiste 4 élimi-
ner simultanément I'ammoniaque et I’hydrogéne sulfuré, en
faisant passer le gaz dégoudronné dans un laveur alimenté
au moyen d’une solution & 15 pour 1oo de sulfate ferreux.

11 se produit la réaction suivante:

SO*Fe 4 aNH® 4 H2S — SOYNH")? +FeS. = (1)
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77. Principe du fonctionnement d’un compteur de
fabrication. — Le principe du fonctionnement du comp-
teur dit « humide » est le suivant: enfermer le gaz dans
des compartiments de volume bien déterminé, a fer-
meture hydraulique, et mis successivement en com-
munication avec lentrée et la sortie de l'appareil. Le
nombre de compartiments traversés fixe le volume total
cherché. : i

Pratiquement, les compartiments en question sont dis-
posés autour d'un méme axe. Un compteur de tours, lifi a
cet axe par un mécanisme a engrenages, indigue, au lieu du
nombre de révolutions de I"appareil nommé volant, le pro-
duit du volume des compartiments du volant par le nom-
bre de révolutions. Généralement cette indication est four-
nie en métres cubes.

78. Description d’un compteur ordinaire. — Le volant
se compose en réalité d'un
cylindre partagé en quatre
compartiments égaux par
quatre aubes inclinées sur
son axe de rotation; la
figure 37 représente le vo-
lant, dont on a enlevé
I’enveloppe extérieure
pour permettre d’aperce-
voir la disposition des au-
bes ou cloisons intérieu-
res; Chaquecompartiment
4 est limité radialement et
Fig. 37. — Volant d’un compteur, latéralement par deux des
aubes successives, exté- -
rieurement par la paroi cylindrique du volant et intérieu-
rement lorsqu'il émerge, par I'eau. La figure 38 représente
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.schématiquement les développements de coupes cylindri-
ques faites dans le volant parallélement a I'axe.

Les fentes d’entrée et de sortie de chaque compartiment
sont disposées de telle fagon qu’il n’y ait jamais qu’une
d’entre elles a la fois qui émerge de I'eau. Ainsi il y a tou-
jours un seul compartiment en remplissage et un seul autre

. en vidange. Dans la
- ‘ SORTIE
positionde la figure 38 a, SENS De
. ROTATION i :
le compartiment II est — b
en communication ayec
I'entrée, le comparti-
ment | avec la sortie. '
Larésultante des efforts ENTREE
exercés par le gaz en | a
et Il se rgdu:tf: la diffé- | AT !
rence des pressions exer-  SENS DE DE SORTIE FENIES
; e ROTATION P i
cées de chaque coté du ¢ :
contour a, b, ¢, d. Si
donc la pression du gaz

11T

a I'entrée est supérieure T L FENTE
3 e d i {0'ENTRE| jADIENTREE
a celle de la sortie, le  D'ENTREE} pyygép
volant tend 4 tourner b

dans lesens dela fléche. Fig. 38. — Développement du volant d’un compteur.
Le compartiment II se i
remplit alors, tandis que I se vide. Lorsque la fente d’entrée
de II arrive au contact de l'eau (fig. 38 b), une masse de gaz
bien déterminée est enfermée dans ce compartiment. Le
mouvement continuant, le compartiment II se vide, tandis
que IIl se remplit et ainsi de suite. A chaque tour de volant,
un volume de gaz toujours égal a la somme des volumes
des'divers compartiments a traversé I'appareil.

En somme, le compteur est un moteur qui absorbe pour
sa marche 4 vide toute I’énergie qui lui est fournie; il doit
vaincre les frottements de son axe sur ses paliers, ceux de
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sa minuterie, et surtout la résistance offerte par l'eau au
mouvement de ses aubes, résistance qui en croissant trés
vite avec le débit contribue & régulariser la vitesse de rota-
tion de I'appareil.

79. Dispositifs particuliers aux compteurs de fabri-
cation. — Les appareils de ce genre conviennent aussi
bien pour les compteurs d’abonnés que pour les compteurs
de fabrication. Ces derniers comportent seulement quel-
ques dispositifs supplémentaires :

1° un by-pass permettant, en cas d’arrét du compteur,
de faire passer le gaz directement des épurateurs aux gazo-
meétres ; normalement cette tuyauterie est fermée par une
valve a clapet pourvue d'une garde hydraulique qui lui
assure une étanchéité parfaite;

2° un siphon de nivellement permettant de faire arriver
d’une facon continue l'eau dans le compteur et de main-
tenir par suite un niveau absolument constant, condition
indispensable pour I'exactitude des indications fournies ;

3° enfin, un indicateur de niveau d’eau, simple tube relié
par le bas avec la cuve du compteur et par le haut avec le
tuyau d’arrivée du gaz.

80, Enregistrement du débit. — Normalement dans
une usine bien conduite, les quantités de gaz fabriquées
sont les mémes 4 tous les instants de la journée; la courbe
des débits cumulés rapportés au temps est donc une droite
formant avec 'axe des temps un angle d’autant plus grand
que les debits sont plus importants.

On obtient Vinscription de cette courbe, sur une feuille
attachée & un cylindre vertical, au moyen d'une plume
déplacée verticalement par une came dont le profil est
constitué par deux spirales d’Archimede symétriques(fig. 39).
L’axe du volant du compteur actionne la came par l'inter-
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exercés par le gaz sur le volant. Le compteur Duplex, de.
la Compagnie pour la Fabrication des Compteurs et Matériel
d'Usine 4 Gaz, étudié par MM. Chamon, Foiret et Millet,
comprend deux séries symétriques de 3 aubes ou coquilles
laissant entre elles un espace libre servant de chambre de
distribution centrale par laquelle arrive le gaz. Grice a
cette disposition, la poussée sur 'axe est annulée et les
frottements se trouvent trés réduits. De plus, la forme des
aubes est déterminée spécialement en vue de réduire au
minimum la résistance de I’eau. Dans ces conditions, il est
possible d’augmenter notablement la vitesse de rotation et
de réduire ainsi, pour un débit maximum donné, les dimen-
sions du compteur.

83. Compteur Multiplex a grand débit. — Le comp-
teur Multiplex spécialement étudié pour les trés grands
SORTIE débits comprend un volant
] dont les compartiments sont
~# séparés, non plus par des
surfaces planes, mais par des
éléments alternativement in-
clinés sur I'axe (voir figure

SENS DE
ROTATION
WM

T

ENTREE 40). Avec une telle disposi-
Fig. 40. — Développement du volant . | y .
d'un compteur Maultiplex. tion, la résistance opposée

par I'eau au mouvement des
aubes étant moins considérable que dans le cas des volants
ordinaires, il est possible d’accroitre la vitesse de rotation :
pour un méme debit horaire, il est possible de diminuer
le volume des compteurs. ce qui rend leur construction plus
facile et plus économique®.

84. Compteur Rotary. — Le compteur sec Rotary com-

1. Pour plus de détails, voir Le Gaz par René Masse, t.IlI, p. 216 et 257.
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prend principalement une roue a ailettes inclinées que le
courant gazeux fait tourner. On admet que le nombre de
tours de la roue est proportionnel au volume de gaz ayant
traverse l'appareil. Les compteurs de ce genre, bien que
relativement peu précis, présentent néanmoins des avan-
tages dont les principaux sont: le faible encombrement, la
robustesse et la sécurité de marche ; ils permettent, de
plus, de ne pas craindre la gelée et de pouvoir compter le
débit du gaz méme a haute pression.

85. Compteur électrique Thomas. — Le compteur
électrique Thomas est basé surl’enregistrement de I’énergie
électrique nécessaire pour élever de 1° C la température
entre I'entrée et la sortie du gaz dans le compteur.

Pour que les indications recueillies soient exactes, il fau-
drait que le gaz soumis au mesurage ait une chaleur spéci-
fique constante ; il n’en est pas toujours ainsi.

86. Indicateurs de débit. — Tous les appareils étudiés
jusqu’ici totalisent les vo-
lumes des masses gazeuses
qui les traversent.

Les indicateurs de débit
permettent de mesurer la
vitesse du fluide, d'ot I'on
déduit le debit instantané
d’aprés la section de la
conduite. Si I'on veut con-
naitre le volume total du
gaz, entre deux instants Fig. 41. — Tube de Pitot.
déterminés, il est par suite
nécessaire d’effectuer une sommation ou intégration, soit
graphiquement, soit mécaniquement.

Le plus simple de ces indicateurs est le tube de Pitot

Traitement des produits. 6
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89. Types de gazométres, — Il existe différentes espéces
de gazomeétres, mais la presque totalité de ceux actuellement
utilisés sont des gazométres & cuve, dont la disposition
schématique est indiquée sur la figure 43.

Le gaz s'accumule sous une cloche B (fig. 43-a) flottant
sur I'eau contenue dans une cuve A. La pression a l'inté-
rieur est:

H="=
g’

P représentant le poids de la cloche et S sa section horizon-
tale. Cette pression est constante. Il faut donc, pour faire pé-

Gazométre & une cloche, Gazométre télescopique.

Fig. 43. — Schéma de gazométres.

nétrer le gaz, le comprimer préalablement  cette pression H.

La capacité utile est: Q =S XL,

L étant la course maximum de la cloche.

Le gazométre représenté sur la figure 43-best dit télesco-
pique ; sa cloche est composée de 5 parties ou levées B, C,
D, s'emboitant les unes dans les autres. Pendant le rem- -
plissage, la cloche B se souléve la premiére, puis, arrivée a
fin de course, elle accroche la levée C qui entraine elle-
méme la cloche D. La pression d’entrée comme de sortie
peut avoir, dans le cas de la figure 43-6 trois valeurs dis-
tinctes, suivant le nombre des levées utilisées.
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Les gazométres & cloches télescopiques, pour des dimen-
sions de cuves sensiblementles mémes que celles des gazo-
métres ordinaires 4 une seule levée, ont des volumes utili-
sables beaucoup plus considérables que ces derniers. Leur
construction est donc relativement peu cotiteuse.

En fait, on emploie des gazométres télescopiques dés que
la capacité dépasse 500 métres cubes; le nombre des levées
atteint le chiffre de six pour les trés grandes unités.

Un gazomeétre comprend 3 parties principales : la cuve,
la cloche et 'appareil de guidage, ainsi qu'un certain nom-
bre de dispositifs accessoires. Nous allons les examiner
successivement. :

90. Cuves en macgonnerie. — Les cuves des gazométres
sont en macgonnerie, en
ciment armé ou en mé-
tal. Les cuves en magon-
nerie peuvent étre éta-
blies au-dessus du ni-
veau du sol, ou bien
enterrées en totalité ou
en partie (fig. 44).

Les efforts qui s’exer-
cent sur les parois des
cuves sont nuls a la
partie supérieure et
maxima au fond, ot la
pression p de [leau,
exprimée en kilogram-
mes par métre carré; est
égale a:

p= 1000 H

=

A

Fig. 44. — Cuves de gazométres en maconnerie.

H étant, en métres, la hauteur du niveau de 'eau au-dessus
du fond de la cuve.
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Cette pression tend & ouvrir la cuve, c’est-i-dire a la faire
travailler & la traction. La maconnerie résistant assez mal
a ce genre d'efforts, on cherche de préférence a la faire tra-
vailler &4 la compression en pilonnant autour d’elle une
¢paisseur de remblai telle que la pression due a celui-ci
soit plus forte que la pression due & l'eau ; malheureuse-
ment cette maniére de procéder constitue un artifice cou-
teux qu'une simple fuite peut détruire rapidement en
délayant le remblai. Il semble donc plus rationnel d’ad-
mettre que la cuve doit travailler a la traction et de la
construire en conséquence,

91. Calcul de l’epalsseur d’une cuve en supposant
que la magonnerie travaille a la traction. — Les for-
mules les plus employées pour déterminer I'épaisseur de la
paroi d’une cuve travaillant a la traction sont celles de
Lamé. La plus connue, celle qui convient également pour
le calcul des cylindres métalliques soumis a de trés hautes
pressions, est:

[ R+—£—|] (1)
dans laquelle :

E est I'épaisseur en métres de la cuve au niveau ol la
pression intérieure est p,

R la résistance pratique a la traction, en kilogrammes par
métre carré,

o le rayon intérieur en mgtres.

Le méme auteur a donné une autre formule :

G ) B

dans laquelle on désigne par:
E I’épaisseur de la paroi, en métres,
oo le rayon intérieur de la cuve, en métres,
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A la résistance pratique a la traction en kilogrammes
par métre carré,

P, et P, les pressions intérieure et extérieure en kilo-
grammes par métre carré,

Remarquons tout de suite qu'il est prudent d’attribuer a
P, une faible valeur en raison des considérations dévelop-
pées plus haut. Si on le néglige, on a :

e e

c’est-a-dire qu’on retombe sur la formule précédente (1).

La formule de Lamé donne une épaisseur nulle a la par-
tie supérieure. Pratiquement, il ne faut pas descendre au-
dessous de la limite indispensable pour assurer I’étanchéité,
soit environ o™,60.

On prend pour R de la formule (1) ou A des formules
() et(3): _

21250 kilogrammes par metre carré, si la cuve est en
béton avec mortier constitué par 350 kilogrammes de chaux
par métre cube de sable,

ou 40000 kilogrammes par métre carré, si la cuve est en
brique ou béton avec mortier a base de ciment de Port-
land.

92. Cuves en ciment armé. — L’ossature métallique
des cuves en ciment armé se compose généralement d’an-
neaux horizontaux en fer plat, solidement fixés a des mon-
tants verticaux. Ces cuves présentent des épaisseurs
moyennes plus faibles que les cuves en magonnerie. De ce
fait, elles sont relativementlégéres et elles peuvent, en con-
séquence, étre édifiées sur des terrains qui ne pourraient
pas supporter des cuves en maconnerie.

93. Cuves meétalliques. — Les cuves métalliques, de
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plus en plus employées, sont constituées par des tdles de
fer etaffectentl'une des formes indiquées schématiquement
sur la figure 45.

Le fond plat ou fongure de la cuve (fig. 45-a) repose
complétement sur le sol par I'intermédiaire d'un lit de
sable ou d’asphalte. Sur la figure 45-b, la cuve est annu-
laire; on réduit ainsi considérablement le volume d’eau
nécessaire et I'importance des fondations, mais par contre

Cuve a fond plgt. Cuve annulaire. Cuve bombée,

Fig. 45. — Cuver de gazométres métalliques.

on augmente beaucoup le poids de l'ouvrage. La paroi
cylindrique intérieure est presque aussi lourde que le man-
teau extérieur et, de plus, une charpente spéciale est indis-
pensable pour supporter la partie intérieure et surhaussée du
fond de la cuve. :

Pour éviter ce dernier inconvénient, on donne parfois au
fond de la cuve la forme d’une calotte sphérique, fig. 45-c.

94. Cuves a parois cylindriques. — Lorsque les parois
des cuves sont cylindriques, les rivures horizontales sont
A recouvrement et ne comportent qu'un seul rang de
rivets ; par contre, les joints verticaux sont a4 double
couvre-joint dont la forme doit étre soigneusement étudiée.
L’épaisseur des viroles n’est, en effet, pas fixée par la
maniére dont le métal travaille en pleine téle, mais bien
par sa fatigue dans la section la plus réduite par les trous
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figure 46, les toles du rang inférieur de la cuve ont 32 mil-
limétres d’épaisseur, le diamétre de la cuve étant 63 metres
ét sa hauteur 12m,13.

95. Cuves a parois courbes. — Dans les cuves a parois
extérieures cylindriques, le métal est soumis principalement
a des tensions circulaires tangentielles. Ce sont elles qui
conduisent & ces fortes épaisseurs.
Cet inconvénient est évité dans les
cuves & parois courbes de la Mas-
chinen Fabrik Augsburg: Niirn-
berg, représentées sur la figure 47
et basées sur le principe suivant:

I’on 5upp0jse ’un sac 1mper: R b e
méable rempli d’eau, suspendu & & parois courbes M. A. N.
une corde et reposant partielle-
ment sur le sol, il prendra une forme d’équilibre telle que
sur toute la hauteur les efforts soient égaux. Cette forme
peut étre déterminée par le calcul. On démontre que les
efforts circulaires tangentiels sont négligeables par rapport
aux tensions suivant un méridien. Ces derniéres étant
constantes tout le long d’'un méme méridien, l'épaisseur
des tdles est constante. On réalise ainsi une meilleure
répartition des efforts, et le poids de métal employé est
sensiblement réduit.

96. Gazometres sans cuve. — Le schéma (fig. 48) repré-
sente le gazométre sans cuve de la Maschinen Fabrik
Augsburg Niirnberg. -

Dans cet appareil, la cloche est remplacée par une sorte
de piston ou disque en tdle A, glissant le long des parois
du réservoir a section polygonale B. Une garde de goudron,
contenue dans une sorte de gouttiére en toile C fixée au
piston assure I’étanchéité. Le bord extérieur de cette gout-
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97, Cloches de gazométres. — Une cloche simple de
gazomeétre se compose d'une paroi cylindrique et d’une
calotte bombée, réunies entre elles par une couronne annu-
laire trés résistante.

L’ensemble de la cloche est soumis : d’une part i son
propre poids, dautre part aux pressions du gaz sur les

POIDS

| : A
DISQUE | EN TBLE A

\TOIRE S mene ) FEt gl

Fig. 490. — Joint du gazométre sans cuve M. A. N.

parois et sur la calotte. Pour qu’il y ait équilibre, il faut
d’abord que le centre de gravité et le centre de poussée
soient sur une méme verticale et par suite que les poids de
la paroi cylindrique et de la calotte soient répartis d'une
facon parfaitement symétrique; il faut de plus que la
poussée contrebalance exactement le poids total, ce qui
conduit a la relation déja indiqueée :
B

5

Le centre de gravité se trouve prés de la calotte. Pour
connaitre la résultante des pressions exercées par le gaz, il
suffit de remarquer qu’elle est égale et opposée a la pres-
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sion exercée sur I'eau. Son point d’application se trouve
donc au centre O de la section AB de la paroi cylindrique
par le plan de I’eau (fig. s50).

Il en résulte donc:

1° que le centre de gravité étant au-dessus du centre de
poussée, I’équilibre est instable ;

2° que dans le cas ou par suite d'un manque de symeé-
trie, le centre de
gravité n’est pas
exactement sur
Iaxe, il se produit

Fig. s0. — Equilibre des cloches de. gazoméires. un couple tendant

arenverser la clo-

che. Il en résulte des efforts sur I'appareil de guidage que
I'on ne peut réduire qu'en diminuant la distance entre
les deux points d’application des forces, c'est-a-dire en
employant des cloches larges et peu hautes.

[

v
[l

98. Paroi cylindrique de la cloche. — La paroi cylin-
drique ou manteau de la cloche est constituée par une
armature ou carcasse comprenant deux cercles métalliques
rigides constituant le pourtour des deux bases du cylindre.
Ces deux cercles sont réunis par des poutres verticales ; le
tout est recouvert de tdles minces (3 millimétres environ),
rivées avec soin pour former un ensemble étanche au gaz
et indéformable, méme sous l'effort des vents les plus
violents dont la pression peut atteindre 180 a 200 kilo-
grammes par métre carré de surface normale a leur direction.

99, Calotte et charpente de soutien. — En service,
c'est-a-dire lorsque le gazomeétre est plein de gaz, sa calotte
est soumise sur toute sa surface a la pression du gaz de bas
en haut, et 4 son propre poids de haut en bas. D’autre
part, elle supporte, par son pourtour, toute la paroi cylin-
drique extérieure.
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Pour ces différentes raisons, la calotte est généralement
constituée par une armature légére comprenant des pou-
tres radiales qui sont rigidement fixées aux poutres ver-
ticales du manteau. Le tout est recouvert de toles minces
dans la partie centrale (2 4 3 millimétres) et de toles plus
fortes a la périphérie-(8 4 10 millimétres).

Pour éviter que la calotte ne se déforme sous son propre’
poids lorsqu’elle n’est plus soumise a la pression du gaz,
on la fait reposer sur une charpente spéciale généralement
en bois, construite a l'intérieur de la cuve.

Dans les grands gazométres modernes, cette charpente
est métallique et fait corps avec les poutres de la calotte et
du manteau. L’armature de la cloche est alors constituée
par un ensemble de fermes qui la font ressembler & un
vaste hangar circulaire. Cette disposition donne beaucoup
de rigidité au systeme.

Naturellement les dimensions de cette charpente sont
sous la dépendance de la pression de fonctionnement du
gazométre, pression qui, lorsque le diamétre est fixé,
détermine le poids total de la cloche.

Généralement le rayon de courbure de la calotte est
environ deux fois le diamétre de la cloche.

100. Couronne annulaire. — La couronne annulaire qui
réunit le manteau et la calotte doit étre trés sérieusement
calculée. Elle porte tout le poids du manteau et, d’autre
part, elle charge la calotte qui fravaille alors comme une
portion de sphére soumise a une pression extérieure. De
ce dernier chef, le bord de la calotte travaille & la compres-
sion,

Pratiquement, la jonction entre la calotte et le manteau
est toujours assurée par une corniére de forte section, et les
deux rangées de toles placées a la périphérie de la calotte
sont toujours plus épaisses que les autres.
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fur et 4 mesure du remplissage du gazomeétre, mais elles
ont encore pour rdle de contenir I'eau qui doit réaliser des
joints absolument étanches entre les différentes levées. Le
mécanisme de I'accrochage est montré par la figure 51.

La premiére et la deuxiéme levées reposant sur le fond
de la cuve, la cloche B monte jusqu’a ce que le bord de sa
gorge atteigne le fond du crochet de la levée A. B con-
tinuant & monter, A est soulevée. A ce moment, la pression
du gaz & I'intérieur du gazométre augmente brusquement.
La cloche continuant a monter encore, la gorge de B sort
de la cuve en entrainant une certaine quantité d'eau qui
forme joint hydraulique et assure une étanchéité parfaite.

La hauteur de la gorge, y compris son rebord, a généra-
lement pour valeur le double de la hauteur d’eau corres-
pondant & la pression maxima, plus 20 a 25 .centimé-
tres.

102, Guidage des gazométres. — Nous avons vu que
la cloche est en équilibre instable. Elle a de plus a sup-
porter les efforts résultant du manque de symétrie de ses
diverses parties, qu’il est difficile d’'empécher, méme dans
les gazométres les mieux construits. Enfin elle est soumise
a ’action du vent et souvent a celle de la neige qui est
quelquefois mal répartie sur la calotte. e

11 est donc nécessaire de guider la cloche dans son mou-
vement d’ascension ou de descente. On y parvient en dis-
posant sur le pourtour une armature métallique composée
d’un certain nombre de montants verticaux sur lesquels
roulent des galets fixés a la cloche. Ces montants sont
généralement constitués par des poutres en treillis et ils
sont reliés entre eux par des barres horizontales et diago-
nales de fagon a former un ensemble rigide. Ils sont dis-
posés suivant les sommets d'un polygone régulier, :le
nombre des sommets étant d’autant plus grand que le dia-

Traitement des produits. 7
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métre de la cuve est plus considérable. Ils peuvent étre
fixés & la cuve ou indépendants.

103, Efforts exercés sur la cloche. — Nous avons dit
que la cloche doit pouvoir subir sans se déformer les efforts
dus a un vent dont la pression est 180 a 200 kilogrammes
par metre carré de surface normale a sa direction. En rai-
son de sa forme cylindrique, il est admis que le manteau
de la cloche regoit une poussée égale a 57 pour 100 de celle

“subie par une surface plane ayant méme hauteur qu’elle et
une largeur égale a son diamétre.

L’action d’un vent horizontal sur la calotte donne nais-
sance 4 deux composantes, l'une verticale V, l'autre hori--
zontale H, dont les valeurs se déterminent pratiquement
par les formules suivantes :

V= pR“% sint o,

H—pR2( 2 — sin 2% sin 2a sin? a)_
( 2 i 6
« étant le demi-angle au centre de la calotte.
Le bras du levier de la composante V est:

x=325Rang
]s = i

et celui de la composante H :
¥ = R (cos 6 — cos a).
o étant l'angle que forment I’axe du gazométre et le rayon

de la calotte qui passe par le point d’application des com-
posantes V et H.

104. Guidages radial et tangentiel. — Le guidage est
radial ou tangentiel selon que les plans des galets sont
paralleles a des plans diamétraux de la cloche ou paralléles
a des plans qui lui seraient tangents.

Dans I'un et l'autre cas, la position de la cloche ou de la
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Pourtant il est facile de voir qu'un effort horizontal, d
par exemple au vent, est supporté dans le cas du guidage
radial par les galets situés dans la région opposée a celle ol
s’exerce I’action du vent, donc d’'une facon asymétrique par
rapport & l'axe vertical, tandis que dans le cas du guidage
tangentiel, I'effort est supporté par les galets situés a 'extré-
mité du diamétre perpendiculaire a I'action du vent. Or, la
symétrie des efforts est trés importante au point de vue de
la stabilité, et par suite de la sécurité. °

En outre, le guidage tangentiel exerce sur les montants
des efforts moins grands, donc nécessite une armature
moins résistante. L'emploi du guidage tangentiel est donc
plus économique.

Dans les installations importantes modernes, ou le
nombre des levées et par suite des galets est grand, on
combine les deux systémes (fig. 52) et on adopte le guidage
mixte, dans lequel on emploie simultanément le guidage
radial (galet a) et le guidage tangentiel (galet b).

105. Galets extérieurs et galets intérieurs. — Quel
que soit le mode de -guidage employé, on distingue des
galets extérieurs et des galets intérieurs.

Les galets extérieurs roulent sur les guides portés par la
charpente de guidage ; ils sont fixés a la partie supérieure
de la cloche (fig. 52, galet a) et a la base de la derniére
levée télescopique (fig. 51).

Les galets de roulement intérieur ont principalement
pour but d’assurer le bon guidage des levées les unes par
rapport aux autres et de contribuer a assurer la rigidité de
I'ensemble. Ce guidage intérieur peut étre réalisé de deux
fagons différentes: ou bien les galets sont fixés & la partie
inférieure et extérieure de la gorge hydraulique de la levée
qui se trouve au centre et ils roulent sur des rails fixés
contre la paroi intérieure de la levée concentrique sui-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



‘EMMAGASINAGE DU GAZ 101

vante ; ou bien les galets sont fixés au crochet de la levée
extérieure et les guides sont portés par la levée intérieure.

106. Guidage hélicoidal. — Ce systemé fort ingénieux,
qui présente 'avantage de supprimer 'armature des gui-
dages, est de con- '
struction délicate et
ne parait avoir été
employé que pour
des gazométres de
faible capacité.

Les guides appli-
ques contre la paroi
interne de la cuve
ont une forme héli-
coidale. Les galets Fig. §3. — Guidage hélicoidal.
fixés a la cloche et
disposés par paires (fig. 53) empéchent le déversement. Le
mouvement d’ascension de la cloche est accompagné d'un
mouvement de rotation.

107. Guidage par cables. — On a cherché a supprimer
les colonnes de guidage et a éviter les inconvénients des
galets inférieurs, dont la visite est impossible, en employant
des guidages par cibles.

Dans ces guidages, un systéme de cibles oblige la cloche
a rester dans tous ses déplacements paralléle a elle-méme.
I1 ne reste plus qu’a empécher tout déplacement latéral au
moyen de guidages fixés sur la cuve méme.

Le systtme Sauney est basé sur le principe suivant: si
deux cibles AEFB et CFED (fig. 54) ayant leurs extrémités
AB et CD fixées sur un panneau mobile, passent par des
poulies E et F établies sur un bati fixe indépendant, ce
panneau ne pourra se déplacer qu'en restant paralléle a lui-
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méme, car son inclinaison ne pourrait se produire que par
suite de P'allongement de l'un des cables.

Si donc les extrémités A, D, C, B sont fixées a la cloche
du gazométre et les poulies E, F, 4 la cuve, la cloche

Schéma du guidage Position impossible
" aEFb > AEFB

gy )
T Y i

,i

i
B D
Ensembrle de linstallation
Colonnes fixees sur /a cloche

b
Poulies fixées surhs cu

Fig. 54. — Guidage par cdble : systéme Sauney.

demeure parallele a elle-méme et il ne reste plus qu’a
empécher tout déplacement latéral, ce qu'on obtient en
faisant rouler les poulies E et F sur des rails fixés a la
cloche.

108. Emploi des gazomeétres. — Mise en gaz. — La
cuve étant remplie d'eau, on introduit par le trou d’homme
situé au centre de la calotte un tuyau de diamétre assez
grand venant jusque prés du niveau de I’eau. Puis on fait
arriver lentement le gaz qui par suite de sa faible densité
s’accumule sous la calotte de la cloche en refoulant I'air qui
s'échappe par le tuyau. Lorsque le gaz sortant ne contient
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plus d’air, on enléve le tuyau et on ferme le trou ; le gazo-
métre est prét a fonctionner.

109, Entretien. — Il faut veiller tout particuliérement
a la suppression des fuites éventuelles, a la protection des
‘parties métalliques contre la rouille, au bon fonctionne-
ment des galets de guidage, etc. On vérifie la bonne
marche du gazométre en enregistrant la pression a la
sortie. Les courbes obtenues doivent présenter des paliers
bien nets correspondant au soulévement des levées succes-
sives et étre exemptes de sinuosités qui indiqueraient des
résistances anormales.

D’autre part, il est nécessaire de prévoir un dispositif de
réchauffage de I'eau de la cuve et des gorges, de fagon a
empécher la gelée pendant I'hiver. Les tuyaux d’amence
sont nettoyés de temps a autre pour enlever les dépofs de
naphtaline qui pourraient obstruer les conduites. Des
siphons sont ménagés pour éviter qu’en cas de communi-
cation accidentelle entre I'eau de la cuve et I'un des tuyaux
d’entrée ou de sortie les canalisations de I'usine ou de I'ex-
térieur ne soient noyées,

Enfin un systéme de vannes permet, dans le cas ot il y
.a plusieurs gazomeétres, de distribuer a volonté le gaz dans
I'un ou l'autre des appareils.

110. Contamination du gaz dans les gazométres. —
Il arrive quelquefois que du gaz ne donnant aucune réac-
tion au papier a acétate de plomb, a son entrée au gazo-
metre, noircisse ce papier réactif quelque temps aprés son
emmagasinage. M. Guillet a étudié ce curieux phénoméne !
et montré qu'il consiste dans la décomposition du sulfure
de carbone dissous dans I'eau du gazométre au contact du

t. Voir Compte rendu de la Société Technique de I'Industrie du Gaz en
France (1912).
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111, Généralités. — Les appareils de chauffage ou
d’éclairage par le gaz sont en général construits pour fonc-
tionner avec du gaz fourni a une pression sensiblement
constante et supérieure a la pression atmosphérique de
25 & 35 millimétres d’eau. Le rdle des appareils d’émission

Fig. 55. — Graphique des pressions d’émission.

de I'usine, sauf dans des cas spéciaux, est de faire en sorte
que les consommateurs disposent de cette pression quels
que soient le débit total du réseau et la pression dans les
gazometres.

Ce role est mis en lumiére par le graphique de la
figure 55 figurant les débits en abscisses et les pressions en
ordonnées.

Soit OC la pression & fournir a I'abonné, et OG, OG;,
OG; les pressions correspondant aux trois levées du gazo-
métre télescopique pris pour exemple, le réle du régulateur
d’émission est d’absorber pour un débit quelconque, OX,
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les pressions RY, UY ou ZY, de maniére qu’a la sortie la
pression soit:
YX =+ KQ?

expression dans laquelle :

Po= XS est la pression chez 'abonné,
et KQ*=YS est la perte de charge entre l'usine et le lieu
de consommation pour le débit Q.

Naturellement cette courbe toute théorique suppose que
la consommation est concentrée d’une maniére homogéne
autour de la conduite principale de distribution dont les
branchements sont de dimensions appropriées aux consom-
mations.

Dans ce cas, les débits maxima qui peuvent étre correc-
tement assurés sont OM, OM,, OM,, selon que le gazo-
metre est plus ou moins rempli; au dela de ces maxima
les pressions a la sortie de l'usine ne pouvant plus étre
accrues, la pression chez l'abonné s’abaisse au-dessous
delCE.

De cet exposé, il résulte que le réle de régulateur auto-
matique d’émission est trés difficile & remplir.

112, Régulateurs d’émission. — Les premiers régula-
teurs d'émission avaient seulement pour but de détendre
le gaz venant du gazométre et de le livrer & une pression
constante quel que soit le débit.

Plus tard, on a cherché a rendre la pression constante
non a la sortie de I'usine, mais au centre de consomma-
tion.

Dans les premiers appareils, les variations de la sur-
charge que comportait le mécanisme étaient assurées a la
main, ce qui nécessitait une surveillance continue. Puis
on a construit des régulateurs (Foiret) donnant automati-
quement cette surcharge, mais a condition que la pression
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d’entrée soit constante. Enfin, les plus récents sont & sur-
charge automatique et fonctionnent méme avec une pres-

sion d’entrée variable.

113. Régulateurs a pression constante, — Ces régula-
teurs sont tous basés sur le méme principe et ne différent

que par des détails. Une
cloche flottant sur I'eau
commande au moyen
d’une tige un dispositif
(soupape, papillon) ou-
vrant plus ou moins I'ar-
rivée du gaz. Elle est
soumise sur sa face supé-
rieure 4 la pression atmo-
sphérique et sur sa face
inférieure a la pression
du gaz détendu.

L’équilibre a lieu lors-
que la pression du gaz
sous la cloche compense
exactement le poids de
I’ensemble mobile.

Dans un des appareils
construits par la Compa-
gnie pour la Fabrication
des Compteurs et Matériel
d’Usines & Gaz par exem-

| FLOTTEUR

Fig. §6. — Régulateur d pression constante.

ple (fig. 56), la cloche divisée en deux compartiments A
et B commande au moyen de la tige T l'ouverture de la
soupape S. La poussée exercée de haut en bas sur cette
derniére par le gaz non détendu est compensée par I'action
de ce gaz dans le compartiment B de la cloche.

La section de B est par construction égale a celle du
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siége de la soupape. Dans ces conditions, si S représente
la section de A, s la section de B, P la pression d’entrée,
p celle de sortie et = le poids de 1'équipage mobile, I’équa-
tion d’'équilibre est : '

pS+ Ps==-+ Ps

ou F=

mi:’l

La pression de sortie est donc constante, quelle que soit la
pression d’entrée P.

Si la cloche n’était pas divisée en deux parties, c’est-a-
dire si la pression de sortie agissait sur la totalité de la
section de la cloche on aurait comme équation d’équilibre:

pPS+ps=r~+Ps
= 5
ou i S - P§T5

La pression de sortie ne serait pas constante, mais
dépendrait de la pression d’entrée P.

Clest ce qui se passait pour les premiers modéles de
régulateurs (Clegg, Pauwels, Servier, Mutrel, etc.) & pres-
sion non compensee.

La pression de sortie p=

S dépend du poids = de la

partie mabile. Pour régler cette pression, il suffit de faire
varier = soit en placant des poids convenables sur la
cloche, soit en disposant sur le sommet de celle-ci un
réservoir que 'on charge plus ou moins d’eau.

114. Réglage de la pression au centre de consomma-
tion. — Pour assurer au centre de consommation une
pression constante et cependant réglable, divers moyens ont
¢té mis en ceuvre : ;

1° On arecouru a 'emploi d’un tuyau dit de retour qui fait
communiquer le dessous de la cloche du régulateur avec la
pression qui régne au centre de consommation. Le régula-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



EMISSION DU GAZ 109

teur Giroud, assez compliqué, est basé sur ce principe. Si,
dans la figure 56, on suppose que le tuyau C constitue
Fextrémité de la conduite de retour, on obtient le modéle
de régulateur & commande automatique de la Compagnie
pour la Fabrication des Compteurs.

Le tuyau de retour, souvent trés long, est fort couteuac
De plus, & cause de sa faible section, il risque d'étre faci-
lement obstrué¢ par I'eau et la naphtaline ; il est donc une
source de dépenses d’entretien et de surveillance qui risque
de rendre son emploi prohibitif.

2° Les avertisseurs (Giroud, Coindet) indiquent a I'usine,
au moyen d’une ligne commandée par des manométres a
contacts électriques, le moment précis ol la pression cesse
d’étre comprise entre deux limites bien déterminées, ou
méme ils commandent la manceuvre de dispositifs modi-
fiant la charge du régulateur dans le sens convenable. La
pression oscille alors constamment entre les deux valeurs
limites que I'on peut rendre aussi rapprochées que I'on
veut.

3¢ Les statistiques permettent de fixer 4 'avance sur des
graphiques les pressions 4 maintenir a tout moment sur
chaque conduite au départ de 'usine. Les variations de pres-
sion peuvent étre obtenues 4 'aide de cames ou de mouve-
ments d’horlogerie agissant indirectement sur la cloche du
régulateur ; dans beaucoup de cas, ce reglage est fait a la
main,

4° Enfin on peut créer la surcharge automatiquement
au moyen de régulateurs spéciaux, c’est-a-dire obtenir a la
sortie la pression p; + KQ?2

Il y a toujours deux réglages: celui de p, et celm de K
qui doivent pouvoir se faire indépendamment l'un de
I’autre.

Dans lappareil Foiret (premier modéle) qui ne sup-
prime pas le tuyau de retour, mais donne une surcharge
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au centre de consommation, et dans leé dispositif de sur-
charge hydraulique de M. Frere, il est nécessaire d’avoir a
I'entrée du régulateur une pression constante. Il faut alors
avoir recours a un appaf-eil supplémentaire appelé unifica-
teur de pression qui n’est autre qu'un régulateur ordinaire
a pression constante. C'est une complication qu'on peut
éviter en condensant les deux appareils en un seul. Ily
aura alors nécessairement deux cloches superposées, au
moins.

Le régulateur Foiret perfectionné et celui de la Compa-
gnie pour la Fabrication des Compteurs remplissent ces
conditions tout en évitant le tuyau de retour. Mais ces
appareils sont toujours délicats et les réglages des quantités
que nous avons appelées p, et K ne sont pas toujours
aisés.

115. Régulateurs de siireté, — Les régulateurs de siireté
sont destinés a établir automatiquement une communica-
tion entre la sortie des
ggsm compteurs et l'entrée de
EMISSION I’émission en cas de ferme-
ture inopportune de l'en-
trée ou de la sortie du
gazométre (fig. 57).
Fik 14 Dans le premier cas, la
Emplacement des régulateurs de siireté. press ion au gmente a
I'amont du régulateur et le
gaz traverse 'appareil en suivant le chemin montré par les
fleches (fig. 58) ; dans le second, la pression s’abaissant a
I'aval, la cloche cesse d'étre suffisamment soutenue; le
clapet quelle porte s'ouvre pour laisser passer le gaz qui
s écoule directement des compteurs a I'émission.

116. Manomeétres ordinaires. — Un manométre ordi-
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naire & eau se compose en général de 2 cylindres verticaux

Fig. §8. — Régulateur de sireté a simple effet.
mis en communication hydraulique et soumis, I'un i la

Fig. 's9. — Manométre otdinaire.

pression & mesurer, l'autre a la pression atmosphérique.
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En général les sections des 2 tubes sont égales, mais elles
.peuvent ne pas I'étre (fig. 59); si s et s, représentent les:
sections des cylindres, et /; et / les déplacements des
niveaux par rapport a la position d’équilibre, on a:

5ihy = sy h+hy="F
h étant la pression a mesurer. D’oli

hy=h—2_ byt Tt
Sy 42 » §y Sy

Si s, est trés grand par rapport & §,, i, = o0 ethy, = h.
Cest le cas représenté par la
figure 6o0. Le déplacement du
niveau dans le petit tube indi-
que la pression vraie. Pour
réduire dans le rapport n
'amplitude du déplacement
a observer, par exemple, dans
le cas d'enregistrement de
fortes pressions, il suffit de
s’arranger pour que:

Fig. 60. — Manométre d un tube. s h on LA
n S
Le plus souvent on se contente de lire les déplacements
des niveaux sur une échelle graduée. On peut également
observer directernent les déplacements verticaux d’un flot-
teur ou faire agir ce flotteur sur une poulie actionnant une

aiguille mobile sur un cadran divisé.

117. Manometres inclinés. — Il est possible de rendre
plus aisée la lecture des faibles pressions sur un manomeétre
4 eau en inclinant au moins I'un de ses tubes.

Si l'un des tubes est & trés grande section et l'autre
incliné de I'angle « sur I’horizontale (fig. 61), le déplace-
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: Ll h
ment du niveau mesuré suivant le tube est Ny h étant la
pression vraie.

Fig. 61. — Manométre incliné.

La pression se lit sur une graduation disposée le long'du

tube et établie selon la for- 'p
mule précédente. ‘”I II m

Les mesures opérées avec E_ 1l T CYLINDRE
un tel appareil n’ont de | MERRTYS ENREGISTREUR
valeur qu’a la condition de 1 ENTREE
le placer au préalable dans | DOEGHT

une position telle que la
branche inclinée fasse réel-
lement P’angle « avec I’ho-
rizontale.

L

FLOTTEUR

118, Manométres enre-~
gistreurs. — Tout mano-
métre a flotteur peut facile-
ment étre rendu enregis-
treur. Dans le manométre
de la figure 62 par exemple,
les deux cylindres concen-
triques forment deux com-
partiments A et B, d’égale
section. La pression agit en A. En B se trouve un flotteur C,
dont les mouvements sont transmis par la tige F a la plume
E qui trace une courbe sur le cylindre D mt par un mou-
vement d’horlogerie.

Fig. 62. — Manométre enregistreur.

Traitement des produits. 8
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des réactifs liquides appropriés, en mesurant chaque fois
la diminution de volume obtenue.

Clest ainsi qu'on dose séparément et dans l'ordre sui-
vant:

I’acide carbonique, CO?, par la potasse,

les hydrocarbures éthyléniques et benzéniques, C"H™, par I'eau bromée,

I'oxygeéne, 02, par le pyrogallate de potasse,

'oxyde de carbone, CO, par le chlorure cuivreux en solution chlorhy-
drigue.

Ensuite les composés restants, constitués par de '’hydro-
géne, du méthane et de 'azote, sont mélangés a4 un volume
suffisant d’air et brilés, soit a4 I'aide d'une spirale de pla-
tine chauffée au rouge, soit en provoquant l'explosion du
mélange par une étincelle électrique. Aprés combustion, la
mesure de la contraction du volume total d’une part et,
d’autre part, la détermination du volume de gaz carbo-
nique formé permettent aisément de calculer les propor-
tions relatives des constituants cherchés.

En effet, écrivons les équations de réaction de I’hydro-
géne et du méthane en désignant, dans chacune d’elles,
par x et y les volumes respectifs de chacun de ces gaz en

présence
H!+1/200=H0) nioction =3 o
X 1/2x 0 2
Cliif 208 = COS M0 contraction = 2y.
T i s IS o)

Aprés combustion, en supposant la vapeur d’eau entiére-
ment condensée, le volume total du mélange aura diminué
d'une quantité C mesurable, appelée contraction totale et
reliée & x et y par I'équation :

C__—-%x—i— 2.

En remarquant, d’autre part, qu'un volume de méthane
donne par combustion un volume égal de gaz carbonique
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qui peut étre immédiatement évalué par absorption a la
potasse, on connait par suite y.

Le volume d’hydrogéne cherché sera alors exprimé par
la relation :

y o 2C—2)
3

I’azote se détermine ensuite par différence.

122. Burette de Bunte. — Toutes les manipulations
précedentes se font généralement 4 la bu-
rette de Bunte représentée figure 63.
(1) Cet appareil est constitué essentiellement
par un gros tube AB gradué au 1/5 de cen-
E timétre cube et fermé & ses extrémités par
deux robinets (1 et 2), La partie supérieure
de la burette est surmontée d’un petit réser-
voir en verre R, sur lequel est marqué un
repere. Le robinet 1 est a trois voies et peut
mettre la burette en communication soit
avec le réservoir R, soit avec la tubulure £
(2) De plus, a lintérieur de la burette se
trouvent deux électrodes E en platine per-
mettant de faire éclater des étincelles en e
au moyen d’'une bobine de Ruhmkorff.
Nous ne décrirons pas la manipulation compléte de cet
appareil, mais nous ferons cependant les remarques impor-
tantes suivantes:
1° Les mesures des volumes gazeux, avant et aprés
absorption, sont faites de telle maniére que la pression du
gaz contenu dans la burette soit toujours la méme; pour
cela, avant chaque lecture, on fait communiquer laburette
avec le réservoir supérieur préalablement rempli d’eau jus-
qu’au repére. La pression sous laquelle sont mesurés les

Foledel ool b gegeg =%

Fig. 63. — Burette
de Bunte,
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différents volumes gazeux est donc ¢gale a la pression
atmosphérique augmentee de celle d'une colonne d'eau
constante.

2° Pour éviter des variations brusques de température,
pendant l'analyse, la burette est généralement placée a
I'intérieur d’'un manchon en verre rempli d’eau. On voit
par la, en admettant que les conditions atmosphériques
(pression et température) ne changent pas sensiblement
pendant Pexpérience, qu’aucune correction des résultats
n’est nécessaire.

Avec cet appareil, un manipulateur exercé peut exécuter
une analyse compléte de gaz en moins d’'une heure.

123. Méthode générale d’analyse des mélanges
gazeux. Procédé Lebeau et Damiens. — Dans l'analyse
industrielle courante que nous avons décrite plus haut, on
assimile au meéthane les petites quantités, présentes avec
lui, de ses homologues supérieurs (C*H?" *2). La méthode
de MM. Lebeau et Damiens permet de déterminer exacte-
ment la proportion de chacun de ces hydrocarbures et elle
a en méme temps établi rigoureusement pour la premiére
fois I'existence, dans le gaz d'éclairage, des carbures satu-
rés supérieurs (éthane, propane, butane), ainsi que des
composés éthyléniques (éthyléne, propyléne et homolo-
gues). Cette détermination ne peut étre faite directement
par la méthode eudiométrique qui ne permet d'interpréter
les résultats de la combustion que dans le cas d’'un mélange
de deux carbures, etencore 4 condition qu’on en connaisse
la composition qualitative. Le procédé imaginé pour
résoudre cette difficulté consiste & liquéfier par le froid tous
ces hydrocarbures et & soumettre ensuite le liquide & une
extraction fractionnée & températures croissantes ; on sépare
ainsi les produits en plusieurs portions dont la composi-
tion qualitative est connue & priori, d’aprés la valeur des
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fure de carbone et de traces d’hydrogene sulfuré. Le prin-
cipe du procédé utilisé est le suivant:

On briile un volume connu de gaz de fagon que les pro-
duits de la com- :

: Goz venant
bustion barbotent g compreur
dans une solution o
bromée de carbo-
nate de potasse. Le
soufre du gaz qui :
passe ainsi a I’état il l&ﬁf}i}
d’acide sulfureux,
puis sulfurique, est
absorbé par la solu-
tion sous forme de
sulfate de potasse.
Ce dernier est alors
précipité par le chlo-
rure de baryum a
I’état de sulfate de Fig. 65. — Appareil de Hempel.
baryte quon pése.

1 gramme de SO*Ba correspond & 0%7,1374 de soufre.

Les figures 64 et 65 représentent les appareils Drehschmidt
et Hempel ; P'air servant 4 la combustion est débarrasse des
composés sulfureux qu'il pourrait contenir par passage sur
de la pierre ponce imprégnée d'une solution de carbonate
de potasse.

| Perre ponce \-
avec Cok?  vers Jes Hacons
laveurs & Cok?

128. Dosage de la naphtaline. — Ce dosage repose
sur la propriété qu’a la naphtaline de former avec I'acide
picrique un composé cristallin, insoluble dans une solution
saturée d’acide picrique: c'est le picrate de naphtaline,
de formule:

(NO?%?

CLOHSCIH2 7
"\ OH
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Le gaz barbote dans une série de flacons contenant une
solution titrée d’acide picrique. Aprés I'essai, on détermine
titrimétriquement, a I'aide d'une solution alcaline décinor-
male en présence de fluorescéine comme indicateur, la
quantité d’acide picrique non combinée et par suite celle
se trouvant a I’état de picrate.

On en déduit alors la naphtaline primitivement contenue
dans le gaz : '

I centimétre cube de solution alcaline décinormale cor-
respond a o#*,0128 de naphtaline.

129. Dosage du cyanogéne. — Le cyanogeéne se trouve
dans le gaz a I'état d’acide cyanhydrique. Pour I’évaluer, on
le capte d’abord sous forme de ferrocyanure alca-
lin, en faisant passer un volume connu de gaz a examiner
dans une solution de soude contenant en suspension de
Phydrate de fer. (On obtient ce mélange en ajoutant, par
exemple, une solution de sulfate ferreux a de la lessive
alcaline).

Le ferrocyanure se forme suivant la réaction :

6 HCy -+ Fe(OH)? + 4 NaOH = FeCytNa¢ + 6 H?0.

Le cyanogéneest alors titré par la méthode de Knublauch
ou celle de Feld.

130. Principe de la méthode de Knublauch. La
boue provenant du barbotage du gaz contient tout le cya-
nogéne a I'état alcalin et une certaine quantité d’hydrogéne
sulfuré. ‘

On opére alors la purification du ferrocyanure en le pré-
cipitant & I’état de bleu de Prusse par une solution chlor-
hydrique de perchloruré de fer, ’hydrogéne sulfuré étant

' chassé par ébullition :

1FeCy"Na* + 4FeCl® = (FeCy®)*Fe* + 12NaCl.
Bleu de Prusse
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Le ferrocyanure alcalin est ensuite régénéré par diges-
tion du bleu de Prusse avec une solution de soude ou de
potasse, l'oxyde de fer précipité étant séparé de la solution
par filtration :

(FeCy®)"Fe* + 12 NaOH = 3 FeCy®Na* 4 4 Fe(OH)",

On titre alors le ferrocyanure soluble a 'aide d’une solu-

tion de sulfate de cuivre de titre connu:
FeCyfNa* + 250+Cu = FeCytCu? + 2S0*Na®.
soluble insoluble

La fin de laréaction est indiquée par ce fait qu'une goutte
de liqueur claire surnageante ne doit plus donner la:colo-
ration du bleu de Prusse avec une goutte de solution faible
de perchlorure de fer.

Ce procédé de dosage, utilisé encore fréquemment pour
le dosage du cyanogéne dans les masses d’épuration, est
long et d'une exactitude relative.

La méthode suivante est a la fois plus rapide et plus
precise.

131. Principe de la méthode de Feld. — Le cyano-
géne, 4 I’état de ferrocyanure dans le liquide de barbotage
du gaz, est d’abord transformé en cyanure de mercure par
traitement convenable & I'hydrate de magnésium et au
bichlorure de mercure :
2FeCySNa* - 8HgCI2 -+ 3(Mg0, H20)

= Hg?CI® + Fe*0*3;H?*O + 3MgCI2 + 8NaCl 4+ 6HgCy2.

Pratiquement, on ajoute a la boue alcaline du chlorure
de magnésium pour avoir un excés d’hydrate de magnésie.
On chasse I'hydrogéne sulfuré par ébullition et on traite
ensuite par le bichlorure de mercure bouillant.

Le cyanogéne est ensuite libéré, par addition d’acide sul-
furique, sous forme d’acide cyanhydrique qui est recueilli

IRIS - LILLIAD - Université Lille



1222 SERVICES ACCESSOIRES DE LA FABRICATION

a I’état de cyanure dans une solution alcaline. Le cyanure
alcalin est alors dosé au moyen d’une solution titrée de
nitrate d’argent en utilisant la réaction :

2 NaCy + NO%Ag — AgCy, NaCy + NO®Na.

L'indicateur employé est I'iodure de potassium qui donne
avec un excés de nitrate d’argent un précipité jaune, lors-
que la réaction ci-dessus est terminée.

1 centimétre cube de solution % de nitrate d’argent

(17*NO*Ag par litre) correspond a 0¥ ,0052 Cy.

132, Définition du pouvoir éclairant. — Depuis 'ap-
parition des manchons 4 incandescence, le pouvoir éclairant
du gaz a considérablement perdu de son intérét; aussi nous
bornerons-nous a indiquer seulement, en méme temps que
ses diverses définitions, le principe de sa détermination en
France. “

On peut caractériser le pouvoir éclairant d'un gaz de
deux facons différentes: :

1° En brilant un volume fixe de gaz a ’heure, dans un
bec déterminé, et en évaluant 'intensité de la source lumi-
neuse produite par rapport a un étalon de lumiére.

2° En brilant le gaz avec un bec parfaitement défini,
mais en réglant le débit gazeux de fagon a obtenir une
intensité lumineuse toujours la méme. 2

Dans ce cas, le « pouvoir éclairant » est exprimé par le
nombre de litres de gaz qu’il faut briler dans les condi-
tions indiquées; on le désigne ericore sous le nom de
« titre du gaz ». :

La premiére fagon d’envisager le pouvoir éclairant était
en usage en Allemagne et en Angleterre, tandis que la
deuxiéme I'était surtout en France.

On voit immédiatement par ces deux définitions qu'il est
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pratiquement impossible de comparer exactement les résul-
tats obtenus dans divers pays. La comparaison seule des
différents étalons d'intensité lumineuse utilisés, que nous
donnons ci-aprés, peut étre effectuée.

133. Unités d’intensité lumineuse. — L’unité interna-
tionale d’intensit¢ lumineuse est 1'étalon Violle; c’est la
quantité de lumiére émise normalement par 1 centimeétre
carré de surface de platine fondu, & la température de soli-
dification. -

La bougie internationale ou bougie décimale est le 1/20
de I'unité Violle.

Les étalons usuels sont :

En France, lalampe Carcel brilant par heure 42 grammes
d’huile de colza doublement épurée, la carcel vaut 9,61 bou-
gies décimales.

En Angieterre, la lampe Vernon-Harcourt au pentane,
de 10 bougies anglaises valant 1,03 carcel ou 9,9 bougies
décimales.

En Allemagne, la lampe Hefner & I'acétate d’amyle, dont
I'intensité horizontale dite bougie Hefner est de 0,093 car-
cel ou 0,89 bougie décimale.

134. Détermination du « pouvoir éclairant » francais.
— En France, le pouvoir éclairant du gaz ou « titre » est
exprimé par le nombre de litres mesurés a 15° C. et sous
760 millimetres de mercure qu'il faut briler a I'heure,
avec un bec Bengel type, pour obtenir une flamme d’inten-
sité égale a 1 carcel. "

La détermination se fait généralement avec le photo-
métre Dumas et Regnault (fig. 66). ‘

Cet appareil est constitué par un chassis en fonte portant
a la fois un bec Bengel, une lampe Carcel placée sur une
balance spéciale et un compteur d’expérience. Au-dessus
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du compteur se trouve une boite photométrique de Fou-
cault qui recoit le rayonnement des deux lumiéres.
L’écran E (fig. 67) sur lequel s'observent les effets des

B

Fig. 66. — Photométre de Dumas et Regnault.

intensités lumineuses est constitué par un verre dépoli
circulaire placé au fond de la boite. Cette derniére est elle-
méme divisée en deux compartiments par une cloison lon-
gitudinale C. L'ob-
Lunette ‘ 7 servation de 1’écran
0—'51‘1‘{ : Egﬂ‘ se fait par un orifice
' - : 0, situé A 'extrémité
Fi, 67. — Photométre de Dumas et Regnauit.  d’une lunette L.
Afin de permettre
toutes mesures photométriques, le bec Bengel peut se dé-
placer le long d’une réegle divisée.
Pour effectuer un essai de pouvoir éclairant, le bec et la
lampe étant situés 4 la méme hauteur et 4 la méme dis-

Cloison
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tance de I’écran, on régle la dépense du bec a I'aide d’un ro-
binet & vis trés sensible, de fagon a obtenir I'égalité d’éclai-
rement des deux portions de I’écran. Pendant la durée de
I'expérience, la consommation de la lampe, qui doit étre
de 42 grammes a I'heure, est vérifiée a I'aide de la balance.

135. Définition du pouvoir calorifique. — Le pouvoir
calorifique d'un gaz est la quantité de chaleur exprimée en
calories que 1 métre cube de ce gaz, mesuré sec a o° C. et
760 millimétres de Hg, est susceptible de dégager par com-
bustion compléte a pression constante, la temperature
finale des produits briilés étant supposée ramenée a celle
du mélange de gaz et d’air avant combustion.

Suivant ’état final sous lequel on considére I'eau formée
pendant la combustion, on obtient:

1° Le pouvoir calorifique supérieur. si la vapeur d’eau
est entiérement condensée ;

2° Le powyoir calorifique inférieur, si I'eau est restée a
I'état de vapeur dans les produits, aprés combustion.

136. Détermination du pouvoir calorifique par Ie
calcul. — L’évaluation du pouvoir calorifique du gaz peut
~se faire par le calcul; il suffit pour cela de connaitre la
composition du gaz, et les chaleurs de combustion respec-
tives des divers constituants. ;
Ce procédé assez précis est trop leng pour étre utilisé
couramment, puisqu’il nécessite au préalable I'exécution
d'une analyse compléte du gaz.

137. Détermination du pouveir calorifique par la
méthode calorimétrique. — La détermination du pouvoir
calorifique par la méthode calorimétrique comporte, en
principe, 1'élévation de température d’'un volume connu
d’eau, échauffé par les produits de combustion du gaz.
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Les calorimétres employés a cet effet peuvent étre : a
volume d’eau immobile ou 4 circulation d’eau.

Dans ces derniers, généralement utilisés, le gaz mesuré
au compteur brale de facon continue et les produits de la
combustion échauffent 'eaun qui circule en sens inverse
dans l'appareil.

Soit G le volume de gaz, mesuré 4 o° et 760 millimetres
de pression, brtlé pendant un temps déterminé, une fois le
régime établi, V la quantité d’eau ayant traversé appareil
pendant le méme temps, (T —T') la différence moyenne
des températures de I'ean a P'entrée et a la sortie: le pou-
voir calorifique supérieur serait représenté par :

p,=YI=T). 0

En réalité, toute la vapeur d’eau contenue dans les pro-
duits de la combustion ne se condense pas; si on mesure le
poids e d’eau condensée pendant l’essai, 2 étant la chaleur
latente de vaporisation de l'eau, on a alors le pouvoir
calorifique inférieur en appliquant la formule :

P W['_—g')‘;“ ; (2)

Cette expérience est plus facile que la précédente.

138, Calorimétre Junkers. — Pour effectuer ces me-
sures, on utilise le plus souvent en France le calorimétre
Junkers (fig. 68).

Cet appareil comprend une chambre 4 combustion A,
contenant un bec Bunsen. Les produits de la combustion
descendent par des tubes verticaux, formant une sorte de
nappe cylindrique placée au milieu de l'espace ot circule
I'eau, et sortent par une tubulure latérale C qui porte un
papillon servant a régler le tirage.

L’eau, dont le débit est réglé par le robinet D, arrive sous
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La différence de température (T — T') enregistrée a l'aide
d’un couple électrique indique alors le pouvoir calorifique
P;, qui lui est proportionnel.

Nous signalerons également le calorimétre enregistreur
« Sarco » a huile qui utilise les variations de densité de
I'huile en fonction de la température.

Tous ces appareils,.méme aprés réglage, donnent bien
entendu le pouvoir calorifique sans tenir compte des varia-
tions de température et de pression du gaz ¢tudié.

140, Définition de la densité. — La densité du gaz est
égale au rapport des poids de volumes égaux de gaz et d’air
pris dans les mémes conditions de température et de pres-
sion.

La détermination de cet élément peut étre effectuée, soit
par calcul, a partir de la composition centésimale du gaz,
soit par mesure directe en comparant les poids de volumes
égaux d’air et de gaz.

Dans la pratique, on utilise avantageusement le procédé
Schilling, plus rapide et d'une exactitude suffisante.

141. Appareil de Schilling. — Le principe de cet appa-
reil repose sur la loi suivante formulée par Barré de Saint-
Venant: «Sous une méme pression, les vitesses d’écoule-
ment des gaz a travers une petite ouverture faite en mince
paroi sont en raison inverse des racines carrées des den-
sités. »

L’appareil se compose essentiellement (fig. 69) d’un tube
de verre A, présentant deux repéres sur étranglement a et b,
et fermé par un bouchon & une de ses extrémités. Ce bou-
chon est lui-méme traversé par un premier tube, muni d'un
robinet R, et par un deuxiéme tube ¢, fermé a son extre-
mité supérieure & l'aide d'une mince feuille de platine
percée d’'un trés petit orifice o.
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lange de goudron et d’eau ammoniacale, cette (derniére
sort par le tube A, et le goudron par le tube B qui plonge
plus profondément dans la masse. La surface de séparation
des deux liquides est & une profondeur bien déterminée,

wy%},’f s -?/f 72227777
ﬁﬁ"'—/ /

E=IEr

Fau Ammvafé
Arnvee des Jiguides
4 de condensalion
A-—&aﬂ:é’:;"r@%:m_B
| Sl
P] ‘ [au
QI Ammoniacale

Fig. 70. — Citerne de décantation.

car si a est la différence de niveau des tuyaux A’et B on
voit facilement que I’équilibre a lieusi

e D)

a D—d
D étant Ia densité du goudron et d celle de ’eau ammonia-
cale.

144. Capacité des citernes. — Il est difficile de donner
des chiffres précis sur la capacité des citernes: elle varie
suivant les conditions d’exploitation et notamment suivant
que l'usine traite ou non elle-méme ses sous-produits.
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Toutefois on peut admettre que cette capacité doit étre
suffisante pour permettre d’emmagasiner toute la produc-
tion de 4 4 6 semaines.

Pour éviter toute surprise, il sera prudent de supposer

FESERYORS DEALX
AMMONIACALES

Fig. 71. — Réservoirs surdlevés @ goudron et d eaux ammoniacales.

qu’a un moment donné, on pourra distiller des charbons
donnant, par tonne, 50 & 60 kilogrammes de goudron et
2*,5 d’ammoniaque. :

Si la densité du goudron est1,2 et sila concentration des
eaux ammoniacales est 10 grammes par litre, la capacité
des citernes, par tonne de charbon distillé, devra étre
40 a 5o litres pour le goudron et environ 250 lltres pour les

~ eaux ammoniacales.
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TROISIEME PARTIE

XI. — DISTRIBUTION DU GAZ

146, Généralités. — Les canalisations qui relient I'usine
4 gaz a ses|abonnés doivent permettre a ces derniers de
recevoir, 4 tout moment, le gaz a la pression prévue par
le contrat de concession. Le plus souvent la circulation
dans les tuyauteries est due seulement a la différence entre
cette pression et celle qui régne dans le gazometre.

Par ailleurs, les canalisations doivent laisser la possibi-

" lité¢ d’accroitre le volume total du gaz vendu, au moins
pendant le temps nécessaire 4 I'amortissement de leurs
frais d’installation.

L’étude d’un réseau de canalisations comporte donc,
pour chaque artére de la ville a desservir, le calcul du débit
horaire maximum probable, non seulement au moment de
sa mise en service, mais aussi aprés 10, 15 ou 20 ans d’ex-
ploitation. Il faut ensuite opérer un groupement rationnel
des différentes canalisations secondaires pour constituer le
systéme de canalisations principales. Naturellement, ce
dernier travail exige le calcul des pertes de charges subies
par le gaz dans les différentes canalisations pour les débits
considérés.

147. Estimation du débit d’une canalisation de gaz.

— L'expérience prouve que la consommation horaire
maxima de l'ensemble des abonnés est comprise entre
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1 I : h
- et —— de la consommation annuelle ; par habitant,
2 000 3 300

cette derniére varie avec les circonstances locales, le prix
de vente du métre cube, etc..., comme le montre le tableau
suivant:

CONSOMMATION ANNUELLE PAR TETE D'HABITANT EN METRES CUBES

ANNEES |
T T e e s e M= e

1500 1906 igio 1913 1921
Pariss s e s L 149 | 148 160
Banlieue de Paris... . . .| » 42 77 8o | 110
Brarellest s St e s 224
T PESHE M e T 180
Manchesterl S el o N 250
Birmingham. . . . . . 240

I1 suffira donc de déterminer le nombre maximum pro-
bable des habitants d'une rue pour connaitre au moins
approximativement, d’aprés les renseignements ci-dessus,
le débit cherché. D’une fagon générale, il vaut mieux faire
de larges estimations.

148. Calcul du diamétre des canalisations. — Les dif-
férentes formules qui fixent les dimensions des canalisa-
tions de gaz (Girard, d’Aubuisson, Monnier, Clegg, Pole,
Barlow, Schilling) peuvent se ramener a l'expression type

suivante : R
o, HDs
Q= K\/ 3L

Q représente le débit horaire en métres cubes,

D le diamétre de |a conduite en centimétres,

H la perte de charge en millimeétres d’eau (pour la longueur L),
L la longueur de la conduite en métres,

8 ladensité du gaz rapportée a l'air,

K un coefficient donné par I’expérience.

dans laquelle :
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Monnier, dans son aide-mémoire publié en 1876, ’a sim-
plifiée en ’écrivant :

‘ Lie /oD
y Q “\/0,341“

ce qui suppose que K = 0,69 si § = 0,4.

Pole, en Angleterre, prend K =o0,6659, Schilling et
Redtenbacher ont adopté K = o,7106.

Enfin, Niemann, de Dessau, a’calculé K d’aprés les dia-
grammes de F. S. Cripps et trouvé les valeurs suivantes :

VALEUHRS DE K
EoiiriEr—"1lcomm et e E 0,701
= Il hacalontog I B S TR e RS s 0,63
= EoRL e e e e 0,59
— 76::. Rt SN £ T e 0,59
I e R P ey s 0,52
— I N o e 0,49

149, Calcul de la perte de chdrge en tenant compte
des branchements. — Les formules précédentes supposent
que tout le débit gazeux donné traverse la conduite d'un
bout a Pautre; si, comme cela se passe en pratique, la
conduite étudiée voit une partie de son débit absorbée par
des branchements successifs, la perte de charge entre ses
deux extrémités doit s’abaisser. :

§’il y a sur une conduite n branchements équidistants

débitant chacun lé méme volume %, en sorte que le débit

de la conduite varie de Q a Q — g entre ses 2 extrémités,
la perte de charge totale de la conduite est définie par la
formule suivante de Monnier :

dans laquelle :
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150. Influence des changements de direction. — Les
pertes de charges dues aux changements de direction des
conduites sont proportionnelles aux pressions cinétiques
des gaz qui les parcourent. Dans les coudes & 'angle obtus,
elles sont déterminées par la formule :

H,=‘}‘—y25in2i
28

dans laquelle :

A est le poids du métre cube de gaz en kilogrammes,

v la vitesse du gaz en métres par seconde,

g l'accélération de la pesanteur,

i I'angle au centre de I'arc de cercle “de raccordement (valeur variant de-
puis o jusqu’a 9oo),

151. Influence des changements de section. — Quand
le changement de section d’une conduite horizontale est

progressif, la perte de charge est donnée par le théoréme
de Bernouilli, et on a:

é-v—-t—P:zﬂ—!—p
28 28
d’oli on tire:
=Pyl ai Ay oy

formules dans lesquelles : :

hestla perte de charge en millimétres d eau,

P et p sont les pressions statiques avant et apres le changement de section
en millimétres d'eau,

v et V les vitesses correspondantes en métres par seconde,

A le poids du métre cube de gaz en kilogrammes.

A noter que, dans le cas d’'une réduction de section, la
perte de charge est positive, c'est-a-dire que la pression sta-
tique diminue. Dans le cas inverse la pression statique
augmente, la perte de charge est négative: il y a transfor-
mation de I’énergie cinétique en énergie statique. Cette
transformation est incompléte lorsque, le changement de
section étant brusque, les filets fluides se décollent de la
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paroi et la rejoignent ensuite en créant des remous qui
absorbent une partie de son énergie.

152. Influence du changement d’altitude. — Il est
d’usage de dire que grice a la poussée du gaz, due a sa
faible densité, sa pression augmente dans les parties hautes
du réseau. En réalité, il n’en est rien;: tout comme la pres-
sion atmosphérique, la pression absolue du gaz dans une
canalisation verticale ou inclinée va en diminuant quand
I'altitude augmente; mais la premiére décroissant plus vite
que la seconde et les manométres ordinaires n'indiquant
que la différence entre ces pressions, cette différence croit
et en fait, pratiquement, c’est elle seule qui importe.

Les variations de cette différence, cest-a-dire de la pres- -
sion relative, sont données avec une approximation suffi-
sante par la formule :

1 =Pi(1 —3)
dans laquelle :
J —pression en kilogrammes par métre carré ou millimétre de hauteur
d'eau,
P = poids en kilogrammes du métre cube d'air,

h = hauteur en métres,
8 = densite du gaz.

153. Groupement des conduites principales. — Les
conduites principales
d’un réseau peuvent étre
groupées en étoile (fig.
72) ou branchées sur un

feeder en anneaun (fig. usine | )\ 11—1_

73)-

Chaque fois que la
forme du réseau et la
position de l'usine le
permettent, cette derniére disposition doit étre adoptée

Fig. 72. — Distribution par réseau étoilé.
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parce qu'elle donne de la sécurité ainsi que des facilités
d’entretien et d’ex-
tension.

154. Distribution
du gaz par surpres-
EMiSSIoN sion., — Lorsque la
charge des cloches
des gazométres, soit
250 a 300 millimétres
d’eau au maximum,
ne suffit plus pour
vaincre les résistances de la canalisation, il faut relever la
pression a l'aide de ventilateurs ou de compresseurs aux-
quels on a donné le nom général de surpresseurs.

Les pressions de refoulement de ces appareils ne pouvant
pas étre supportées par les compteurs des abonnés habitant
prés de l'usine ou du centre de distribution, il devient
indispensable de diviser le réseau en deux parties: I'une
comprenant les conduites destinées a recevoir du gaz a
haute pression, 'autre livrant passage au gaz a basse pres-
sion. La jonction entre ces deux parties s’opére au moyen
d’appareils analogues aux régulateurs automatiques d’émis-
sion, appelés détendeurs ou détendeurs-régulateurs.

Fig. 73. — Distribution par feeder bouclé.

155. Avantages de la distribution a haute pression.
— Pour se rendre compte des avantages de la distribution
ahaute pression, il suffit d’examiner la formule ci-dessous,
tirde de celle du § 148, qui fixe la valeur de la perte de
charge dans les canalisations:

= 1Rl
K2 Ds

On voit qu'en augmentant la pression de fonctionne-
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ment, on peut accroitre isolément ou simultanément le
débit, la densité du gaz et la longueur de la Canallsatmn
tout en laissant le diamétre constant.

Ainsi donc la surpression permet la distribution a lon-
gue distance. Dans ce domaine, les Américains ont atteint
des pressions de plusieurs kilogrammes par centimétre
carré pour la distribution du gaz d’huile et du gaz naturel.

Clest aussi griace a la surpression, c’est-a-dire au trans-
port du gaz A longue distance, que de nombreuses villes
peuvent étre alimentées avec du gaz de cokeries, ou plus
simplement se grouper pour se faire desservir par une seule
et grande usine & gaz dont les puissants moyens de travail
permettent une réduction de prix de revient.

La surpression permet enfin aux trés grandes villes de
remplacer leurs nombreuses petites usines intra-muros par
quelques trés grosses unités extra-muros dont les condi-
tions de travail et d'installation sont, toutes proportions
gardées, avantageuses au double point de vue installation
et exploitation.

Naturellement le choix de la pression de refoulement des
surpresseurs doit faire I'objet d’'une étude: il faut mettre en
paralléle les frais de premier établissement qui diminuent
pendant que les dépenses d’exploitation croissent quand,
pour un méme débit, on réduit le diameétre des canalisations
a haute pression.

156. Surpresseurs. — En général les surpresseurs, tout
comme les extracteurs, doivent pouvoirdébiter de tres grands
volumes sous des pressions relativement modérées. Les
machines qui conviennent le mieux sous ce rapport sont
les ventilateurs rotatifs et centrifuges, les machines a piston
(compresseurs) étant réservées aux cas ou il faut pratiquer
de hautes pressions. A noter que, dans ce domaine, les
hautes pressions sont celles qui dépassent 3 & 4 métres d’eau.
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157. Ventilateurs rotatifs. — Les ventilateurs rotatifs
ou volumétriques sont ceux dans lesquels le débit est théo-
riquement proportionnel au nombre de tours et la pres-
sion de refoulement indépendante de la vitesse. Les plus
connus sont ceux de Beale (voir § 19) et ceux de Roots
employés pour les pressions de refoulement comprises entre
jooet 1 500 millimétres d’eau, Les ventilateurs Roots (fig. 74)
comprennent essentielle-
ment deux “pignons
deux dents, de forme sp¢-
ciale, engrenantensemble
et tournant dans une en-
veloppe alésée. Les par-
ties extérieures des dents
portent des palettes des-
tinées a assurer le joint
entre elles et le corps ou
enveloppe de l'appareil ;
ces palettes sont en fonte
ou en bois paraffiné.

Fig. 74. — Ventilateur Roots. (Grice a un train d'en-
grenages comprenant 2
roues d’égal diamétre, les 2 pistons tournent en sens in-
verse. L’appareil est généralement commandé par courroie
agissant sur un cone d’attaque a 3 diamétres. La vitesse
des ventilateurs Roots est variable avec leur puissance. Les
grands appareils tournent & 140 tours par minute, tandis
que les petits peuvent atteindre 500 tours par minute,

Le rendement volumétrique est le rapport entre le
volume réel refoulé a chaque tour et le volume théorique-
ment escompté d’aprés la forme et les dimensions de l'ap-
pareil. La différence entre ces deux volumes est due aux
fuites inévitables qui se produisent entre la partie fixe et le
corps du ventilateur. Ces fuites s'accroissent avec la pres-

=
o
b=
-3
&
A
g |

REFOULEMENT
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sion de refoulement; le rendement volumétrique diminue
donc avec cette derniére; il est avec des machines de
moyenne dimension 0,80 a 0,90, alors que le rendement
dynamique est environ 0,75 a 0,80.

La conduite de refoulement d'un ventilateur rotatif tout
comme celle d’un compresseur & piston doit étre pourvue
d’une soupape de streté, -

158, Ventilateurs centrifuges. — Nous avons donné,
§ 20, quelques indications sur le fonctionnement des venti-
lateurs centrifuges et sur leurs courbes caractéristiques.
Rappelons de plus que, si I'on fait travailler un ventilateur
sur un orifice équivalent constant, le débit est proportion-
nel i la vitesse (c’est-a-dire au nombre de tours). la pression
ason carré et le travail absorbé 4 son cube. Pour un régime
de fonctionnement quelconque, lorifice équivalent est la
section S en mince paroi qui, sous la pression obtenue H,
écoulerait le volume refoulé Q, la vitesse'du gaz étant:

v=\/2g%-

Q:o,égs\/zg%;

On a:

0,65 €étant le coefficient relatif a un écoulement en mince
paroi, ¢ la densité du gaz et g I'accélération de la pesanteur.
Finalement, l'orifice équivalent est donc:

e

065\/-5 '/H

Si la vitesse est constante et que l'orifice équivalent
change, le débit varie et la pression change dans des con-
ditions définies par les caractéristiques « débit-pression »
du ventilateur,
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L’application des ventilateurs a la surpression du gaz
présente 'avantage suivant:

Pour des variations de débit comprises entre un débit
nul et le débit normal de I'installation, ces appareils, fonc-
tionnant a une vitesse déterminée, ne provoquent que des
différences de pression trés faibles.

Leur emploi ne nécessite donc, sur la canalisation, ni
clapet de streté, ni régulateur de retour.

Lorsque le ventilateur est mu par un moteur électrique,
il est indispensable de munir le circuit qui alimente ce der-
nierd’un interrupteurautomatique pour éviter les surcharges
excessives qui pourraient résulter d’'un accroissement anor-
mal du débit(en cas de rupture de la conduite par exemple).

Le moteur électrique employé doit étre a vitesse variable ;
il n’est pas nécessaire que la variation de vitesse soit auto-
matique.

En général, les ventilateurs sont construits pour des
débits horaires compris entre 2 000 et 60000 métres cubes,

Pimportance de I’élévation de pression qu’ils permettent
étant variable entre 306 millimétres et 5 métres d’eau. Leur
rendementdynamique varie entre 0,65 et 0,68. Pour réduire
les dépenses de force motrice, il vaut mieux employer des
appareils fonctionnant normalement & pression relative-
ment basse et se réserver la possibilité d’en accoupler 2 en
séries aux heures ol de hautes pressions sont nécessaires.

159. Accouplement des ventilateurs centrifuges. —
Les ventilateurs peuvent étre accouplés en série lorsqu'on
veut élever la pression sans changer le débit, et en paral-
léle quand Pinverse est nécessaire.

L’accouplement de plusieurs ventilateurs en série ne pré-
sente aucune difficulté. Automatiquement le débit de I'en-
semble couplé devient égal au débit de celui des appareils
qui débite le moins.
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La pression totale engendrée est, 4 peu de chose prés, la
somme des pressions engendrées dans chaque appareil.

L’accouplement en paralléle de plusieurs ventilateurs
n'est possible que'dans le cas ot chacun d’eux, travaillant
4 une vitesse constante, fonctionne au régime correspon-
dant 4 la partie descendante de la caractéristique « débit-
pression», cest-a-dire dans des conditions telles que tout
accroissement du débit provoque une diminution de la
pression engendrée.. : 5

Si cette condition n’est pas réalisée, la charge passe con-
tinuellement d’une machine sur l'autre, ce qui provoque
des perturbations dans la marche des moteurs.

160. Détendeurs, régulateurs. — Les détendeurs sont
des appareils destinés a réduire la pression du gaz afin de
permettre a ce dernier de circuler sans inconvénient dans
les conduites d’alimentation des abonnés.

Comme ils sont tous basés sur le méme principe et ne
différent que par les dé-
tails d’exécution, nous
nous bornerons a décrire
le détendeur Peebles, re-
présenté schématique-
ment sur la figure 75. Le
gaz, détendu par les sou-
papes s, vient agir sous la Fig. 7¢. — Détendeur Pecbles.
cloche en passant par le
trou o. L’équilibre a lieu lorsque la résultante des efforts
exercés par le gaz sur la cloche et les soupapes compense
exactement le poids de 'ensemble mobile. Or les soupapes
sont équilibrées, c'est-a-dire que chacune des pressions P
et p agit a la fois sur la face supérieure de I'une des sou-
papes et sur la face inférieure de l'autre. I.’action résul-
tante est donc nulle et il reste seulement & considérer les

Traitement des produils. 10
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forces agissant sur la cloche. Si S est la section de la cloche
et = le poids de la partie mobile, on doit avoir :

:':::'FS ou P=—=

La pression de sortie p est donc parfaitement déterminée.
Elle ne dépend que de = et de S. Le réglage se fait trés faci-
lement en faisant varier =, au moyen de poids convenables
disposés sur le sommet de la cloche.

Si le gaz détendu agissait directement sous la cloche,
il pourrait se produire des oscillations dans le mouvement
de I'ensemble mobile. On les évite trés simplement en
freinant le gaz au moyen de 'orifice’étroit 0: on sait, en
effet, qu'un mouvement oscillatoire peut étre rendu apério-
dique en intercalant une résistance mécanique convenable.

161. Régulateurs a surcharge automatique. — Quand,
& laide d'un régula-
teur placé en téte
d’'une conduite, on
veut obtenir a 'autre
extrémité une pres-
sion constante, nous
savons (§ 111) qu’il
faut donner au gaz,
a la sortie du régula-
teur, un excédent de
- pression, ou sur-
Rl e Lo e s | i propontions

Compteurs). nel au carré du dé-

! bit.

Parmi les appareils créés pour atteindre ce but, nous
signalons celui de la Compagnie pour la Fabrication des
Compteurs (fig. 76). Sa cloche C, plonge dans une garde de
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mercure ; 4 la tige creuse T qui la supporte sont fixées les
soupapes S et la cloche C; qui, elle, plonge dans I'eau. Le
gaz arrivant a la pression P est détendu par les soupapes S
a la pression P’ puis, par la vanne V, a la pression de dis-
tribution p. Un tube ¢ fait communiquer la conduite de
sortie avec le dessous de la cloche C;. Cet espace est en
relation avec le dessous de la cloche C, par l'intermédiaire
de la tige creuse T percée en a. Si = représente le poids de
I'équipage mobile, diminué de la poussée de bas en haut
due au flotteur qui soulage la cloche C,, 5, et = les sections
des cloches, I'équation d’équilibre est:

=+ Ploy=p(s, + 5)
ou:

P =7+ P —p)s,.

La perte de charge subie par le gaz a son passage autour
de V est proportionnelle au carré du débit Q. On a donc:

(B == KIQS
et
p=I-+KQu
oy
Soit p, la pression correspondant 4 un débit nul. Clest
aussi la pression qui régneraitsi, le débit étant quelconque,
la vanne V était complétement levée. On a:

== ot p=ro+KQ.
On obtient donc bien une pression constante p,, plus une
surcharge KQ? proportionnelle au carré du débit. On peut
d'ailleurs faire varier cette surcharge, c'est-d-dire modifier
la valeur du coefficient K, en baissant plus ou moins la
vanne V a laquelle on a donné une section parabolique
pour rendre son action plus progressive.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



148 DISTRIBUTION DU GAZ

Cette vanne parabolique produit une perte de charge :

Pl—p=(p—po) £
T3

qui oblige & augmenter d’autant la pression d’entrée P et
entraine une consommation supplémentaire de force mo-
trice. Il serait peut-étre plus rationnel de chercher a utiliser
un tube de Venturi !, donnant également une dénivellation
proportionnelle au carré du 'débit, mais avec une perte de
charge €gale au quart environ de la dénivellation produite.

162. Gazomeétres, relais. — Dans les distributions a

Fig. 77. — Fermeture automatique de la conduite
d'entrée d'un gazométre-relais,

grande distance, il est
souvent utile de dis-
poser, a l'extrémité
de la conduite de gaz
surpressé, d'un gazo-
métre permettant de
parer & un arrét acci-
dentel des appareils
de surpression, ou
simplement de four-
nir aux heures de

~ forte consommation

un débit supérieur a
celui de la conduite
de jonction. Ces ga-
zométres ne différent
des gazométres ordi-
naires que par l'ad-
jonction d'un sys-
téme permettant de

fermer automatiquement larrivée de gaz quand le gazo-

1. Voir § 86.
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meétre est plein. Citons, A titre d'exemple, le dispositif de
la figure 77 dans lequel le mouvement ascensionnel de la
cloche provoque la descente d'une charge mobile, qui vient
reposer sur 'extrémité d'un bras de levier actionnant la
soupape.

163. Distribution du gaz dans la banlieue de Paris.
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Fig. 78. — Plan d'ensemble du réseau de la Sociéte E. €. F. M.

— Cent onze communes de la banlieue de Paris sont actuel-
lement desservies par la Société d’Eclairage, Chauffage et
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Force Motrice dont le réseau, en forme d’anneau, a un péri-
métre de 240 kilométres. Tout le gaz distribué est fabriqué
dansune seule usine située & Gennevilliers et reliée a 2 gazo-
métres, placés 'un & Alfortville et I'autre 4 Boulogne, par
une double canalisation représentée sur la figure 78. Sur cha-
cun des trajets, 'une des canalisations a un diamétre uni-
forme de 6oo millimetres et 'autre est composée de sections
dont les diamétres varient de 500 a j1 ooo millimétres. Les
deux gazométres sont eux-mémes connectés par une cana-
lisation qui est doublée sur la plus grande partie de son
parcours. Les capacités gazométriques actuelles (1923) sont
les suivantes:

a Gennevilliers. . . . . 320000 métres cubes
3 Bouloghe s = SRRl gt Gojooo -
Sl tortrlle A T 60 000 —

La longueur des canalisations est:

de Gennevilliers & Boulogne. . . . . 18 709
de Gennevilliers & Alfortville, . . . . 28" 100
de Boulogne 4 Alfortville., . . . . 21",400

Sur le parcours des canalisations de jonction entre ces
trois points se trouvent des branchements pourvus de dc-
tendeurs ou de détendeurs-régulateurs.

Chaque station gazométrique est munie d'une installation
de surpression comprenant quatre ventilateurs Rateau a
commande ¢lectrique directe pouvant étre accoupléssoit en
série, soit en paralléle, selon les besoins du service.

Les caractéristiques de ceux de Gennevilliers sont les

suivantes :
Débit horaire. . . . . . . . 384003 46 500 métres cubes.
Surpression.. . . < ot . 325 a47¢ millimétres d'eau.
Nombre de tours. . . R L G
Puissance absorbée sur 'arbre. . . 67 120 HP,
Diamétre des conduites (aspiration ef

Fefoilement)i s D S R e e,
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XIL. — RECUPERATION DU BENZOL
ET DE LETHYLENE
DANS LE GAZ D'ECLAIRAGE

164, Généralités. — Le benzol est un mélange de car-
bures de la série aromatique contenant principalement du
benzene. '

On le trouve dans certains pétroles comme ceux de
Bornéo, mais il provient surtout du gaz et du goudron de
houille.

A la sortie du barillet, au cours de son passage dans les
condenseurs, le gaz brut, en se refroidissant, donne prin-
cipalement du goudron dans lequel le benzol est d’autant
plus soluble que la température a laquelle on opére est
plus basse.

Cela explique la négessité d’évacuer le goudron dés sa
condensation si I'on veut conserver tout le benzol dans le
gaz. En fait, c’est ce qui se passe pratiquement puisque le
goudron absorbe seulement de 1 & 7 pour 100 du benzol
produit, le reste, 99 & 93 pour oo, restant dans le'gaz.

165. Historique. — Le traitement qu'on fait subir au
gaz de houille pour extraire le benzol s’appelle le débenzo-
lage.

Avant la guerre, I'obligation pour les Sociétés gaziéres
frangaises de fournir, malgré la généralisation de I'emploi
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de I'éclairage a incandescence, un produit trés éclairant ne
leur permettait pas de pratiquer le débenzolage comme
cela se faisait dans les fabriques de coke métallurgique.
Dés le début de 1915, les énormes besoins de munitions
pour nos armées obligérent le Service des Poudres a faire
intensifier, ou a faire créer, toutes les fabrications de nature
a lui fournir les matiéres premicres nécessaires a la fabri-
cation des explosifs, et particuli¢rement du trinitrophénol
ou acide picrique. :
Clest alors qu’on envisagea 'extraction du benzol du gaz
d’éclairage, opération que le Ministre de la Guerre put
rendre obligatoire dans un certain nombre de grandes
usines, grace au vote de la loi du 29 novembre 1915,
Aprés la signature de I'armistice, les besoins ayant dis-
paru, les fabriques de benzol des 'usines a gaz furent
arrétées. ’
Pendant ces trois longues années (1915 4 1918) le public
put se convaincre, par 'expérience, que le gaz débenzolé, a
la condition d’étre distribué sous une pression normale (ce
qui ne fut pas toujours le cas, méme dans les grandes
villes en raison des difficultés de ravitaillement en char-
bon) donne, pour l'éclairage 4 incandescence, les mémes
résultats que le gaz non débenzolé.
~ Clest sur cette constatation, faite également par les
représentants des pouvoirs publics, que s’est appuyé le
Ministre de I'Intérieur dans son arrét¢ du 12 avril 1921
pour décider que, dans les traités relatifs aux concessions
de distributions de gaz d’'éclairage, le pouvoir calorifique
supérieur imposé aux concessionnaires ne pourra dépasser
4 500 calories .

166. Teneur en benzol du gaz d’éclairage. — La

1. Voir au chapitre xx le modéle de Cahier des charges pour concessions
de distributions de I'éclairage par le gaz.
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teneur en benzol du gaz d’éclairage varie avec la nature des
charbons employés et le mode de distillation.

La pratique a montré que les propoftions dans lesquelles
on rencontre le benzéne, le toluéne, les xylénes dans les
produits obtenus au cours du débenzolage sont trés approxi-

mativement :
Benzene,s o L Y St DI DD
‘Rolirene o Gl o el U 14 S DOBF AT GO
AR L 8 T e S R N T

= Les poids moléculaires de ces différents corps étant res-
pectivement 78, 92 et 106, on en déduit que le volume
occupé, a la température ordinaire, par 1 kilogramme de
ce mélange dans le gaz d’éclairage est environ :
22,32(9;—%1 +%+%) = ooz

c’est-a-dire quefjle poids d'un litre de benzol & I'état de
vapeur dans le gaz est 3¥,676.

Les quantités de benzol fournies par les 5 qualités de
houille de la classification de M. Sainte-Claire Deville!
sont les suivantes :

BENZOL PAR M?% GAZ PRODUIT BENZOL

HOUILLES e FAR PAR
EN VOLUME|] EN POIDS | TONNE DE HOUILLE | TONNE DE HOUILLE
1 gr. m¥%, kg.
JA°E type. 7:9 | 29.07 3013 8.8
2 type. . | 9,9 | 36,43 310,1 11,3
3¢ dypeitl s [ iarat ] et 306, 4 10,8
Etyne. e 100y 38,27 297,2 11,4
gotynes S 8 32,38 2744 8.9

D’autre part, quand on distille deux échantillons de la

1. Voir Les procédés modernes de U'lndustrie du gaz. La Distillation de la houille,
par R. Masse et A, Barit, page 20
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‘méme houille & la température du rouge sombre et & celle
du rouge vif, les poids de benzol obtenus par tonne de
houille sont respectivement 6',9 et 11,2 et les volumes
de gaz 197™%,1 et 287™%9 ; la teneur en benzol varie donc
par métre cube de 35 & 38%,9.
~ Enfin ajoutons que, conformément 4 ce que nous avons
montré précédemment, au cours d’une opération de distil-
lation la teneur en benzol du gaz obtenu va généralement
en décroissant. Ainsi, en distillant en 4 heures, on trouve
les résultats suivants :

D'APRES EUCHENE DAPRES
SUR HOUILLE TYPE N° | M. SAINTE-CLAIRE-DEVILLE
i SUR LONDONDERRY
Ay EN GRAMMES

PAR TONNE DE HOUILLE PAR METRE CUBE
1 heure. . 3,093 54,080
2¢ heure. . g 45,378
[ErRlienre. S SRR 2,208 29,166
A% henres - w e ey 0,394 14,860

L oLl At 8,910 »

De tout ce qui précéde, on voit, en résumé, que la teneur
du gaz en benzol varie de 25 4 40 grammes par métre cube
et qu’il n’est possible de fixer cette teneur que par I'expé-
rience.

167. Dosage du benzol dans le gaz. Méthode de M. E.
Sainte-Claire Deville. — L’opération consiste a refroidir le
gaz jusqu’a — 22°au moyen d’un mélange de glace etde sel.
Au poids de benzol recueilli de cette fagon par métre cube
de gaz, on ajoute le poids de vapeur de benzol saturant a
— 22° un meétre cube de gaz, soit 23¥,5.

Le benzol condensé est recueilli dans un petit ballon
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surmonté d'un serpentin en verre (fig. 79), placé dans un

mélange réfrigérant.

Avant de pénétrer dans I'appareil, le gaz traverse des
éprouvettes remplies de chlorure de calcium bien
sec qui absorbe toute I"humidité.

A sa sortie, le gaz se rend a un compteur; a
la fin de I'expérience on pése le ballon, taré avant

I'essai.

Si P représente alors 'augmentation de son

poids en grammes, V le volume du gaz ramené

Fig. 79. —

4 o° et 760 millimétres!, le poids de benzol con-  Appareii

de dosage

densable 4 — 22° par métre cube de ga/z (mesuré iz benzol

a o° et 760 millimétres) sera -E et la teneur en gz

dans le

\:

benzol par métre cube de gaz sera donnée par I’expres-

sion (—,l:,——i— 23,5)3‘.

La méthode précédente ne pourrait s’appliquer aux gaz

Enlrée Sortie
Seau TS Does
= e —

*  Fig 8o0. — Autre appareil
| de dosage du benzol dans le gaz.

trés pauvres en benzol qui en con-
tiendraient moins de 23¥,5 par
métre cube. :

Des recherches effectuées sur la
question ont permis de constater
que la tension de vapeur du benzol
est pratiquement nulle dans un
gaz refroidi a la température de
— 70° Or, on peut réaliser facile-
ment une température de — 72o.

La méthode décrite ci-dessus a
donc été modifiée par son auteur
de la facon suivante:

Le petit ballon (fig.79) est remplacé, pour les opérations

1. Comprenant le volume 4 I’état gazeux du benzol recueilli,
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de pesée, par le tube de condensation lui-méme (fig. 80).
Aprés avoir effectué la tare de ce tube purgé d’air et rempli
de gaz sec, on l'enfonce dans un vase de Dewar rempli
aux 9/1o0° d’une boue réfrigérante obtenue par mélange con-
venable de neige carbonique et d’acétone.

On fait alors passer le courant gazeux préalablement
desséché comme dans les expériences précédentes ; le ben-
zol se condense dans la partie inférieure du tube E.

On note comme précédemment la température £ et la
pression barométrique H, de facon 4 ramener, aux condi- -
tions normales, le volume mesuré dans le compteur.

La détermination de la quantité de vapeur de benzol
condensé permet alors de calculer immédiatement la
teneur en benzol du gaz employé.

Fig: 81. — Schéma d'une installatio de fabrication de benzol.

168, Schéma de la fabrication du benzol. — Les opé-
rations effectuées en vue d’obtenir le benzol a partir du gaz
d’éclairage comprennent généralement la captation ou
lavage du gaz, le désessenciement, le lavage chimique et
la ou les rectifications (fig. 81).

Le désessenciement donne un produit appelé huiles
légéres du gaz contenant avec le benzol un certain nombre
d’impuretés telles que des phénols, des bases pyridiques, de
la naphtaline et des carbures lourds ayant échappé a la con-
densation. La premiére rectification a surtout pour but d’éli-
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miner les carbures lourds etla naphtaline, lelavage chimique
supprime les phénols et les bases, enfin les rectifications
permettent un fractionnement du benzol en produits com-
merciaux ou purs.

169. Méthodes de captation du benzol dans le gaz.
— Les différents procédés employés pour capter le benzol
peuvent se classer en trois grandes catégories correspon-
dant a trois méthodes différentes :

1° la captation du benzol par lavage du gaz dans un
solvant liquide,

2° ’absorption du benzol par le charbon activé,

3¢ la liquéfaction du benzol par refroidissement du gaz
4 trés basse température. -

170. Captation du benzol par lavage du gaz. — La
récupération du benzol par lavage du gaz dans un solvant
comprend deux phases: 1° le lavage proprement dit; 2° le |
désessenciement. ‘

La premiére consiste 4 mettre en contact aussi parfaite-
ment que possible le gaz et le solvant qui absorbe les
huiles légéres comprenant principalement le benzol.

La deuxiéme a pour but de dépouiller par distillation le
solvant des huiles légéres ou jessences dont il est chargé
et de rendre ce solvant de nouveau apte a la récupé-
ration.

171. Propriétés des liquides employés pour le dében=-
zolage du gaz par lavage. — Tout liquide employé pour
laver le gaz en vue de ’extraction du benzol doit pouvoir
dissoudre ce dernier en proportion importante. La tension
de vapeur du benzol dans la solution « benzol-liquide de
lavage » doit étre aussi basse que possible a la température
ambiante, c’est-a-dire celle & laquelle le gaz circule dans
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les canalisations de 'usine aprés épuration chimique. Cette
tension de vapeur fixe la limite a I'absorption cherchée.

Le liquide absorbant doit avoir un point d’¢bullition
d’environ 165° a 170° c’est-d-dire nettement supérieur a
celui des produits qu’on cherche a extraire.

Bien que l'on emploie le plus souvent des échangeurs
de température qui permettent de récupérer une partie
des calories dépensées, il est intéressant d’abaisser par
tous les moyens possibles la’ quantité de chaleur mise
en jeu.

Aussi la chaleur spécifique du liquide laveur doit étre
aussi faible que possible. La quantité de chaleur nécessaire
a lopération du désessenciement comporte, en effet, en
plus de la chaleur totale de vaporisation du benzol, la cha-
leur d’échauffement du solvant porté a la température
d’ébullition du benzol.

La fluidité des solvants doit étre trés grande, faute de
quoi le contact intime entre toutes leurs particules et celles
du gaz est difficile 4 obtenir ; cette propriété doit subsister
méme par les temps les plus froids puisque les laveurs
sont presque toujours installés en plein air, -

De plus, les absorbants ne doivent contenir aucune
impureté susceptible de souiller le gaz, ni aucun corps
comme. la naphtaline susceptible d’étre entrainé et de se
condenser en passant dans les parties froides du réseau de
distribution.

Enfin, il est indispensable qu'ils soient d'un prix trés
faible, surtout si leur pouvoir absorbant est peu élevé.

172. Principaux liquides laveurs: huile, goudron, cré-
sols, pétrole. — Le liquide de lavage le plus couramment
employ¢ est I'huile lourde de goudron de houille.

Les essais faits a4 'usine a gaz de Gennevilliers ont mon-
tré que les meilleurs résultats étaient obtenus avec une
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huile intermédiaire décantée et redistillée ayant les carac-
téristiques suivantes:

Densité a 15°..

Distillation sur 100 centimétres cubes :

230%
240°,
2500,
260°,
270°%
2809,
290°.
296,

1 040

départ

1§ pour 100

45
67

La figure 82 donne la courbe de distillation correspon-
dant a ces données (courbe 1); elle comporte également

100 B =
'J‘i"\/{ /] '/’\/

i 33;/ \.‘é’/ P
2 7 2o
S 50 : &
o ~f ﬁ'
g IV 4
g .
Tk T a//

—1 |
00200 . 250 . 350, 30

Température en degrés C.

Fig. 82. — Caractéristiques des huiles de lavage pour benzol.

les renseignements relatifs (courbe 2) a une autre huile
également préparée a Gennevilliers et celle (courbe 3) que
recommande G. Lunge*. ‘

Remarquons que les spécifications en question cadrent
bien avec celles indiquées par le DT Colman et approuvées

1. Voir Coal Tar and Ammonia, par Luxee, 1916, vol. I, p. 7.

Traitement des produits.
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par le Ministére britannique des Munitions, qui sont les
les suivantes :

« Densité: 1010 4 1030;

« Point d’¢bullition supérieur a 200° C.;

« Distillation a 300” C.: plus de 70 pour 100 et moins
de 90;

« Naphtaline : il ne doit pas se former de cristaux de
naphtaline par refroidissement de I’huile a4 13° C. ;

« L’huile en question doit, dans tous les cas, étre
décantée a froid pour éliminer toutes traces de naphtaline
ou d’anthracéne; elle peut sans inconvénient renfermer
.des phénols. »

Le pouvoir absorbant de ces huiles a la température de
15 @ 20° est voisin de 5 pour 100; pratiquement, on prend
environ un litre d’huile pour récupérer le benzollde 1 métre
cube de gaz. :

En Angleterre, dans les petites usines 4 gaz, on a employé
le goudron déshydraté (procédé « C »). Dans ce cas, le »
rendement obtenu est médiocre. On retire avec le goudron
7 fois moins de benzol et 4 fois moins de toluols qu’avec
huile. _

M. Brégeat a breveté I'emploi de corps a fonctions phé-
noliques provenant de la distillation du goudron. La base
en est formée par les trois crésols isoméres C*HY(OH)CH?
(ortho, méta, para); il peut renfermer également de petites
quantités de phénol C*H*(OH). Ce mélange a un pouvoir
absorbant supérieur a celui des huiles de goudron.

Les huiles lourdes de pétrole distillant de 250° & 350° C.
ont été employées aux Etats-Unis et en Suisse pendant la
guerre. :

173. Réalisation du lavage du gaz. — Le contact

intime, a contre-courant, du gaz a laver et du solvant est
obtenu dans des appareils appelés « laveurs ». Ils sont
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g

généralement constitués par des colonnes analogues a

8
1

HUI

K_CONDENSEUR
[LvAPEUR || EAU

Fig, 83. — Débenzolage du gaz ef désessenciement de Uhuile de lavage.

COLONNE DE
F

!

BENZOLEE

RESERVOIR A HUILE FE&EH‘JI?IH A HULE

DEBENZOLEE

celles utilisées pour I'élimination de 'ammoniaque du gaz.
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L’absorbant est puisé par une pompe dans un réservoir
special et remonté a la partie supérieure du laveur (fig. 83).
A sa sortie, il est dirigé dans un bac réservoir spécialement
affecté au solvant saturé de benzol.

Le coeflicient de solubilité des carbures benzéniques du
gaz dans le liquide absorbant augmentant par refroidisse-
ment, il y a intérét a maintenir, dans les appareils de
lavage, une basse température. En général, I'opération
s'effectue toujours au-dessous de 25° C. Il est important a
cet égard de faire en sorte que le gaz soit toujours amene
aux laveurs a une température inférieure a celle du liquide
laveur. Le gaz est, en effet, toujours saturé d’humidité et
son refroidissement dans le laveur provoquerait une con-
densation d’eau qui contrarierait 'absorption du benzol.

174. Considérations générales relatives aux laveurs.
— On peut classer les laveurs en trois grandes catégories :

1° Ceux qui travaillent par barbotage, dont le principe
consiste a obliger le gaz a traverser une couche de liquide
d'une certaine hauteur. A cette classe appartiennent les
appareils P. Mallet et Livesey ;

2° Ceux dans lesquels le lavage s’opére par contact du
gaz avec des surfaces constamment mouillées. On utilise
généralement a cet eflet des dispositifs appelés « remplis-
sages » placés dans des colonnes, de fagon a diviser le plus
possible les fluides qui doivent les traverser (remplissages
Zschocke, anneaux Raschig, anneaux Prymm, éléments
Brégeat)

3° Ceuxj dans lesquels on agite mécaniquement [’huile
pour la pulvériser; dans cette classe on trouve les appa-
reils standards et les laveurs centrifuges.

175. Colonne de lavage P. Mallet. — La colonne de
lavage P. Mallet, tout comme une colonne d’appareil dis-
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tillatoire, se compose essentiellement (fig. 84) de plateaux
étagés traversés par des tubulures ¢, recouvertes de
calottes C,

Le gaz, pénétrant par la partie inférieure de la colonne,
monte de plateau en plateau en traversant les tubulures ; les
calottes I'obligent a
barboter dans I'huile Lbe d verre
de lavage. [ : “ I

Celle-ci suit un U
chemin inverse; in-
troduite par le haut
de la colonne, elle 1
descend de plateau =
en plateau par des
tubulures T. L’efhi-
cacité du lavage ainsi
obtenu se trouve en-
core accrue par la
denteluredes calottes
qui provoque une
grande division du
gaz et un mélange
trés intime avec le
solvant.

Un autre avantage
de cet appareil con-
siste dans la variation aisée du nombre des plateaux
de lavage lorsqu'on veut changer le degré de perfec-
tion du travail.

Par contre, il absorbe, par rapport aux autres laveurs,
une perte de charge importante.

)

)
3| F
)

Sens ge circulabion di  gaz
Sens b circulation de [Fuile

Arrivée

3

Fig. 84. — Colonne a plateaux P. Mallet.

176. Laveur Livesey. — (Voir page 39 description du
laveur 4 ammoniaque du méme type).
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177. Laveurs a claies. Systéme Zschocke. — Les claies
superposces Zschocke sont constituées par des lames de

o

g, TASSEAX
;:::ﬁ:;:::
JHHEHEE
BSEEES

== =

RAIR
Fig. 85. — Claie systéme Zschocke.

10100 R

bois dentelées (fig. 8s)
clouées parallélement sur
des barres, de maniére a
se tenir verticalement et
a laisser entre elles de
larges passages.

Dans Penyeloppe mé-
tallique de [Iappareil,
chaque couche de claies
est posée sur la précé-
dente de maniére que les
lames de deux couches
immédiatement superpo-
sées se croisent 4 angle

droit. Les courants gazeux et liquides sont ainsi bien

divisés.

178. Anneaux Raschig. — Les anneaux Raschig sont
de petits cylindres de tole ouverts suivant une génératrice
et mis en vrac dans le cylindre ver-

tical en tdle qui constitue le corps

du laveur.

179. Anneaux Prymm, — Les ﬁﬂ
anneaux Prymm sont formés éga-
lement de petits cylindres dans les- f
quels les surfaces de contact sont ‘&
augmentées, soit par un retour sui-

vant un plan diamétral, soit par Fig 86. — Ancaux Prymm.
une disposition spiriforme avec

cylindre extérieur et intérieur, ce dernier faisant encore
un retour suivant un plan diamétral (fig. 86).
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180. Eléments Brégeat. — Les éléments Bregeat (fig. 87)
sont constitués par un ensemble de bobines concentriques
de diamétres différents ou de ressorts a boudin ayant le

Fig. 87. — Eléments Brégeat.

méme axe, obtenus a l'aide d’'un méme fil métallique.
Comparés aux dispositifs précédents, ils ont I'avantage, &
volume égal, d’étre de poids moins élevé, de présenter une
surface de contact plus grande et de provoquer une perte
de charge moins importante.

181. Laveurs Standard et laveurs centrifuges. —
Voir pages 31 et 40, description des laveurs de ces deux
pages 3 P

types).

182, Désessenciement de Phuile. — Le désessencie-
ment s'opére par chauffage de I'huile dans une colonne
distillatoire a plateaux munis de cloches et de tubes de
trop-plein. ;

Ces plateaux sont chauffés par de la vapeur circulant
dans des tuyaux a ailettes. De plus, I'entrainement des
carbures lourds du gaz dissous dans I'huile est facilité par
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une petite admission directe de vapeur vive dans le plateau
inférieur de la colonne; on enléve ainsi commodément la
naphtaline qui peut se trouver dans I'huile, C’est la raison
pour laquelle, lorsqu’on introduit de I'huile de lavage dans
le circuit pour remplacer de I’huile usée, il est recommandé
de l'admettre dans la colonne de désessenciement et non
dans les laveurs.

Le schéma (fig. 83) montre une installation compléte
de débenzolage ; on y voit que les huiles légéres du gaz
s'échappent au sommetde la colonne & désessencier etsont
refroidies dans un condenseur ; elles s’écoulent ensuite a
I'état liquide dans un florentin ol elles abandonnent leur
eau, puis se rendent de la dans les réservoirs-magasins,
aprés avoir traversé une éprouvette de coulage,

La colonne de désessenciement F recoit I'huile benzolée
dans le deuxi¢me plateau supérieur et la restitue débenzolée
par son plateau inférieur. Les deux variétés d’huiles circu-
lent & contre-courant dans des échangeurs de température
B 4 faisceau tubulaire, ou celle qui sort de la colonne
échauffe celle qui va y entrer.

Ces échangeurs sont indispensables pour diminuer la
consommation de chaleur, ¢’est-a-dire la dépense de vapeur.

Avec de I'huile saturée & 3 pour 100, on consomme envi-
ron, par kilogramme d’huile légére recueillie, de 3 & 4 kilo-
grammes de vapeur sous pression de 6 4 7 kilogrammes
(50 a 40 pour 100 de cette quantité de vapeur sont utilisés
sous forme d’injection directe dans I’huile).

183. Désessenciement et fractionnement combinés.
— Dans certains appareils, et notamment dans ceux ima-
ginés par M. P. Mallet, au lieu de condenser brusquement,
en un seul lot, la totalité des huiles légéres, on les frac-
tionne par refroidissement progressif en 3 lots.

Pour cela on installe, en série avec la colonne de déses-
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senciement, a la place du réfrigérant ordinaire, 3 colonnes
dont les deux premiéres sont pourvues, a leur partie supé-
rieure, de plateaux a circulation d’eau froide.

Chacune de ces colonnes regoit, 4 sa base, les vapeurs
qui viennent du sommet de la précédente et évacue, égale-
ment par sa base, les parties les plus lourdes, mais liqué-
fiées, des vapeurs qu’elle a regues; la derniére colonne est

reliée a un condenseur.
Il importe naturellement, pour obtenir des produits

homogénes, de maintenir invariables les températures

d’entrée et de sortie dans les colonnes en question.

184. Composition des huiles Iégéres obtenues. — Les
huiles légéres brutes du gaz, obtenues par le lavage a -
I’huile lourde, donnent au fractionnement les résultats
suivants rapportés a 1 litre:

AU LABORATOIRE
DE L'USINE A GAZ D APRES SAY! (ig0g)
DE GENNEVILLIERS (1917)
72%: départ
Tl départ
Au-dessous de B8o®.. 20t
— Bg0.. 2015¢
— 90°. . 422°%
s 9§ - 490°¢
- 1009, . 532 L 70%E
- RIGIS §8g¢e
— 1209 632tc 679
- 130°.7 Gy Bee
— 140%. 686te 724°¢
= 13070 SHELL
— 160°. . AT 761¢€
Densité. 0,905 »

1. Voir Bulletin de U'Industrie Minérale, mai 1909.
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Ces chiffres sont donnés a titre d’indication ; ils varient
naturellement avec la composition chimique du gaz et la
température a laquelle il est lavé.

185. Absorption du benzol au moyen du charbon de
bois activé. — Certains corps solides absorbent facilement
plusieurs fois leur volume de gaz ; ce phénomeéne futétudié
dés 1814 par de Saussure. Depuis quelques années, on a
cherché a 'appliquer a la récupération du benzol en se ser-
vant de charbon de bois dorit on augmente le pouvoir
absorbant en le préparant d’'une maniére spéciale (activa-
tion).

Le charbon activé peut s'obtenir! en distillant de la

* sciure de bois ordinaire imprégnée d’une solution chaude
de chlorure de zinc dans I'’eau. La masse est chauffée jus-
qu'a commencement de distillation du chlorure de zinc,
c'est-a-dire jusqu’a environ 6o0°. On lessive le produit
obtenu a I'eau chaude chargée d’acide chlorhydrique jusqu’a
compléte élimination du zinc; puis on desséche compléte-
ment. Le charbon obtenu, réduit en grains passant entre
les tamis de 2 millimétres et 1 millimétre, a une densité de
0,20 alors que le charbon de bois préparé a partir de la
sciure seule, dans les mémes conditions de température, a
une densité de o,14.

Au cours d’essais de laboratoire, nous avons pu ainsi
faire absorber environ 34 grammes de benzol par métre
cube de gaz a 36¢,3 de charbon aLme en grains de 2 a
4 mlll[métres

Bayer, i Leverkusen, a opéré la récupération dans une
petite usine a gaz produisant 1600 & 2000 métres cubes par
24 heures.

Son installation comprend (fig. 88) deux filtres placés en

Voir brevet 200646 du 9 mars 1916, pris par I'Osterreichischer Verein
fur cheml\che und metallurgische Produktion.
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parallele entre les épurateurs et le gazométre. Chacun de
ces filtres contient, sur 1 métre de hauteur, 780 litres, c'est-
a-dire 195 kilogram- ;
mes de charbon ac-
tivé, préparé 4 partir
de la cellulose.

Le gaz traverse le
filtre ¥, de haut en
bas et y abandonne
ses hydrocarbures ;
pendant ce temps
'appareil F, est hors
circuit.

Dés qu’on constate
que le charbon du
filtre en service est
saturé, on dérive le
courant gazeux sur le

o i
deuxiéme ; le pre- cou de reocdssament

mier, mis hors du Fig. 88. — Procédé Bayer pour U'absorption

: % du benzol au moyen du charbon de bois activé,
circuit de gaz, est

connecté au condenseur Cjpuis soumis & un jet de vapeur
surchauffée & 250° C. et détendue a environ 400 grammes.
Les produits condensés sont recueillis’dans le séparateur S.

Il faut environ 20 minutes pour extraire 9o pour 100 du
benzol absorbé par le charbon ; pour I'extraction du reste,
il faut que la température de chauffage atteigne 120°.

D’aprés I'inventeur, il n’est pas nécessaire de refroidir le
charbon pour recommencer I'absorption.

Le benzol obtenu par Bayer serait suffisamment propre
pour étre employé directement a 'alimentation des moteurs
d’automobile ; évaporé a 110°, il laisserait seulement un
résidu goudronneux pesant o,02 pour 1oo de la quantité
essayée.
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186. Liquéfaction du benzol par réfrigération du gaz.
— On peut aussi récupérer le benzol en soumettant le gaz
a la température de — 70°, c'est-d-dire en étendant a l'in-
dustrie le procédé de dosage de laboratoire indiqué par M. E.
Sainte-Claire Deville. Cette méthode parait de prime abord
séduisante, mais les frigories & — 70° coutent cher. L'opé-
ration devrait naturellement étre conduite par étapes, afin
d’éviter le bouchage des canalisations par la glace prove-
nant de la vapeur d’eau contenue dans le gaz. Un bon
lavage du gaz pour élimination de la naphtaline serait
aussi une indispensable précaution.

187. Premiére rectification. — Les huiles légéres du
gaz sont d’abord soumises a une premiére distillation,
ayantprincipalement pour objet de les débarrasser de I'huile
de lavage entrainée. Le plus souvent, on effectue en méme
temps un fractionnement qui conduit & I'obtention des
produits suivants : '

i contenant principalement le ben-
1° Benzol brut. . ¢ zéne, le toluéne, quelquefois les

xylénes ;

50 Solvent lourd. § constitué principalement par les
" { xylénes et homologues supérieurs;

3° Huile constituant le résidu laissé en chaudiére.

Le résidu soumis ‘a la décantation laisse déposer la
naphtaline, que I'on sépare de I'huile aprés cristallisation.
Le solvent lourd, aprés purification par lavage, est vendu tel
quel.

La distillation s’effectue a I'aide de I'appareil représenté
schématiquement par la figure 89.

Il comprend:

1° Une chaudiére cylindrique, horizontale, danslaquelle
on introduit le produit a distiller et dont le chauffage est
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obtenu a I'aide d’un faisceau tubulaire de vapeur, pouvant
étre facilement démonté ;

2° Une colonne a plateaux munis de cloches et trop-
pleins, dont la partie supérieure est surmontée d'un coho-

——LCOLONNE A
‘ RECTIFIER REFRICERANT
DEPART DES VAPEURS
RETROGRADATION ‘
E

i |

Fig. 89. — Schéma d’une installation de premiére rectification.

beur ou analyseur, permettant de régler la condensation
des vapeurs a faire rétrograder dans la colonne ;

3° Un réfrigérant pour la condensation des vapeurs
s’échappant de la colonne ;

4° Un florentin dans lequel sont envoyvés les produits
condensés ;

5° Une éprouvette de coulage E d’oir les produits obte
nus sont dirigés dans des bacs réservoirs.

On compte en général qu’il faut: kilogramme de vapeur
4 6 ou 7 kilogrammes de pression par kilogramme d’huile
légére traitée.

188. Lavage chimique. — Le benzol brut obtenu a la
suite de la premiére rectification comprend, en dehors du
benzéne et de plusieurs de ses homologues supérieurs, un
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certain nombre d’impuretés constituées par des carbures
non saturés (butadiéne, cyclopentadiéne, indéne), des cou-
marones, des composés sulfurés (sulfure de carbone,
thiophéne), quelques composés phénoliques et un peu de
naphtaline. Afin d’éliminer la majeure partie de ces pro-
duits, on fait subir au benzol une purification chimique
a la soude et a l'acide sulfurique. Ce dernier transforme

Fig. 9o. — Schéma d'une installation de lavage chimigue,

* les composés non saturés, soit en éthers sulfuriques,
soit en combinaisons complexes, qui sont tous éliminés
sous forme de résidus acides. Les corps non saturés don-
nent aussi, par polymérisation, des résines qui demeurent
en dissolution dans les benzols lavés et apparaissent ensuite
dans les résidus de la distillation (résines de coumarone).

Pratiquement, on effectue deux lavages successifs a
P'acide sulfurique a 66° B. (avec chaque fois 5 a ro pour 100,
en poids, du benzol traité) qui sont suivis d'un lavage a
I'eau, puis d'un lavage au carbonate de soude (ou a la
soude) pour neutraliser l'acide sulfurique restant; on
termine par un lavage a l'eau.

Pendant le lavage acide, il se dégage du gaz sulfureux
provenant de la réduction de l'acide sulfurique par cer-
tains composés organiques.
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Les laveurs employés sont constitués en principe par des
cuves cylindro-coniques, en fonte ou en tole, doublées de
plomb, a I'intérieur desquelles se trouvent des dispositifs
d’agitation mécanique. L’agitation est parfois réalisée par
une insufflation d’air comprimé (fig. 9o).

189. Rectification finale. — Cette opération, effectuée
généralement dans un appareil analogue a celui précédem-
ment décrit pour la premiére rectification, a pour but de
préparer & partir du benzol lavé des produits marchands
qui peuvent étre, soit les constituants purs: benzéne,
toluéne, xylénes, soit les mélanges commerciaux que nous
définirons plus loin et dont les principaux sont :

le benzol 90, :

le benzol so,

le toluol,

le solvent naphta n® 1,

le solvent naphta n° 2.

La pratique a montré qu'en procédant de facon discon-

' tinue, on se trouve conduit & un trés grand nombre de

rectification  spé- < 13° Tétes 4 repasser.
1° Produits ciale). 14° Benzéne,
légers(a ) 9° Produits légers,
repas- ) 10° Tétes A repasser § 15° Produits légers.

[ 8° Tétes(donnantaprés g 12° Tétes concentrées.

ser), (donnantapreésrec- < 16° Tétes A repasser.
tification spéciale). { 17° Benzéne,
11° Benzéne,
2° Benzéne.
3° Produits moyens (4 repasser).

3 18¢ Produits moyens.

4° Toluéne imparfait (donnant apres

rectification spéciale). f9¥d ningnc par,

20° Toluéneimparfait.
§° Toluéne pur.

21° Toluéneimparfait.
22¢ Toluéne pur.
23° Toluéneimparfait.

Benzol neuf et produits moyens
provenant des opérations précédentes,

6° Toluéne imparfait (donnant aprés(
rectification spéciale). ?

7° Solvent.
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fractions successives pour obtenir les produits purs; il
s’ensuit des pertes par manipulation et des dépenses sup-
plémentaires de main-d’ceuvre et de vapeur. Le tableau ci-
dessus montre la succession des opérations qu’il faut
effectuer dans une usine ou l'on prépare le benzéne et le
toluéne purs par rectification discontinue.

190. Appareil a rectification continue. — Des appa-
reils & marche continue ont permis de produire cette sépa-

Fig. 91. — Schéma de Uappareil d rectification continue Egrot et Grangé.

ration avec une simplicit¢é remarquable et une grande
régularité d’allure.

L’appareil a rectification continue représenté figure 91
est celui que construit la Société des Anciens Etablissements
Egrot et Grangé. Il se compose d'un systtme de trois
colonnes travaillant en série et munies chacune de ses
organes de chauffage et de condensation. Le classement
méthodique des produits sur les divers plateaux de ces
colonnes permet d’obtenir d’une facon continue, d'une
part, les produits de téte au maximum pratiquede concen-
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tration, d'autre part le benzéne pur et le toluéne pur, le
résidu ou solvent s’écoulant de facon continue a la partie
inférieure de la derniére colonne. :

L’appareil fonctionne de lamaniére suivante : le benzol,
provenant d'un bac en charge sur les colonnes, entre en a
dans la colonne A; sous l'action d’un systéme de chauf-
fage établi & la base de'la colonne, les produits de téte
passent dans le condenseur de cette colonne et de la a une
¢prouvette a;, ou se régle la quantité a extraire. Par b, le
benzol, débarrassé des produits de téte, entre dans la
colonne B; un systéme de chauffage permet de séparer le
benzéne par le procédé utilisé pour les tétes; le ben-
zéne pur s'écoule par b,. Le liquide arrivant par ¢ dans la
colonne C ne contient plus que du toluéne et du solvent.
Le toluéne enleve sous I'action d'un chauffage effectué a la
base de C passe au condenseur de cette colonne et s'écoule
par ¢;. Le solvent restant sort de l'appareil par d, d'une
facon continue.

Pour une alimentation constante en benzol lavé homo-
géne, les quantités de vapeur et d’'eau nécessaires sont a peu
pres invariables, de méme que les quantités de produits
finis obtenus; on congoit donc que la surveillance d'une
telle fabrication soit trés aisée.

Un appareil de cette construction a été installé a I'usine
a gaz de Gennevilliers pour traiter 35 tonnes par jour d’un
produit donnant a Panalyse : -

Tétestrichiesten GERALp Los e 1,§ 4 0,5 pour 100.
Benzéne spliee s U Eisgmliaiiag X et anortdd By —
e (TSR T e e T T T —
BEIVErt L SRS e g Ao 67 S (Zh 6 A

En exploitation, l'appareil a pu distiller, en 24 heures,
jusqu’a 42 tonnes de benzol brut lavé, contenant plus de
30 pour 1oo de toluéne,

Les- produits obtenus, non seulement répondent aux

Traitement des produits. 12
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Les produits de la distillation sont recueillis dans une
¢prouvette E, graduée en centimétres cubes. /
Le chauffage étant réglé de fagon a distiller environ
10 centimétres cubes en 3 minutes, on note la tempéra-
ture des vapeurs apres avoir recueilli 5, 10, 15 centimétres
cubes, etc. (ainsi de suite de 5 en 5 centimétres cubes) de

produit dans I'éprouvette.

La température correspondant a la premiére goutte de
liquide distillé constitue le point de départ. La température
finale, indiquée par le ther-
mométre au moment ol -
un petit dégagement de
vapeurs blanches se pro-
duit autour d’un grain de
faience poreuse introduit
dans le ballon au début de
la distillation, constitue le

egrés
g

d
=

-

Température en
8

j

40 80 80 100
Pourcentages aiscillés

3 Fig. 93. — Courbes caractéristiques
point sec. des produits commerciaux.

En portant en abscisses :
les volumes de distillat et en ordonnées les températures
correspondantes, on obtient la courbe cherchée ; pour des
corps parfaitement purs cette courbe est naturellement
une horizontale ayant pour ordonnée la température d’ébul-
lition du produit.

En ce qui concerne plus particuliérement le benzéne et
le toluéne purs, des essais effectués au laboratoire de'usine
a gaz de Gennevilliers, ont montré que des traces de I'un
de ces corps dans l'autre suffisaient a augmenter trés net-
tement la différence de température entre le commen-
cement et la fin de la distillation. Par exemple, 'addition
de 1 pour 1000 de toluéne a du benzéne pur augmente
cette différence de o°,7.

Les mélanges commerciaux donnent des courbes de dis-
tillation qui sont spécifiques de chacun d’eux (voir fig. 93).
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constante de chaque molécule-gramme des composants du

benzol est:
Bour o7 benzenel s SiR R SEiae 776,9 calories.
Pourletolugnes, 5 0 8. i o 933,88 —
Pour lesixylémes:s i o S8 8 SroBa e i —

(Les produits de la combustion étant CO? & 1'état gazeux
et H2O a I’état llquxde)

Si nous admettons que ces corps se trouvent dans le
benzol dans les proportions respectives de 75, 14 et 11
pour 100, comme nous l’avons supposé au § 166, le pouvoir
calorifique supérieur du litre de benzol a 1'état de vapeur
est 37,3 calories et celui du gramme, 10,15 calories, le
volume occupé par un gramme de benzol dans le gaz étant
alio5a

Si nous appelons:

P, le pouvoir calorifique supérieur du métre cube de gaz,

p, le pouvoir calorifique du gramme de benzol,

¥, le volume en métre cubeoccupé par le gramme de benzol dans le gaz,
le pouvoir calorifique P’ du gaz, aprés élimination d’un
gramme de benzol; sera:

pr—E—p
M=t
On aura;
P e P(I—V}—P—!—P p—Pv
I'—N I —V
Ou, en remplagant p et » par leurs valeurs: .

Pl plea 0 fhi=— P ><0,000272
1 — 0,000272

= 10,152 — P ><0,00027207.
Pour P =5000, on a:
P — P'= 10,152 —§ 000 >< 0,00027207 = 8,792 calories.

Ainsi enlévement de 1 gramme de benzol dans un gaz
moyen abaisse le pouvoir calorifique supérieur d’environ
8,8 calories; si on en extrait 30, l'abaissement sera de
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264 calories, soit 5,3 pour oo environ, c'est-a-dire une
quantité presque négligeable.

193, Influence du débenzolage sur le pouvoir éclai-
rant du gaz. — Dans un gaz d’éclairage normal le pou-
voir éclairant,d’aprés M. E. Sainte-Claire Deville, estdt pour
65 pour 100 aux carbures de la série benzénique. D’autre
part ’enlévement, par les procédés actuellement en usage,
de la totalité de ces carbures par le débenzolage est une
opération industriellement impossible : on peut estimer que
les meilleurs procédés obligent toujours a laisser dans le
gaz 10 4 20 pour 1oo du benzol qu’il contient; la réduc-
tion que le débenzolage fait subir au pouvoir éclairant est
donc de I'ordre de 52 & 60 pour 100. Mais la géneralisation
de I'emploi des appareils &4 incandescence pour I'éclairage
étant depuis longtemps un fait accompli, cette réduction
est sans importance pratique et c’est la raison pour laquelle
le débenzolage passa inaper¢u pendant les hostilités 1a ot
le gaz put étre distribué avec une pression convenable.

'194. Récupération de Péthyléne dans le gaz d’éclai-
rage. — Dans une note présentée 4 I’Académie des
Sciences, en décembre 1919, M. E. de Loisy indique un
procédé industriel de fabrication de I'alcool synthétique a
partir du gaz de houille.

La méthode employée est basée sur la fixation de I'éthy-
lene contenu dans le gaz par I’acide sulfurique concentré,
d’aprés la réaction:

C2H* —+ SOPH? — C*H® — 0 — SO — OH
(acide sulfoyinique ou
éther sulfurique acide)
suivie d’une saponification par I'eau:
C2H? — O — SO* — OH —+ H®0 — C2H5(0OH) + SO%H2.
alcoal
_éthylique
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On sait que la premiére réaction, indiquée par Berthelot,
est extrémement lente et nécessite une agitation prolongée,
mais MM. Lebeau et Damiens ont montré que la présence
de certaines substances catalysantes (anhydrides vana-
dique, uranique, tungstique, molybdique, oxyde et chlo-
rure cuivreux) rendaient immeédiate la combinaison de
I'éthyléne et de I'acide’.

M. de Loisy, en utilisant ces catalyseurs, a songé &
extraire |'¢thyléne du gaz d’éclairage.

Au préalable, le gaz est desséché par I'acide sulfurique,
puis on élimine le propyléne et le butyléne a 'aide d’acide
sulfurique a 63° B.; l'absorption de [Iéthyléne se fait
ensuite par l'acide 466° B. chargé de 4 pour 100? de Cu?0
ou Cu*Cl,

Aprés saponification de l'acide sulfovinique, acide sul-
furique dilué obtenu peut étre utilisé pour la fabrication
du sulfate d'ammoniaque ; mais comme la quantité d’am-
moniaque du gaz estinsuffisante pour employer tout 'acide
dilué, il devient nécessaire de concentrer I'excés de ce der-
nier pour obtenir une régénération de l'acide sulfurique
concentré employé : I'auteur préconise 'utilisation des cha-
leurs perdues des fumees. La teneur en éthyléne du gaz
d'éclairage varie entre 1,5 et 2 pour roo en volume.

Cet exposé permet de remarquer qu'une tonne de houille
distillée devrait donner environ 4™,s d'éthyléne, corres-
pondant théoriquement a 11 ljtres d’alcool absolu.

1. Apnales de Chimie; o série, t. VIII, p. 245, 1917.
2. Compte rendu général du Congrés International des Combustibles liquides,
Chimie et Industrie. — Mai 1923.

I 4 . e
m NU‘U‘VELL’I’.‘ M&ATMN
DE LETHYLENE
'« Om gignale une mouvelle utilisation fort
ty intéressante de 1'éthyléne en Amérique. Ce
gaz ¥ est employé pour la maturation forcée
| des fruits tropicaux cueillis verts (dattes
| ananas, bananes, kakis, ete.), ainsi que pour
le blanchiment de certaing légumes, tels
que le eélari. On utilise égslement dans le
méme buf d'autres ecarbures dhydrogéne|
non gaturés et notamment l'acétyléne et le
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CINQUIEME PARTIE

XIII. — TRAITEMENT DU COKE

195. Emplois du coke. — Dans l'industrie du gaz, le
coke est le principal sous-produit de la distillation de la
houille. Ses qualités et le perfectionnement continu de ses
modes d’emploi en font un combustible de plus en plus
recherché, 4 la fois pour l'industrie et les besoins domes-
tiques.

Les usines 4 gaz utilisent une certaine partie du coke
produit dans les fours pour leurs propres besoins dont les
principaux sont :

I'alimentation des gazogénes des fours;

la fabrication du gaz & 'eau;

I'alimentation des chaudiéres a vapeur.

La quantité de coke restante est mise a4 la vente. Elle
est variable avec les moyens de travail et 'importance des
usines ; dans les installations moyennes elle est comprise
entre 40 et 5o pour 100 du charbon distillé.

D’aprés les statistiques établies avant la guerre, 74 pour 100
du coke disponible pour la vente étaient consommés par
I'industrie contre 26 pour 100 consacrés aux besoins
domestiques.

196. Qualités du coke de gaz, — La qualité du coke est

essentiellement liée & la nature du charbon dont il est issu.
Le coke contient principalement du carbone fixe avec
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une quantité variable de cendres, environ 1 pour 100 d’hy-
drogéne et trés peu d'azote et d’oxygéne.

On retrouve évidemment dans le coke la presque tota-
lité des cendres contenues dans le charbon. Elles se com-
posent surtout de silice et d’alumine en proportions varia-
bles'gvec de faibles quantités de chaux, de magnésie,
d’oxyde de fer, de manganése, de phosphore et de soufre.

En ce qui concerne ce dernier corps, il est intéressant de
remarquer que la distillation en vase clos a éliminé, sous
forme de sulfure de carbone, d’hydrogéne sulfuré et de
produits organiques complexes, sa partie la plus volatili-
sable, c’est-a-dire la plus immédiatement active.

D’une maniére générale, le coke contient le méme pour-
centage de soufre que la houille dont il est extrait. Ce
soufre semble méme posséder une forme plus stable, ce
qui est avantageux pour la conservation des appareils
d’utilisation.

Au point de vue physique, le coke se présente sous un
aspect gris argenté, avec une structure poreuse. Il constitue
un combustible léger dont la densité varie avec la nature
des charbons distillés, le mode et la température de la distil-
lation. L’hectolitre de coke peut en effet peser de 40 a
6o kilogrammes. Les cokes provenant des cornues verti-
cales a distillation discontinue ainsi que des fours a cham-
bres sont plus lourds que les cokes produits dans les
cornues horizontales. Par contre, les fours a distillation
continue semblent produire un coke sensiblement plus
léger.

Le pouvoir calorifique du coke dépend également de la
qualité du charbon qui I'a produit.

La formule expérimentale suivante permet de déterminer
le pouvoir calorifique brut d’un coke en connaissant sa te-
neur en carbone fixe N :

P, =796 N,
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P, ¢tant le pouvoir calorique absolu du combustible brut
humide.

La tenue au feu du coke est particuliérement bonne.
Porté a haute température, ce combustible ne se ramollit
pas et il subit une déformation réguliére. 11 brile en effet
presque uniquement par surface, la combustion I'usant de
I’extérieur a I'intérieur.

197. Criblage et conditionnement du coke. — Le coke,
au sortir des récipients de distillation et des appareils d’ex-
tinction, se présente sous la forme de morceaux de gros-
seurs différentes mélangés de poussier. Ce coke appelé tout
venant ne répond pas bien aux besoins des consomma-
teurs, en raison de son état de division trés inégal.

Nous avons déja indiqué ! I'intérét que présente, au point
de vue de sa bonne utilisation, l'usage de coke en mor-
ceaux réguliers d’'égale grosseur.

C’est dans le but de satisfaire & ces conditions de cali-
brage, d’ailleurs variables suivant les modes d’emploi, que
les usines a4 gaz procédent au criblage et au conditionne-
ment des cokes qu’elles produisent.

La classification et la terminologie fixées par le Comité
Central des Cokes de France et adoptées par un grand
nombre d'usines francaises sont les suivantes :

Poussier. . . Passant a la maille carrée de 13 millimétres.

Grésillon. . . Compris entre les mailles carrées de 13 et 20 millimétres.
NP oLl = o 20et 35 =

i ) SRS - — 3§ et 45 —
Ne2. . . . Refusde la maille carrée de 45 millimétres ou gros coke.

198, Meilleures conditions de criblage et de manu-
tention du coke. — l.a bonne réalisation du cribluge
demande que le coke soit séparé en catégories de différentes

1. Voir Les Procédés modernes de I'Industrie du gaz, La Distillation de la houille,
par R. Masse et A, Bari, § 69 et 212,
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grosseurs avec le minimum de manutention, afin d’éviter
les chutes et les frottements qui provoquent le bris des
morceaux et augmentent la proportion de poussier dont la
valeur commerciale est inférieure.

199. Trommels. — L’appareil de criblage le plus commu-
nément employé est:le trommel qui est constitué par un

Fig. 94. — Schéma d'un trommel.

grand cylindre tournant autour de son axe légérement
incliné sur I'horizontale (fig. 94). '

Les parois du cylindre sont des toles percées de trous
dont les dimensions sont croissantes et correspondent aux
différentes catégories recherchées. ™

Le coke, entrainé par le mouvement de rotation du

cylindre, remonte avec
la paroi jusqu’au mo-
ment ol son poids le
fait retomber.
Afin d'éviter des chu-
VITESSE RAPIDE  VITESSE LENTE  l€S trop importantes de
Fig. 95. — Mouvement du coke dans un trommel.  1a matiére, les trommels
sont animés de vitesses
lentes qui permettent au coke de revenir en arriére en frot-
tant sur lui-méme (fig. 95).

La vitesse & imprimer aux trommels dépend de I'impor-

tance de leur diamétre. On cherche & donner aux toles une
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vitesse linéaire d’environ 70 4 80 centimétres par seconde.
Un trommel de 2 métres de diamétre donne donc de bons
résultats en tournant a la vitesse de 7 tours par minute et
il peut débiter, dans ces conditions, de 45 4 50 tonnes a
I'heure.

La longueur des trommels varie également avec le débit
et peut atteindre jusqu’a 20 métres.

POUSSIER GRESILLON MO L] N2

Fig. 06. — Trommel a plusieurs enveloppes.,

Afin de diminuer l'encombrement en longueur de ces
appareils, certains constructeurs ont établi des trommels a
double ou a triple enveloppe (fig. 96).

200. Tables a secousses. — Pour supprimer la chute
du coke qui se produit dans le trommel, un certain nombre
d’usines utilisent des tables a secousses.

Ces tables sont constituées par des toles perforées comme
les parois des trommels. Les secousses font avancer lente-
ment la .mati¢re sur la table. Leur amplitude est assez
faible pour que le coke quitte a peine la surface de la tole.
Pour réduire la longueur des appareils, il est possible
d’utiliser un certain nombre de tables superposées. L’in-
convénient des tables & secousses réside dans leur mode
de fonctionnement qui cause des vibrations et rend leur
entretien relativement cotiteux.
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201. Autres appareils classeurs. — D’autres appareils
classeurs sont beaucoup moins utilisés.” Le crible Coxe
fonctionne suivant un mouvement giratoire én évacuant
d’abord les morceaux les plus gros.

Les séparateurs a rouleaux procédent par passage du
coke & travers des cannelures disposées en hélice et dont
les sections croissantes correspondent aux dimensions de
la classification. Ils ont 'avantage d’éviter les chutes et les
chocs.

202. Dispositions générales des installations du cri-
blage. — Dans les petites usines, les entraineurs extinc-

o
Fig. 97. — Installation de criblage du coke de U'Usine a gaz de Gennevilliers.

teurs conduisent directement le coke aux appareils de clas-
sement qui fonctionnent ainsi périodiquement & chaque
défournement. L'installation de criblage est alors disposée
immeédiatement a coté de la halle des fours.

Dans les exploitations importantes qui possédent plu-
sieurs ateliers de distillation, le coke est d’abord emmaga-
siné dans des silos voisins des fours. [l peut étre éventuel-
lement disposé dans des parcs munis de manutention
mécanique. Une installation centrale de criblage travaille
continuellement pour toute l'usine et est alimentée par
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661.512
- C2q2—j2076. — L'ammoniaque comme sous-produit du gaz d'éclairage.
( ;914. )Londres. The Gas World, n° 1548, 21 mars, pages 377 €t 378 (2.700 mats environ) (3 figures)
2 fr. 50).

L’emploi de I'ammoniaque dans les usages domestiques se répandant de plus en plus, 'atten-
tion des directeurs d'usines 4 gaz s'est trouvée attirée sur ce point et on a cherché a suffire 4
la demande sans cesse croissante en isolant I'ammoniaque provenant de la distillation de la
houille. Le procédé d’extraction est extrémement simple et se borne & condenser les vapeurs d’am-

. moniaque produites dans la fabrication du gaz; la présence de I'hydrogéne sulfuré a bien occa-
sionné dans les débuts quelques déboires par suite de son odeur fétide; pour parvenir i 'éliminer,

il faut saturer d’aburdﬁ’ammoniaqne par I'acide sulfurique, puis décomposer le sulfate obtenu
par la chaux suivant la réaction :

SO* (AzHY)* 4 CaO = 50*Ca + H?0 + 2 AzH®

Le point faible de cette méthode est la production de sulfate de chaux sans valeur marchande
entrainant la perte d'une partie de l'acide-sulfurique. On introduit une quantité déterminée
de sulfate d’ammoniaque dans une cuve, on le dissout par une quantité d’eau suffisante pour
que la solution reste saturée. La chaux et la solution de sulfate sont introduites ensemble dans
P'appareil distillatoire et la masse liquide est chauffée par un serpentin de vapeur. Une partie |
de 'ammoniaque est dissoute par la vapeur d'eau, produit de la réaction, tandis que le reste,

' apres avoir abandonné I’eau en circulant dans un jeu de longs tuyaux, arrive au condenseur;
On obtient ainsi d'une fagon courante une solution & 10 9,, donc plus forte que le « Scrubbs»
gui est de 7 1/2 9. Le rendement moyen est d’environ g l. de solution & 10 9, pour 4 kg. 500

e sulfate travaillés pendant deux heures. Des prélévements sont faits de temps a autre dans les

| citernes de condensation et la solution est titrée & l'aide d'un acide type jusqu'a ce que la con-|
centration requise, soit 1o 9, soit atteinte. Il va sans dire que le bénéfice &4 attendre de cette

fabrication subit les mémes fluctuations que le cours du sulfate d’'ammoniaque; la solution est

généralement vendue, pour des marchés de moyenne importance, de o fr. 15 & o. fr. 20 le litre.

L%. R. 5908. 2. 21.

Juin 1914
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SIXIEME PARTIE

XIV. — TRAITEMENT DES EAUX
AMMONIACALES

203. Eaux ammoniacales. — Les eaux ammoniacales
obtenues dans les citernes apreés séparation du goudron par
décantation constituent un liquide de densité supérieure
a 1, de couleur légérement jaune et répandant une forte
odeur d’ammoniaque et de sulfure de carbone.

Au point de vue chimique, ces eaux constituent une solu-
tion aqueuse trés diluée de gaz ammoniac et de différents
sels ammoniacaux dont quelques-uns seulement appelés
« sels volatils » sont décomposés par la chaleur; les autres
appelés « sels fixes » se décomposent seulement sous une
action chimique.

Les principaux composés que -peuvent contenir les eaux
ammoniacales sont les suivants :

F:ORMULE POIDS MOLECULAIRE

12 Sels peu stables dits « volatils »:

Carbonate d’ammenium. . . .| CO}NH*)? 96

Sulfure d’ammonium. . . . . S(NH#*? 68

Sulfhydrate d’ammonium. . .| HS(NH%) §1
20 Sels stables dits « fixes »:

Chlorure d'ammonium. . . . NH*CI §3+5

Sulfocyanure d’ammoniur . . SNH*Cy 76

Sulfite d'ammonium. . . . .| SOYNH#)? 116

Hyposulfite d’ammonium. . .| S?O%NH*)? 148

Sulfate d’'ammonium. . . . .| SOYNH*%? 132

Cyanure d'ammonium. . . . NH*Cy 44

Traitement des produits 13
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EAUX AMMONIACALES TRAITEES.

FROPORTION DE L‘AHHQNIAO_LEE VOLATILE
(NH3 LIBRE DU A L'ETAT DE COMPOSES PEU STABLES)
PAR RAPFORT A L'AMMONIAQUE TOTALE FOUR oo

NATURE
DU CHARBON DISTILLE

Boldons .ox =0 70,2
|cTowaeley. o . - 79,6
Londonderry. . . 79,4
Thornley « o 50 63,7
Fines de Marles. . 93,2

Géncralement les eaux ammoniacales contiennent, par
litre, 10 a 12 grammes de gaz ammoniac dissous ou com-
biné; elles constituent donc un produit dont la valeur, rap-
portée au poids, est si faible que sa transformation sur
place s'impose. Laplupart des usines & gaz sont, pour cette
raison, aménagées de maniére a fabriquer I'un ou lautre
des produits suivants:

1° sulfate d’ammoniaque,

2° eaux ammoniacales concentrées,

3° gaz ammoniac pur, liquéfié ou en dissolution dans
I'eau distillée.

204. Production et consommation de sulfate d’ammo-
niaque. — Dans tous les pays du monde, la production et
la consommation des engrais azotés, particuliérement du
sulfate d’ammoniaque, sont en croissance trés rapide ainsi
que le montrent les tableaux de la page 196.

Cette progression continue a se manifester. D’aprés
M. Matignon, I’Allemagne devait produire pendant 'année
agricole 1922-1923 (du 1** mai au 3o avril) environ 350000
tonnes d’azote (ce qui pourrait donner 1750000 tonnes de
sulfate d’'ammoniaque). La production de la France pour '
1922, d’aprés le Comptoir Frangais du Sulfate d’Ammo-
niaque, a été d’environ 60 0oo tonnes, dont 25000 provenant
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196 TRAITEMENT DES EAUX AMMONIACALES

des usines a gaz. La consommation a été de 137000 tonnes _
nécessitant une importation de 77 0oo tonnes, soit plus de
100 pour 100 de la production nationale.

PRODUCTION DE SULFATE D'AMMONIAQUE EN TONNES ¢
ANNEES —_ e~

FRANCAISE ALLEMANDE MONDIALE
1900 40 000 130 000 450 000
1gio §7 000 368 ooo 1 070 000
1913 7§ 000 §50 000 1 440 000
1920 §7 0002 950 000 2 090 000
1921 62 000? " 1 000000 2 110 000

1. D'aprés les statistiques du Comptoir Frangais du Sulfate d'Ammoniaque.
2. Y compris la production de 1'Alsace, de la Lorraine et de la Sarre.

CONSOMMATION DE SULFATE D'AMMONIAQUE EN TONNES !
ANNEES — A
- FRANCAISE ALLEMANDE MONDIALE
1900 §2 000 126 000 410 000
1910 83 ooo 350 000 1010000
1913 104 300 460 000 i 286 ooo
1920 78 200 470 000 1 396 ooo

1. D’aprés les statistiques de I'"Annuaire Lambert (1922).

On peut done actuellement trouver facilement dans notre
pays des débouchés pour le sulfate d’ammoniaque. Sa pro-
duction peut étre avantageusement développée dans les
usines 4 gaz francaises, tant au point de vue de leur propre
intérét qu'au point de vue plus ¢levé de I'économie générale
du pays.

205. Théorie de la fabrication du sulfate d’ammo-
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niaque, — On extrait sous forme de vapeur toute 'ammo-
niaque contenue dans les eaux.

Les sels peu stables sont décomposés par la chaleur. Les
sels fixes sont traités par la chaux.

La réaction qui se produit pour le chlorure d’ammonium,
par exemple, esta suivante:

2NH*Cl + CaO = CaCI® 4 H2*0 + 2NH.
§6 217

Si donc nous appelons f la teneur de I'eau en ammonia-
que sous forme de sels fixes, évaluée en grammes par litre,
il faudra ajouter a 1 métre cube d’eau :

1 000 grammes x"r—><—L6 —[x28 kg.” de chaux vive CaO.
2 17 L7

Si la chaux utilisée ne contient que C pour 100 de
chaux vive, il faudra utiliser par meétre cube d’eau ammo-
niacale :

[2<283¢ 100 kg. de chaux & C pour oo de CaO.
17><C
Le gaz ammoniac ainsi libéré, joint a celui qui est dégagé
par le chauffage, est mis en contact avec de 'acide sulfu-
rique qui se combine avec lui pour former du sulfate
d’ammoniaque :

aNH? -+ SOPH2 = SOHNH#).
23517 98 132

11 est donc nécessaire d'utiliser 98 parties en poids d’acide
sulfurique pur pour traiter 34 parties d’ammoniaque et
former 132 parties de sulfate.

Le tableau suivant indique les teneurs en acide sulfu-
rique pur monohydraté de densité 1,842 (correspondant a
66° Baumé) des différents acides commerciaux utilisés
dans la pratique.
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d’ammoniaque, représenté schématiquement sur la ﬁgure
98, fonctionne de la maniére suivante:

Aprés s'étre réchauffées dans un échangeur de tempéra-
ture aux dépens des eaux épuisées dont le traitement vient
de s’achever, les eaux ammoniacales brutes entrent dans
une colonne distillatoire; en les chauffant par injection
de vapeur, I'ammoniac et les sels ammoniacaux volatils
se dégagent. Peu a peu ces derniers se décomposent sous

Fig. 8. — Schéma d'une installation pour la fabrication de sulfate d'ammoniaque.

'action de la chaleur ; puis| sous I’action de la chaux intro-
duite sur le parcours des eaux, les sels fixes abandonnent
également leur gaz ammoniac.

Ce dernier est alors conduit dans un appareil appelé
saturateur ou il barbote dans l'acide sulfurique et donne
naissance au sulfate qui cristallise, qu'on essore et qu'on |
seche quelquefois par chauffage.

Les vapeurs d’acide rongeant rapidement le fer, la char-
pente du batimentest construite en bois: toutes les magon-
neries pouvant recevoir des égouttures, ou susceptibles
d’étre atteintes par des fuites, sont préservées par des revé-
tements en plomb. Le sol est revétu d’'une matiére inatta-
quable aux acides, souvent constituée par du grés enrobé
dans de l'asphalte.
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Enfin, touteslestuyauteries servant au transport del’acide
ou des eaux-meéres-sont en plomb et les robinets de ma-
nceuvre en gres, en plomb ou en bronze phosphoreux.

207. Echangeurs de température. — Les échangeurs
de température, destinés a récupérer la chaleur emportée
par les eaux résiduaires en élevant la température des eaux
neuves avant leur entrée dans les appareils de distillation,

EAUX AMMONIACALES
qPE-w RECHAUFFELS
T - = - y UX RESIOUAIRES

CHAUDES

RESIDUAIRES
REFROIDIES
= |

L Emp
AMMONIACALES
HEUVES FROIDES

Fig. 99. — E[.‘mngeurf de température.

permettent d'importantes économies sur la quantité de
vapeur consommeée par les colonnes. Ils sont souvent
constitués, comme les condenseurs réfrigérants, par des
faisceaux tubulaires maintenus dans des cylindres verti-
caux, I'un des liquides circulant de bas en haut et l'autre
de haut en bas. :

D’autres appareils comprennent seulement plusieurs
séries de deux tubes en fonte, concentriques et horizontaux,
parcourus en sens inverse par les deux liquides (fig. 99).

Dans un appareil de ce genre comportant 8 éléments de
2,50 métres de long qui regoit & 'heure 5 tonnes 200 d’eau
brute et qui évacue 6 tonnes 700 d’eau résiduaire, on cons-
tate un abaissement de 14° (100 4 86°) du liquide sortant
pour un échauffement de 18° (15 a 33°) du liquide entrant.
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On peut évidemment faire mieux en accroissant le nombre
des ¢léments.

208. Appareils distillatoires. — Pour dégager le gaz
ammoniac de la grande quantité d’eau ot il se trouve dis-
sous a I'état libre ou combiné, il est nécessaire de procéder
a la distillation des eaux ammoniacales.

Elle a lieu dans des appareils qui peuvent étre chauffés
soit :

1° directement par foyer,

2° indirectement & la vapeur (serpentins),

3° directement par la vapeur (surchauffée ou non) mé-
langée aux eaux.

Les essais .industriels ont montré que ce dernier mode
¢tait le plus avantageux au point de vue du rendement.
Clest donc celui qui est le plus employé.

La distillation s’opére le plus souvent dans des colonnes
a plateaux, dont la généralisation pour la fabrication du
sulfate est due a M. Paul Mallet. ]

L’appareillage se compose théoriquement de 3 éléments:
le déphlegmateur, la colonne a sels volatils et la colonne a
chaux ou a sels fixes qui sont disposés verticalement en
série, dans P'ordre o0 nous les avons énoncés ; les vapeurs
produites suivent un parcours vertical de bas en haut, les
¢aux s'écoulent en sens inverse.

209, Déphlegmateur. — Le déphlegmateur estun appa-
reil dans lequel un refroidissement extérieur provoque la
déphlegmation, c’est-a-dire la condensation des produits les
moins volatils contenus dans les vapeurs distillées, grace a
quoi ces derniéres s’enrichissent progressivement en NH?2.

Il sert en méme temps de récupérateur de chaleur en
réchauffant les eaux ammoniacales neuves avant leur entrée
dans la colonne a sels volatils.
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"I L’appareil en forme de cylindre (fig. 100) est constitué
par deux parties concentriques nettement distinctes.
Lajpartie centrale fait suite & la colonne  sels volatils.
Elle comporte quatre ou cing éléments superposés dont
chacun est constitué, a la partie supérieure, par une cuvette

GAZ
]
. EAUX L 5 IG&Z
AMMONIACALES B\ CAZ
A
o ‘CI
3 7
S
\=I"—|]~ 5 g TR
L 1 [1PES EAux

A SELS VOLATILS |

sinzzzsssas ixiz!n:’-r‘:
1 y

Fig. 100. L Déphlegmateur.

b a bords évasés et, a la partie inférieure, par une cloison
horizontale ¢ dont le centre ouvert est prolongé par une
paroi en forme de tronc de conerenversé qui péneétre dans
la cuvette de I'élément suivant.

Chaque cuvette communique avec celle qui est située
au-dessous d'elle par un tuyau de débordement facilitant
Pécoulement du liquide qui ruisselle de plateau en plateau
jusqu’au bas de l'appareil d’ou il passe dans la colonne a
sels volatils.

Les vapeurs ammoniacales cheminent en sens inverse.
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Les parois inclinées de la cloison ¢ les forcent 4 barboter
dans le liquide de chaque cuvette avant d’étre évacuées par
la tubulure A.

La partie annulaire de I'appareil est formée par une série

~d’éléments a cuvettes analogues A ceux que nous venons
de décrire. Les eaux ammoniacales neuves, introduites par
le haut, les parcourent suecessivement et s'écoulent jusqu’a
la tubulure C d'onr elles sont dirigées dans la colonne a
sels volatils,

Pendant ce trajet, elles s’échauffent aux dépens de la
partie centrale ot elles provoquent, par refroidissement, la
déphlegmation recherchée.

Les vapeurs d’ammoniaque qui commencent a se dégagre
pendant le réchauffement des eaux neuves sont évacuées
par la tubulure B.

A la sortie du déphlegmateur, les vapeurs passent sou-
vent dans un appareil appelé séparateur et constitué par
un petit cylindre en fonte divisé par une cloison médiane
que le gaz vient frapper en abandonnant les fines particules
d’eau qu’il peut encore tenir en suspension. L’eau est
renvoyée dans la colonne par l'intermédiaire d'un siphon.-
Quelquefois le séparateur consiste seulement en un cylindre
en tole garni de remplissages en faience ou plus simplement

,  de briques.

210. Colonne a sels volatils. — Les sels volatils sont
décomposés sous l'action de la chaleur fournie par une
injection de vapeur sous pression. L'opération se fait dans
une colonne & plateaux identique a celles employées pour
le débenzolage (voir paragraphe 175). Les eaux sortant du
déphlegmateur entrent a la partie supérieurede la colonne;
la vapeur est introduite 4 la base au méme niveau que les
vapeurs et 'ammoniaque provenant de la décomposition
des sels fixes.
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Les eaux tombent en ruisselant de plateau en plateau,
pendant que les gaz dégagés par la chaleur montent en
barbotant dans le liquide et s’enrichissent progressivement
en produits volatils.

211. Colonne a sels fixes. — La colonne  sels fixes est
un appareil dans lequel le dégagement de 'ammoniaque
des sels stables qui le retiennent est obtenu au moyen du
déplacement chimique de l'ammonium par une base
forte joint & I'action calorifique d’une injection de vapeur
sous pression.

Comme nous l'avons indiqué précédemment, le réactif
choisi est la chaux qui est utilisée pratiquement sous la
forme liquide de lait de chaux.

L'opération peut étre effectuée dans une colonne a pla-
teaux ordinaire, analogue a celle que nous avons décrite au
paragraphe précédent et dans laquelle le lait de chaux est
introduit a la partie supérieure en méme temps que les eaux
ammoniacales. Les matiéres inertes et insolubles conte-
nues dans la chaux, de méme qu’une partie des sels inso-
lubles formés pendant le dégagement de I’'ammoniaque, se
déposent sur les plateaux et rendent nécessaires de fréquents
nettoyages. :

Les plateaux sont pour cela munis d’orifices spéciaux; -
néanmoins les démontages complets et cotteux des colon-
nes de ce genre doivent étre fréquents (toutes les § ou 6
semaines environ).

La colonne dite « agitée » imaginée par M. P. Mallet
remédie & ces inconvénients (fig. 101).

Cette colonne est essentiellement constituée par une série
de plateaux & cuvettes alternativement fixes et mobiles.

Les parties mobiles sont montées sur un arbre vertical tra-
versant toute la colonne suivant son diameétre et animé par
un moyen meécanique d’'un mouvement lent de rotation.
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Chaque plateau mobile est muni de racloirs B, C et D

== i
RACLOIRS T -1:3 H
rixes A c fﬁ___ﬂﬂm_!«ﬂg
v, M 1/
moBiLES B = PLATEAU FIXE

VB EAiX RESDUARES
ENTREE DE LA VAPEUR

"

200

]

Fig. 101, — Colonne distillatoire agitée d sels fixes (type Mallef).

qui épousent les formes des cuvettes fixes et qui évitent
toute accumulation de matiére.
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Les plateaux fixes sont pourvus de racloirs A agissant
dans le méme but sur I'axe mobile.

Enfin des racloirs M et N situés aux parties supérieure et
inférieure de I'appareil brassent le me]ange a l'entrée et a
la sortie de la colonne.

L’eau ammoniacale provenant de la colonne a sels vola-
tils est introduite en haut de I'appareil en méme temps que
le lait de chaux et déborde de cuvette en cuvette. La vapeur
est injectée sous le dernier plateau inférieur et provoque le
dégagement des gaz qui montent en barbotant dans le
liquide pour s’enrichir en produits volatils,

Des tubulures ménagées & la partie inférieure de la
colonne permettent d’évacuer les produits résiduaires épui-
sés et de procéder a la vidange de I'appareil.

212. Appareil 4 colonne unique. — Dans les installa-
tions peu importantes, les 3 appareils précédents peuvent
étre confondus, et la distillation compléte peut étre opérée
dans une seule colonne a plateaux analogue a celle que
nous avons décrite pour le traitement des sels volatils.

Dans ce cas, le liquide est admis au-dessous des derniers
plateaux supérieurs servant de déphlegmateur. La partie
intermédiaire de la colonne sert pour le traitement des sels
volatils, et la décomposition des sels fixes est effectuée en
introduisant un lait de chau\ au-dessus des derniers pla-
teaux inférieurs.

Les colonnes uniques prcsentent Pinconvénient de ren-
dre obligatoire le démontage de la partie supérieure lors-
qu’on doit nettoyer la colonne a sels fixes. Pour éviter cet
inconvénient, on installe sopvent cette derniére a coté du
reste de Pappareil qui est alors supporté par un massif spé-
cial en magonnerie.

213. Dé!layeur a chaux, — Le lait de chaux est préparé
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dans un appareil & commande mécanique ol le brassage
de la matiére dans l'ean est obtenu par la rotation d’une
série de palettes.

La chaux vive est introduite dans un compartiment
séparé muni de toles perforées, afin d’éviter que les gros
morceaux de carbonate de chaux incuits qui ne se dissol-
vent pas ne soient entrainés dans le liquide.

La quantité d’eau utilisée doit étre définie avec soin.

Cette eau doit étre en effet ultérieurement portée a I’ébul-
lition en méme temps que la solution ammoniacale.

Tout excés provoque donc des dépenses superflues de
calories sous forme de vapeur utilisée. Il ne faut pas toute-
fois' que le liquide soit trop épais pour ne pas géner la
marche des pompes quei en assurent la circulation, ni
accroitre exagérément la résitance au passage des gaz et
vapeurs dans la colonne 2 sels fixes.

Le tableau ci-aprés indique la concentration du lait de
chaux en fonction de sa densité.

DENSITE DES LAITS DE CHAUX
A LA TEMPERATURE DE 1§ DEGRES CENTIGRADES.

GRAMMES DE CaO y >
PAR 100 CENTIMETRES CUBES RECHEL BAUME LT
0,75 1 1,007
4,6 posr 1,037
94 10 1,07§
“ 14,8 I 1,116
20,6 20 1,162
26,8 24 1,210
33,9 30 1,263

L’expérience a montré qu’il fallait se tenir entre 10 et
15° B., ce qui correspond 4 une teneur de 94 & 148 grammes
par litre d’eau.
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Le tuvau d'arrivée des vapeurs ammoniacales dans les
.saturateurs est toujours surmonté d'une cloche destinée a
recueillir les gaz produits dans la réaction (hydrogéne sul-
furé, sulfure d’ammonium, combinaisons cyaniques), gaz
qui, en raison de leurs qualités nocives, ne peuvent étre
¢vacués directement dans I'atmosphére.

Afin d’assurer I'épuisement complet de ces gaz en am-
moniaque et éviter qu'ils n’entrainent des particules li-
quides d’acide sul-
furique, on les fait
passer dans un ap-
pareil a chicanes
qui les force méme
quelquefois & bar-
boter dans une
garde d'acide sul-
furique vierge. On
réalisedecette ma-
ni¢re une sorte de
lavage méthodi-
que a contre-cou-
rant.

Les saturateurs
a double cloche
sont basés sur ce
principe.
Fig. 103. — Saturateur d colonnette type E. C. F. M. La figure 103 re-

présente la « co-

lonnette » brevetée par la Société d’Eclairage, Chauffage et
Force Motrice utilisée dans le méme but et dont le fonc-
tionnementest clairement indiqué par les fleches du schéma.
La chaleur sensible des gaz résiduels est quelquefois
récupérée et utilisée pour le réchauffement des eaux ammo-
niacales neuves (installations Pintsch). Il faut, dans ce cas,
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prendre certaines précautions pour ¢vacuer les produits
liquides provenant des vapeurs condensables contenues
dans les gaz.

Dans les installations ordinaires, les gaz inertes tra-
versent seulement un serpentin réfrigérant avant d’étre
¢vacués dans une cheminée ou ils sont brilés.

215. Séchage du sulfate d’ammoniaque. — Le sulfate
retiré du saturateur est soumis & un égouttage prealable
dans une caisse inclinée, doublée en plomb ou le sel au
repos se refroidit lentement en prenant un aspect cristallin
plus prononcé. Il contient encore 3 a 4 pour 100 d’humi-
dité. Le plus souvent, on se contente ensuite de traiter le
sulfate dans une essoreuse ol il abandonne les derniers
produits liquides qu’il peut encore contenir.

L’emploi des fours-sécheurs permet d'obtenir un sel
extra-sec. Le four de M. Laedlein est constitué par un
cylindre en fonte & l'intérieur duquel une vis d’Archimeéde
fait avancer lentement la matiére.

Les produits de la combustion d’un petit foyer & coke
circulent en sens inverse a I'extérieur du cylindre, sauf
une dérivation réglable qui passe a l'intérieur.

Le sel ne contient pas & sa sortie plus deo,r 4 0,2 pour
100 d’humidité et il est incapable de se prendre en masse.

Le sulfateséché est emmagasiné dans des batiments com-
plétement clos, cloisonnés et plafonnés en bois ou se fait
en généx;al I'ensachage avant I'expédition.

21l6. Marche et contréle de la fabrication du sulfate.
— La fabrication du sulfate se fait d'une maniére con-
tinue.

Le saturateur est chargé en acide sulfurique dilué d'une
certaine quantité d’eaux meéres provenant des traitements
antérieurs, des ¢gouttoirs et des essoreuses. On emploie
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généralement de Pacide & 52 ou 53° Bé que les eaux meres
abaissent vers 35 a4 40° Bé.

Les vapeurs ammoniacales produites par une méme
colonne arrivent a une température voisine de 100°. Elles
peuvent étre réparties dans plusieurs saturateurs.,

Le controle de I'opération consiste a observer le degré
d’acidité du liquide contenu dans le saturateur.

1 faut éviter de dépasser la saturation, car on perdrait de
I'ammoniaque et le bain devenu alcalin pourrait agir sur
les impuretés de 'acide sulfurique en colorant faicheusement
le sel.

Dans les saturateurs coniques a vidange par le fond, on
facilite I'évacuation du sulfate en le poussant i bras
d’homme a l'aide de longues barres de bois.

Lorsque le sulfate est évacué, on recharge le saturateur
en utilisant de I'acide frais et les eaux méres provenant de
Iégouttage ou de l'essorage du sel.

Pour controler la marche de l'atelier, on mesure le
volume d’eau ammoniacale traitée, sa teneur en ammo-
niaque totale par litre, les quantités d’acide consommé et de
sulfate produit.

On peut compter en moyenne sur 1120 kilogrammes
d’acide & 53° Bé (ce qui est trés voisin de la quantité théo
rique) et sur environ o ,05° de chaux par tonne de sulfate
fabriqué. Il y a lieu également de surveiller trés attentive-
vement la consommation de vapeur qui constitue une des
dépenses les plus importantes de la fabrication et qui varie
avec le degré de concentration des eaux ammoniacales uti-
lisées. Elle est en général voisine de 5 tonnes de vapeur par
tonne de sulfate produit. La force motrice utilisée sous
forme d'électricit¢ est en moyenne de 16 kilowatts-heure
par tonne de sulfate.

Le rendement de lopération peut étre exprimé de la
facon suivante :

.
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résiduelles de 0,078 par litre pour des eaux brutes titrant
13 grammes par litre) et, d’autre part, les gaz sortant du
saturateur sont pratiquement libres de tout ammoniac.

Il est de pratique courante de tenir compte de la valeur
d’une houille a gaz en exprimant en kilogrammes le poids
de sulfate qu’elle peut fournir par tonne.

Les chiffres de la page 213, obtenus a I'usine expérimen-
tale de la Société d’Eclairage, Chauffage et Force Motrice,
donnent quelques renseignements a ce sujet.

217. Coloration du sulfate d’ammoniaque. — La colo-
ration accidentelle du sulfate résulte le plus souvent de la
présence, en trés faible quantité, de corps étrangers sans
action sur sa valeur fertilisante ; cependant les agriculteurs
accordant une préférence marquée a un produit blanc ou
« bon gris », il est utile de connaitre, pour les cv1ter, les
causes les plus fréquentes de la coloration.

Une teinte grise provient d’un excés de matiéres goudron-
neuses entrainées dans le saturateur.

Une teinte bleue provient de la formation de ferrocya-
nure de fer (bleu de Prusse) provoquée par l'action des
cyanures de I'eau ammoniacale sur les sels de fer se trou-
vantdans 'acide sulfurique.

Une teinte rouge provient de la présence de sulfocyanure
de fer formé par I’action des sulfocyanures contenus dans
les particules d'eaux ammoniacales qui peuvent étre
entrainées dans le saturateur,

Enfin une teinte jaune est due au sulfure d’arsenic formé
par l'action de '’hydrogéne sulfuré, provenant du sulfhy-
drate d’ammoniaque existant dans les eaux, sur de I'acide
sulfurique fabriqué avec des pyrites arsenicales.

Ces inconvénients peuvent étre supprimes en évitant de
pousser a fond la saturation du bain et en empéchant les
entrainements mécaniques par l'interposition d’un sépara-
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teur entre la colonne et le saturateur. Le sulture jaune
d’arsenic peut étre éliminé ultérieurement en ajoutant au
bain acide une certaine quantité de goudron. Ce dernier
corps remonte & la surface en entrainant le sulfure d’arse-
nic et le tout est enlevé périodiquement au moyen d’un
instrument en forme de louche.

218. Procédé de sulfatation par le bisulfate de so-
dium. — Pendant la période de ‘guerre, les usines a gaz
furent quelquefois privées d’acide sulfurique dont la pro-
duction était réservée principalement aux industries tra-
vaillant pour la Défense Nationale.

Certaines usines purent utiliser a sa place du bisulfate de
sodium (résidu de la fabrication de |’acide azotique A partir
du nitrate de sodium) existant alors en abondance.

Un des procédés d’utilisation imaginés A cette époque
consiste a traiter 'ammoniaque par du bisulfate de sodium
et de I'acide carbonique. La réaction qui se produit est la
suivante : ¢

SO*NaH + 2 NH® + CO? 4 H20 = CO’NaH - SOYNH#*)=.

Le bicarbonate précipite. Il est séparé par un essorage et
peut étre transformé en carbonate de soude (soude Solvay)
ou en soude caustique. Il reste dans les eaux méres un
mélange de sulfate d’ammoniaque, de bicarbonate et de
carbonate de sodium.

On les soumet a une cristallisation méthodique qui per-
met de séparer le sulfate de sodium .sous la forme
(SO*Na* + 10H?*O) et le sulfate d’ammoniaque sous forme
de sel anhydre commercial '.

219. Procédé de sulfatation par le sulfate de chaux.
— A la fin de la guerre, la Badische Anilin und Soda

1. Yoir brevet n° 493 530 de la Société Industrielle de Produits chimiques,
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Fabrik !, dans son usine d’Oppau-Ludwigshafen, a paré¢ au
manque d’acide sulfurique pour la fabrication du sulfate
d’ammoniaque en utilisant le gypse naturel ou sulfate de
chaux. Ce corps réduit en poudre extrémement fine et mis
en suspension dans l'eau donne en présence de I'ammo-
niaque et de I'acide carbonique la réaction suivante :

SO*Ca + 2 NH? ++ CO? +- H20 — COCa + SOY(NH*?.

. Le carbonate de calcium est séparé du sulfate d'ammo-
niaque en solution par filtration sur toile dans le vide.

La solution aqueuse de sulfate d’ammoniaque est con-
centrée a basse pression. Le sulfate recueilli est essoré et
séché dans des fours rotatifs a air chaud.

220. Fabrication d’eaux ammoniacales concentrées.
— Certaines usines a gaz préférent céder leur ammoniaque
directement a l'industrie extérieure qui l'utilise le plus
souvent soit a faire du sulfate d’ammoniaque, soit a fabri-
quer de la soude par le procédé Solvay. 3

Il est alors nécessaire, pour diminuer les frais de trans-
port, de livrer cette ammoniaque sous le volume et le poids
les plus réduits, c’est-a-dire de concentrer les eaux ammo-
niacales. y

Le carbonate d’ammoniaque cristallisant facilement au
sein des eaux ammoniacales concentrées, il est indispen-
sable au cours de la concentration de décomposer ce sel et
d’absorber par la chaux l'acide carbonique mis en liberté.

La figure 104 représente le schéma d'une installation
pour la fabrication d’eaux ammoniacales concentrées. Aprés
leur réchauffage dans I'échangeur de température, les eaux
passent dans une colonne qui re¢oit du lait de chaux a la
partie inférieure, pour la décomposition des sels fixes.

1, Ce procédé a été inventé et breveté en France en mai 1910 par la
Société Industrielle de Produits Chimiques.
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Les vapeurs d’'ammoniaque sortant du déphlegmateur
passent dans un laveur a chaux ot elles abandonnent les
traces d’acide carbonique qu'elles ont pu entrainer puis
elles sont ensuite condensées dans le refrigérant en cédant
leur chaleur aux eaux ammoniacales brutes.

RESEAVOIR A
EAUX AMMONIACALES

: ;
DEPHLEGMATEUR > — !

CaQ

| NH2

| e

=) ; "
i REFRIGERANT

B COLONNE DISTILLATOIRE

EVACUATEUR NH3
AUTOMATIQUE
V N |

\ | [RESERVOIR

_EAUX I VAPEUR| [LAIT DE N4 EAUX
RESIDUELLES CHAUX AMMONIACALES
: CONCENTREES

Fig. 104. — Schéma d'une installation pour la fabrication d'éaux ammoniacales
conicentrées.

Ce dispositif permet d'obtenir des eaux ammoniacales
contenant environ 25 pour 100 d’ammoniaque sans qu’elles
cristallisent.

221. Fabrication de gaz ammoniac pur, — Le gaz am-
moniac pur, fort utilisé dans les industries textiles et frigori-
fiques, peut étre livré sous deux formes : soit liquéfié, soit
plus souvent en dissolution dans de I'eau distillée (ammo-
niaque des pharmaciens ou alcali volatil).
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Pour la solution, les proportions courantes sont 25 et
35 pour 100,

L’'ammoniaque en solution chimiquement pure doit étre
parfaitement limpide et incolore, ne doit répandre aucune
odeur empyreumatique et doit laisser incolore le papier a

RESERVOIR DEAUX

AMMONIACA
sy CONDENSATEUR
E ACHAUX =
g HH?
FILTRES A

CHARBON DE BOIS

L} —— —
b F m’“
% I
EA ; !
: i
! L‘f uf WHY
4
E LAVEUR {
! [ A HuiLE [—LI—TTJ
ONNE _;
g -E!J m%ﬂi‘mm ABSORBEURS
TEMPERATURES .

EAUX HES[DUEI.LESE' EVACUATEUR : Jﬁl",SEli\i"J!I!"! A
AUTOMATIQUE |LAIT pe CHAUX

Fig. 105. — Schéma d’une installation pour la fabrication de gaz ammoniac pur.

l'acétate de plomb, indiquant ainsi Pabsence compléte de
produits sulfurés.

Le proceédé le plus généralement utilisé pour la fabrica-
tion du gaz ammoniac pur consiste a distiller les eaux
ammoniacales dans une colonne 2 lait de chaux, comme
pour la préparation des eaux concentrées (fig. 105).

Apres plusieurs lavages a la chaux ayant pour but d’ar-
réter I'acide carbonique et une partie de I'acide sulfhydrique,
les vapeurs ammoniacales passent dans un réfrigérant ou
elles abandonnent la vapeur d’eau qu’elles contiennent, puis
a travers un filtre & charbon de bois ot elles laissent en
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TYPES DE _P;OUILLE
I 1 3 4 §
Teneur en oxygéne I
pour tao.. . .| §,56 6,66 ol 10,10 | 11,70
Goudronpariookilo-
grammes. . . .|3kg.9o|4kg 65|5kg oB|skg a8]|;ska 5o

En outre, les charbons les plus fossilisés fournissent
plus de carbures aromatiques ; les plus jeunes (le boghead,
par exemple) donnent naissance surtout a des paraffines et
i des phénols.

L’anthracite, qui constitue le charbon d’origine la plus
ancienne, ne donne naissance qu’a une quantité infime de
goudron. '

226. Influence de la température de distillation du
charbon. — Pour un méme charbon, lorsque la distilla-
tion est conduite a basse température (400 4 500°%), le ren-
dement en goudron est élevé; ce goudron renferme en
quantités notables des hydrocarbures de la série grasse
(paraffines, oléfines) et des phénols supérieurs(crésols, xylé-
nols, etc.). Lorsque la distillation a lieu & des températures
plus élevées (goo-1000°), les paraffines tendent a dispa-
raitre, tandis que les carbures aromatiques apparaissent
en plus forte quantité; le phénol proprement dit est en
progression et, corrélativement, ses dérivés méthylés dimi-
nuent. La naphtaline et l'anthracéne augmentent. Les
dérivés azotés aromatiques (pyridine et homologues), pré-
sents lors de la distillation a basse température, se retrou-
vent en quantités plus faibles tandis qu’apparaissent les
dérivés azotés de la série du benzéne (aniline et homo-
logues). Enfin, la teneur en carbone fixe tend & augmen-
ter.

Traitement des produits. 1§
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227. Influence de la forme des cornues, — La forme
horizontale des cornues oblige le gaz a passer au voisinage
du ciel de la cornue avant de s’échapper par la colonne
montante. Il y subit une pyrogénation . Ce phénomeéne ne
se produit pas dans les cornues verticales ; aussi le goudron
provenant de ces derniéres contient-il moins de naphta-
line et de carbone fixe que celui donné par le charbon
distillé dans les cornues horizontales.

228. Influence de la pression a Pintérieur de la
cornue. — On congoit qu‘unc diminution de la pression
conduise au méme résultat qu'un abaissement de la tem-
pérature de distillation. Les travaux de MM. Amé Pictet
et Maunce Bouvier, relatifs & la distillation du charbon
sous pression . -réduite, ont montré que le « goudron du
vide » ainsi obtenu différe du goudron ordinaire en ce qu'il
contient la plupart des constituants de ce dernier a ’état
hydrogéné. Au contraire lorsque la distillation du charbon
s'effectue sous pression le dégagement du gaz est retardé,
la pyrogénation des carbures est facilitée et, comme consé-
quence, le goudron obtenu est riche en produits a points
d’ébullition élevés ainsi quen carbone libre. .

229, Quantité de goudron recueillie par tonne de
charbon. — Nous avons vu que les différents facteurs
envisagés ci-dessus agissent non seulement sur la qualite,
mais aussi sur la quantité du goudron. Le rendement
varie donc dans des limites assez larges.

Pour 46 charbons différents, distillés dans les mémes
conditions, on a recueilli des quantités de goudron variant
de 37 kilogrammes a 8o kilogrammes a la tonne.

Il est prudent de ne compter, pour les charbons & gaz
utilisés habituellement en France, que sur 38 4 40 kilo-
grammes a la tonne.
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Huile intermédiaire, ou huile lourde,
Huile a anthracéne, ou huile verte.

232, Déshydratation, — Les goudrons les mieux décan-
tés contiennent toujours, a cause de leur viscosité, 3 a 4
pour 1oo deau, Distillés tels quels, ils mousseraient,
déborderaient et risqueraient d’occasionner de graves
incendies.

La déshydratation, clest-a-dire l'enlévement de cette
eau, peut étre réalisée par des procédés mécaniques ou
thermiques.

233. Déshydratation mécanique ou essorage du gou-
dron. — L'arbre de I'esso-
reuse employée pour la déshy-
dratation mécanique du gou-
dron (fig. 106) porte un disque
E qui tourne avec lui. Le gou-
dron, amené par le conduit V,
est immédiatement appliqué
sur la pazol du panier, passe b AT
dans 1¢é faible espace qui reste pour la déshydratation du goudron.
a la périphérie du disque E,
et est cueilli par le tube A, pendant que I'eau est reprise
par le tube B.

2000 TOURS PAR MIMITE

234. Déshydratation thermique. — La déshvdratation
thermique est une distillation ; elle peut étre opérée d'une
maniére continue ou discontinue. Le chauffage peut étre
effectué a feu nu (Wilton, fig. 107 et 108, et Hird), & la
vapeur d’eau (P. Mallet), a laide des vapeurs d’huile de
goudron sortant de lappareil i distiller (Hartmann et
Licke, fig. 109) ou enfin avec les fumées du foyer de la
chaudiére a goudron (Weickel). ’
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Lorsque T'opération est discontinue, la capacité de la
chaudiére peut atteindre jusqu’a so tonnes ; il faut alors,
pour éviter sirement toute chance d’accident en cas de for-

BOITE
CHAUDERE Fostiss i TLORERTH. , Gouohow st

Fig. 107. — Apparer! de déshydratation du goudron Wilton.

mation de mousse, par exemple, chauffer a la vapeur

d’eau. Le rendement de ce procédé est excellent.
Le'chauffage 4 feu nu avec combustible ‘solide convient

surtout dans le cas oti le travail s’opére en continu, parce

SUATIL e AA CHfBNTE
AT BE R ARt

APPAELR B DESHYORATATION
CoAROMISEUN
R KT BAITE A Wt =

Fig. 108, — Appareil de déshydratation et de distillation du goudron Wilton.

que la quantité de goudron contenue dans l'appareil de
“chauffage est relativement trés réduite.

Les appareils de déshydratation dans lesquels la chaudiére
est constituée par le condenseur d'un appareil de distillation
sont d’une conduite délicate : ils ne peuvent étre utilisés
que si les goudrons employés sont de qualité trés soignée -
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et particuliérement bien décantés. On congoit aisément que
dans le cas ol ceux-ci viendraient & mousser, il serait

e
gl // “?c‘l U‘};F‘ i '»T"«,

'UM.}.iLﬂi i

Fig. 109. — Appareil de traitement du goudron Hartmann et Liicke.
difficile d’arréter I'opération, & moins de disposer d’un con-
denseur de rechange toujours prét a étre mis en service, ce

qui diminuerait beaucoup l'intérét du systeme.

235. Déshydratation systéme P. Mallet. — L’appareil

Fig. 110, — Schéma d'une installation de distillation de goudron P. Mallet.

préconisé par M. P. Mallet (fig. 110) comprend une chau-
di¢re horizontale dont le remplissage se fait par le haut, Sa
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partie inférieure est reliée a la base d’un faisceau tubulaire
de chauffage, dans lequel la vapeur d’eau circule a l'exté-
rieur des tubes et le goudron a intérieur. Le compartiment
supérieur de ce faisceau est en communication avec la
chaudiére par une tuyauterie qui débouche légérement au-
dessous du niveau du goudron. Dés I'admission de la
vapeur dans le faisceau, le goudron qu’il contient s'échauffe
et la circulation s’établit dans le sens des fléches de la
figure 110, L'eau ammoniacale et le benzol se dégagent a
I’état de vapeur et s'échappent du déme vers un conden-
seur réfrigérant pour entrer a I'état liquide dans un vase
florentin, ou ils se séparent avant d'entrer dans des réser-
voirs distincts.

Dans un appareil permettant de traiter 4o tonnes par
24 heures, dont la chaudiére a 5 métres de long et 3”,70 de
diamétre, on dépense par tonne de goudron, pour extraire
5 pour 1oo d'eau et 1 pour oo d’huile légére, environ
110 kilogrammes de vapeur a la pression de 4 kilogrammes.
Les températures de goudron a l'entrée et a la sortie du
faisceau tubulaire sont respectivement de 108° et 117°, celle
des vapeurs d'eau et de benzol au-dessus du goudron étant
105° en fin d’opération.

236. Distillation. — Comme la déshydratation, la dis-
tillation peut étre effectuée d’'une maniére discontinue ou
continue. Le chauffage des appareils se fait directement, a
feu nu (Mallet, Ray, Hird, Wilton, Weickel, etc.) ou
indirectement, a la vapeur et a I'eau chaude sous pression
(Raschig), ou encore avec les deux moyens combinés
(Hirzel).

Enfin, signalons les procédés dans lesquels la chaleur est
apportée a la fois extérieurement par un foyer et intérieure-
ment par une injection de vapeur surchauffée (Ab der Hal-
den), ainsi que ceux dans lesquels l'oxydation des car-
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bures du goudron par insufflation d’air permet-d’opérer
avec une tres legeére dépense de combustible et de produire
beaucoup de brai et peu d’huile (Cava, Hennebutte),

D’autre part, la distillation peut étre pratiquée dans des
appareils travaillant 4 la pression atmosphérique ou sous
pression trés réduite. >

Réalisée il y a quarante ans environ par Burt Boulton,
la distillation sous pression réduite permettait d’abaisser
de 80° la température d’¢bullition des huiles. A ['heure
actuelle, grice aux perfectionnements des pompes a vide,
il est possible de distiller le goudron a la pression absolue
de 50 & 6o millimétres de mercure et d’accentuer jusqu’a
100° la réduction des températures d’e¢bullition. La tempé-
rature de dissociation du chlorydrate d'ammoniaque (enyi-
ron joo°) n'est alors pas atteinte et par suite I'attaque des
chaudiéres par I'acide chlorhydrique ne se produit plus. La
distillation sous pression réduite permet d’accroitre la pro-
duction d’huile et d’anthracéne aux dépens du brai. Par
contre, ce procédé a I'inconvénient de nécessiter des dé-
penses d’exploitation supplémentaires pour maintenir le
vide dans I'appareillage.

237, Distillation discontinue, — Le procédé de distil-
lation discontinue consiste a chauffer progressivement
dans.une chaudiére une masse déterminée de goudron et a
condenser les produits volatils dégagés, au fur et & mesure
de leur production.

La figure 110 représente I'ensemble d’une installation du
type P. Mallet.

Le goudron provenant de l'appareil déshydrateur est
conduit dans une chaudiére soumise & I'action d’un foyer.

Les vapeurs produites sont recueillies dans des appareils
réfrigérants ot elles sont condensées. Les huiles obtenues
sont emmagasinées dans une série de citernes-réservoirs.
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Le résidu de la distillation constituant le brai, est évacué
dans un appareil appelé étouffoir. Le brai est ensuité coulé
dans des fosses ot il se solidifie.

g, 1.:38 Chaudiéres. — Les chaudiéres dans lesquelles

s abdf stglopere la  distillation discontinue, souvent désignées
+ 1« sous-le nom de cornues, sont le plus souvent chauffées a

= Sfev-nuis '

 La surface de chauffe doit en étre établie d’apres le ton-
nage de matiére & traiter en tenant compte de ce que le
liquide restant a la fin'de 'opération, liquide qui doit cou-
vrir toute la surface directement chauffée, n’a plus que la
moitié environ du volume du goudron primitivement
introduit.

L’appareil P. Mallet est constitué par une chaudiére ver-
ticale cylindrique en tole d’acier, dont les fonds sont em-
boutis.

Le fond inférieur présente une forme trés bombée vers
I'intérieur de maniére & augmenter sa résistance et a facili-
ter la vidange de 'appareil.

Le goudron est agité¢ pendant la distillation au moyen
d’'un mécanisme fixé A un arbre central vertical, lequel est
supporté par une sorte de crapaudine qui surmonte le
fond supérieur de la chaudiére. Le mécanisme d’agitation
comprend 4 bras cintrés qui épousent le profil du fond
inférieur au-dessus duquel ils évoluent & peu de distance;
ces bras entrainent de lourds racloirs et des chaines qui
empéchent complétement la formation de tout dépot
adhérent.

L’arbre vertical qui commande le mouvement des agita-
teurs est perce dans toute sa longueur, afin de laisser un
passage & la vapeur qui est injectée dans la masse a la fin
de la distillation, ;

Une canalisation partant du déme de la chaudiére permet
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I’évacuation des produits volatils dégagés. Un orifice de_
vidange, ménagé a la partie inférieure, permet d’assurer la
coulée du brai dans I’étouffoir. e —

Les chaudiéres ont des dimensions variables, corregpon MiTy i* Eﬂ

‘dant & des capacités de 6 & 45 tonnes. ‘qﬂ i ﬂ}&a&if
H

ou- L; i @
R

239. Condenseurs. — Les condenseurs sont le plus
vent de simples baches & eau contenant un serpentin ou
faisceau tubulaire en liaison avec la chaudiére d’une part,
et avec une éprouvette de coulage d’autre part.

L’eau de réfrigération peut étre réchauffée par une admis-
sion spéciale de vapeur, de maniére a éviter que la réfri-
gération des huiles riches en naphtaline ne vienne provo-
quer des bouchages.

L’alimentation en eau de réfrigération est continue, le
condenseur porte un orifice de trop-plein.

Pour remédier a toute obstruction pouvant provenir
notamment des cristallisations de naphtaline une injection
de vapeur est prévue a la partie supérieure de la tuyauterie
d’entrée des vapeurs d’huile dans le condenseur.

240. Eprouvettes. — A la sortie des condenseurs, les
huiles se deéversent dans Péprouvette de coulage qui con-
siste en un vase cylindrique, ouvert & sa partie supérieure,
dans lequel on peut prélever périodiquement et commodé-
ment des échantillons. L'examen de ceux-ci permet de
juger du moment ol il convient d’effectuer les coupages,
c'est-a-dire de changer de ballons de réception.

241. Etouffoirs. — Le brai qui constitue le résidu de
la distillation est évacué de la chaudiére en fin d’opéra-
tion et vidé dans de grands récipients étanches, appelés
étouffoirs.

Ils sont constitués par des cylindres en tole verticaux ou

IRIS - LILLIAD - Université Lille



236 LE GOUDRON DE HOUILLE

légérement inclinés sur I'horizontale. Ils sont réunis & la
‘chaudiére par une tuyauterie munie d'un joint élastique et
posseédent une tubulure inférieure de départ, ainsi que des
trous d’hommes pour le nettoyage.

Une conduite spéciale permet de faire retourner a la
chaudiére, ou d'envoyer a l'atmosphére, les gaz dégagés
pendant le refroidissement.

Une conduite de vapeur sert a purger 'air de lapparml
avant l'introduction du brai et a réchauffer le robinet
d’évacuation muni spécialement d'une double paroi.

La capacité des étouffoirs peut atteindre 30 metres
cubes.

Le brai-séjourne dans 'étouffoir jusqu’a ce que sa tem-
pérature se soit suffisamment abaissée pour diminuer de
beaucoup les chances d'inflammation au contact de lair. -
Pendant ce temps, les vapeurs qu’il peut émettre sont en
partie condensées.

242. Fosses a brai. — Le brai est emmagasiné le plus
souvent dans de grandes fosses en maconnerie ot il se
solidifie. Pour en effectuer la reprise, il faut le casser en
morceaux. Ce travail est effectué soit a la pioche, soit avec
des marteaux-piqueurs a commande pneumatique.

Certaines usines coulent directement le brai dans des’
moules, afin de fabriquerdes pains de grosseur déterminée.
Ce procédé ne peut étre appliqué au moment des saisons
chaudes durant lesquelles le brai est susceptible de se ra-
mollir.

243. Marche et controle de la distillation discontinue.
— Le goudron déshydraté est chargé a une température
voisine de 100® dans la cornue dont on éléve latempérature
en activant le foyer.

La distillation s’effectue aussitdt: les produits obtenus
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sont le plus souvent classés d’aprés leur densité, de la ma-
nié¢re indiquée par le tableau ci-dessous:

DEGRES
A DENSITES
AREOMETRE SCHULTZE
Huiles légéres.: . . . . . < 39° < 0,986
Huiles a naphtaline. . . . . 39 4 49° 0,986 & 1,033
Huiles intermédiaires. . . . 49 a §3° 1,033 4 1,052
Huiles 4 anthracéne. . . . . (3 4 620 1,092 4 1,094

Lorsqu’on arrive aux huiles d’anthracéne, on injecte de
la vapeur vive pour faciliter la fin de la distillation.

244, Procédé de distillation continue Ettore-Ray. —
Dans le procédé Ray, le goudron circule réguliérement,
dans une série de cornues ou il est porté a des tempéra-
tures croissantes.

Les vapeurs qui s’échappent de chacune des cornues
sont condensées séparément, ce qui donne autant de frac-
tions qu’il y a de chaudiéres dans 'appareil.

Pratiquement, 'installation comporte un four chauffé au
gaz de gazogéne avec réchauffement de I'air secondaire par
récupération de la chaleur des fumées. Dans 'alvéole du
four sont disposées, les unes a coté des autres, cing ou six
cornues en fer, réunies entre elles par des siphons et légére-
ment inclinées sur I'horizontale alternativement dans un
sens et dans I'autre (fig. 111).

Les gaz de la combustion circulent successivement au-
tour de chacunede ces cornues, tandis que le goudron suit
un parcours inverse. :

Cette disposition réalise donc un chauffage méthodique
susceptible de donner un bon rendement. On régle la
vitesse du gaz, et par conséquent la température de chaque
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consommation de combustible ne dépasserait pas 7 pour
100 du goudron: un groupe de 5 cornues de 250 milli-
métres de diamétre et de 5 métres de long permettrait de
traiter 25 tonnes de goudron par 24 heures,

En 1918, deux installations de ce systéme fonctionnaient,
I'une en [talie et 'autre en Bohéme.

245. Procédé dedistillation continue Raschig. — Dans
le procédé Raschig (fig. 112), le goudron traverse successi-
vement et d’une maniére continue 3 chaudicres fonction-
nant a des températures sensiblement égales (145 a 160%) et
sous des pressions variables.

Ces chaudieres sont des caisses plates &4 section rectan-
gulaire, partagées par des chicanes entre lesquelles est logé
le serpentin de chauffage. Elles sont inclinées de telle fagcon
que leur contenu s’écoule dans le sens opposé a la circula-
tion du fluide de chauffage. Ce dernier est de la vapeur
pour les deux premiéres chaudiéres et de I'eau surchauffée
(sous une pression de 200 kilogrammes) pour la troisiéme.
Les chaudiéres 1 et 2 sont en tole, la chaudiére 3 esten
fonte.

Le goudron, pompé dans les citernes, traverse une série
de condenseurs B én refroidissant les huiles légéres déga-
gées dans le premier groupe distillatoire. Il passe ensuite
dans Iéchangeur C, ot il est échauffé par le brai vehant du
dernier groupe. Il arrive alors dans la chaudiére n° 1 tra-
vaillant a la pression atmosphérique.

Dans ce premier groupe, le goudron abandonne, & I'¢tat
de vapeur, ses eaux ammoniacales et ses huiles légéres qui
sont condensées par le goudron froid dans les réfrigérants B,
puis séparées par florentin. Il descend dlors, par gravite,
dans le tube barométrique K.

11 est aspiré sous l'influence du vide dans la chaudiére
ne 2, maintenue sous pression réduite (7o millimétres de
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mercure) par une pompe a simple effet. Les vapeurs qui
s'échappent de cette chaudiére arrivent a la partie inférieure
d’une colonne F constituée par un cylindre en tole d’une
grande hauteur, rempli par un empilage d’anneaux Raschig
(voir § 178).

~ Du sommet de cette colonne s’échappent des vapeurs
légéres dont la condensation donne les huiles a phénol,

Fig. 112. — Schéma du procédé de distillation continue Raschig.

tandis que, de la base, s’écoulent des vapeurs lourdes
qui, par réfrigération, donnent les huiles 4 naphta-
line.

A la sortie de la chaudiére n° 2 le goudron s’écoule dans
le tube barométrique L, puis il est aspiré dans la chaudiére
n® 3, ol régne- uhe pression absolue de 33 millimétres de
mercure maintenue par une pompe a double effet. Les
vapeurs provenant de cette chaudiére sont fractionnées par
une colonne Raschig G, analogue a la premiére, a la base
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de laquelle on recueille les huiles 4 anthraceéne tandis qu’au
sommet s'échappent les vapeurs d’huile pour débenzolage
qui se condensent dans le réfrigérant I.

Le brai sécoule de la chaudiére ne 3, se refroidit
dans I’échangeur C en échauffant le goudron a distiller,
puis est dirige vers des moules spéciaux ou il se
solidifie.

Ce procédé, qui permet d’obtenir 5 variétés d’huiles, est
en marche depuis de nombreuses années a 'usine Raschig
de Ludwigshafen, ot il fonctionne d'une maniére réguliére
et satisfaisante.

246. Proceédé de distillation continue Lenhard. —
Dans le procédé Lenhard (fig.. 113) le goudron est distillé
dans une chaudiére unique et la séparation des différentes
fractions vaporisées est obtenue au moyen d’une condensa-
tion fractionnée continue et méthodique.

Le dispositif de vaporisation est constitué par un ser-
pentin en fer d’'une grande longueur: 8oo métres pour un
appareil distillant de 6o a 8o tonnes par 24 heures; son

diamétre augmente depuis 6o millimétres a 'entrée jusqu’a

100 millimétres a la sortie.

Le goudron réchauffé et déshydraté est refoulé dans le
serpentin sous une pression voisine de 1*),5. Le serpentin,
légérement incliné, est chauffé dans un four par radiation.
La température a la sortie atteint 350° environ. )

Le brai et les vapeurs se rendent dans un séparateur S
constitué par une colonne remplie de poteries. Le brai
sécoule au bas de cet appareil et est conduit aux
¢touffoirs. :

La totalité des vapeurs qui s'échappent au sommet du
séparateur S passe successivement dans les réfrigérants
A, B, C. Les produits condensés sont : 1 'huile a anthra-
céne ; 2° I'huile & naphtaline; 3° Phuile légtre.

T'raitement des produits. 16
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Le rétrigérant C est refroidi par de ['eau.

Dans les réfrigérants A et B, le fluide froid est constitué
par le goudron a distiller qui s’échauffe jusqu’a 1o0°. Ce
goudron arrive alors dans un séparateur surmonté d’une
colonne. L’eau et les huiles légéres se dégagent et sont con-
densées. Le goudron achéve sa déshydratation dans une
chaudi¢re D, chauffée & la vapeur. L'eau et les huiles
légéres condensées, {jointes 4 la, fraction précédente, [se
séparent par ordre de densité dans le florentin F.

DETAIL pE S

SERPENTIN oe CHAUFFAGE

350

CHAUDIERE DE

DESHYDRATATION

B

—-— BRAL &t VAPEURS &

L CITEJANE
LE £ A IRON
ANTHRACENE HULEA  LEGERE
NAPHTALINE

Fig. 113. — Schéma du procédé de distillation continue Lenhard.

Le systéme Lenhard est employé a4 Londres, aux usines
de la South Metropolitan Gas C®. -

Il ne peut convenir qu'aux usines traitant de forts ton-
nages d'un goudron de qualité sensiblement constante.

247. Résultats de la distillation du goudron. — Le
tableau ci-contre donne les pourcentages moyens des dif-
férents produits obtenus au cours de la distillation discon-
tinue du goudron dans une usine a gaz. Ilssont relatifs au
traitement annuel de 20000 tonnes de goudron pendant 6
années consécutives.
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1248, Huile légere. — La densité de I'huile légére varie
entre 0,910 et 0,960. Elle distille entre 80° et 218° (point
d’ébullition de la naphtaline). Les constituants principaux

en sont: S

les benzols du goudron.. . . . 0 470 pour ioo(Benzéne, Toluéne,
Xylenes),

des carbures éthyléniques. . ¢ dip. . —

ries i pHenolS Il s falo —

des bases pyridiques. . . . . [oir ol A

On y rencontre en faibles quantités: du thiophéne, de
I'indéne, des cétones, des coumarones, des nitriles.

Les huiles légéres peuvent étre travaillées dans le but
d’extraire les benzols et accessoirement les phénols bruts,
les bases pyridiques et les résines de coumarone.

249. Huile moyenne ou a naphtaline. — L’huile a
naphtaline, dont la densité est environ 1,010, peut fournir
par refroidissement a l'air ambiant de 2 a 30 pour 100 de
naphtaline brute suivant la température de cristallisation
et le goudron dont elle est issue. Aprés décantation, sa
densité s’abaisse de 2 4 3 centi¢mes, et elle distille entre
180° et 260°,

Elle est constituée alors principalement par: 25 a 30
pour 100 de phénols du goudron (phénol, crésols, xylénols
et homologues supérieurs), des bases pyridiques, des homo-
logues du benzéne, de la naphtaline et de ses homologues,
des carbures éthyléniques, des coumarones et de I'indéne.
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L’huile a4 naphtaline décantée est quelquefois fractionnée
pour donner-des huiles & phénols plus riches en phénols
commerciaux. Les fractions de queue, enrichies en naphta-
line, sont alors de nouveau mises en cristallisation.

En résumé, les huiles 4 naphtaline peuvent donc étre
traitées pour fournir de la naphtaline, des phénols com-
merciaux et accessoirement des bases pyridiques.

250. Huile lourde ou intermédiaire. — L’huile lourde
ou intermédiaire, dontla densité est environ 1,040, distille
entre 218 et 300°. Par cristallisation, elle donne 10 & 20
pour 100 de naphtaline intermédiaire, mélange de naphta-
line, d’acénaphtene, de fluoréne, de phénanthréneet d’an-
thracéne.

L’huile décantée contient 1o a 15 pour 100 de phénols
supérieurs, 2 4 3 pour 100 de bases (quinoléine et homo-
logues), des homologues de la naphtaline et de petites
quantités de diphényle, thionaphténe, indol, oxyde de
diphényléne, etc....

On se contente généré]emcm de débarrasser le plus pos-
sible I'huileintermédiaire de ses constituants cristallisables
pour I'utiliser ensuite comme huile pour moteur ou huile
de chauffage, en mélange avec I'huile a naphtaline ou
I'huile d’anthracéne.

251. Huile d’anthracéne. — Le poids spécifique de
I'huile d’anthracéne est voisin de 1,075. Elle passe a la
distillation entre 270" et 360". C’est une huile épaisse de
couleur verdatre qui, par refroidissement, laisse séparer
a la cristallisation de 4 a 10, pour 100 d’anthracéne
brut. '

La partie liquide renferme en grande majorité des hydro-
carbures solides analogues au phénanthréne, des composés
phénoliques (6 a 8 pour 100), des produits basiques homo-
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logues de la quinoléine (2 4 3 pour 100) dont le mélange
reste liquide & la température ordinaire.

L’huile décantée est employée telle quelle comme huile
a moteur, huile de chauffage, seule ou mélangée a d’autres
fractions des huiles de goudron.

252. Brai. — Le brai est, comme nous l'avons vu, le
résidu de la distillation du goudron. On peut aisément
faire varier son point de fusion (ou plus exactement son
point de ramollissement) de 65° a 90° environ, en augmen-
tant ou en diminuant les quantités d’huiles extraites, et
produire ainsi des brais « durs » ou des brais « gras » ou
« mous ». Sa qualité varie également avec celle du goudron
mis en ceuvre. Le brai est surtout employé pour la fabri-
cation des agglomérés et des vernis; on Iutilise parfois
comme combustible.

253, Usages directs des huiles. — Certaines fractions
des huiles de goudron peuvent étre employées directement,
soit pour le chauffage, soit dans les moteurs Diesel, soit
pour I'imprégnation des bois, soit encore pour le débenzo-
lage.

Pour étre employées au chauffage, les huiles ne doivent
pas contenir une proportion trop élevée de dépots solides
a froid ; il est nécessaire en tout cas que ces dépdts soient
susceptibles de se liquéfier par un léger chauffage préa-
lable de I"huile.

Les huiles pour moteurs Diesel doivent étre suffisam-
ment fluides ; elles ne doivent pas contenir plus de 1,5 pour
100 d’eau ; leur teneur en produits phénoliques doit étre
faible. ; 3

Pour I'imprégnation des bois, les Compagnies de che-
mins de fer exigent des huiles de goudron de densité com-
prise entre 1,015 et 1,100 & 15°, entiérement liquides a 40°
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un point de fusion de 78° a 78°,5. Le rendement au pres-
sage oscille entre 70 et 8o pour 100. ‘

La naphtaline pressée, fondue et maintenue a 90°, est
traitée 4 deux reprises successives par l'acide sulfurique
66° Bé. (5 pour 100 de son poids), dans un laveur tronco-
ni::iue en tole plombée.

On lave d’abord a I'eau chaude, puis & la soude a 20° Bé.
(10 pour 100 du poids de naphtaline), une nouvelle fois a
eau, et enfin & l'eau chargée de sulfate de soude, pour
favoriser la décantation. Le rendement au lavage est voisin
de 90 pour 100.

La naphtaline lavée est distillée dans une cornue en fer,
analogue aux cornues de distillation du goudron, chauffée a -
feu nu et surmontée d’une colonne de rectification. Les pre-
miéres fractions entrainent la totalité de I'eau (4 4 6 pour
100). On recueille ensuite la naphtaline (P. F. 79° 4 80°)!
Le résidu (6 a 8 pour 100 de la charge) est coulé & chaud
dans des bacs en tole. La naphtaline liquide, condensée
par un réfrigérant! maintenu a température supérieure a
807, se solidifie sur un tambour refroidi intérieurement par
un courant d’eau. Un racloir détache la pellicule ainsi
formée. La naphtaline se présente alors sous forme de
paillettes cristallines trés blanches. Elle est mise en vente
dans cet état (naphtaline « paillette ») ou encore sous forme
de boules, obtenues soit par compression du produit pul-
vérisé, soit par fusion et mfrmdls-;ement dans des moules
de forme spéciale.

257. Usages de la naphtaline. — Les emplois de la
naphtaline pure sont trés divers.

Clest la matiere premiére des fabrications industrielles
des naphtols « et 8, de ’acide phtalique et de I'indigo.

1. Brevet pris par la Société d’Eclairage, Chauffage et Force Motrice le 7 jan-
vier 1916, N°® 483 621.
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Elle est utilisée comme désinfectant, ainsi que pour la
protection des étoffes et des fourrures contre les insectes.

On l'emploie encore dans les industries des explosifs,
des vernis, du tannage, du celluloid, pour la fabrication
de pierres poreuses, de savons détergents, etc.

Enfin, depuis peu, elle a trouvé un débouché important
sous forme d’hydrures utilisés comme combustibles
liquides et comme solvants.

Ces hydrures de naphtaline, tétrahydrure' et décahy-
drure® principalement, vendus sous le nom commercial de
tétraline et décaline, bien qu’ils aient été étudiés pour la
premiére fois en France depuis prés de vingt ans, n’ont été
fabriqués industriellement jusqu’ici qu'en Allemagne et
surtout pendant la guerre. La fabrication de ces produits,
obtenus par hydrogénation catalytique de la naphtalme,
exige une naphtaline particulicrement pure.

X  258. Fabrication du phénol brut. — On extrait les
phénols de I'huile a naphtaline décantée a laquelle on peut
joindre les huiles légéres aprés extraction des benzols, ou -
encore des huiles & phénols provenant de la rectification
de I'huile & naphtaline. Cette derniére contient environ
20 pour 100 de produits phénoliques et I'huile spéciale a
phénols de 35 a 40 pour 10o. On lave ces huiles dans des
appareils discontinus ou continus avec une solution de
soude caustique a 1o pour 100. On obtient, aprés décanta-
tion, d’une part une huile déphénolée qui, par refroidisse-
ment, abandonne encore une quantité importante de naph-
taline qui était maintenue en dissolution par les phénols,
et d’autre part une solution de phénates de soude.

Cette derniére est débarrassée de quelques impuretés

1. SaaTiER et Senperens, Comptes rendus Académie des Sciences, 1. 13z,

p. 1247, 1901.
2. H. Lenroux, Comples rendus Académie des Sciences, t. 139, p. 672, 1904.
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qu'elle renferme (huile, naphtaline, bases pyridiques) par
concentration ou entrainement a la vapeur.

Les phénols sont libérés par I'acide sulfurique, ou mieux
par le gaz carbonique car on peut, dans ce cas, récupérer
la soude a |'état de carbonate. La soude caustique est alors
régénérée par traitement a la chaux vive (caustification).
Un four & chaux traitant le calcaire (CO*Ca) fournit la
chaux vive (CaO) et le-gaz carbonique (CO?) 4 une teneur
de 25 a 30 pour 100.

Le phénol brut se sépare des solutions de sulfate ou de
carbonate de soude par décantation.

259. Fabrication du phénol purifié. — Le phénol brut
est constitué par un meélange en proportions variables de
phénols, crésols, xylénols et homologues supérieurs. La
plupart de ces corps possédent des points d’ébullition trés
voisins. On congoit donc qu'il soit nécessaire de recourir
a4 plusieurs distillations fractionnées successives pour
obtenir des produits sensiblements purs.

La distillation du phénol brut est effectuée : soit a la
pression ordinaire dans des chaudiéres a feu nu, soit sous
pression réduite dans des chaudiéres chauffées par serpen-
tin de vapeur. Les colonnes de rectification du type a pla-
teaux, ou encore du type Raschig, doivent étre puissantes,
de fagon & permettre la rétrogradation en chaudiére d’une
grande partie du produit distillé. Un réfrigérant, maintenu
4 température convenable pour éviter la cristallisation des
fractions solides a température peu élevée, condense les
vapeurs dégagées. :

Clest ainsi que, pour I'extraction du phénol, une série de
rectifications permet d’obtenir des mélanges de richesse
en phénol d’environ 50 pour 100, puis 75 pour 1oo, enfin
85 pour 100.

Par hydratation, puis par refroidissement ¢énergique,
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I'hydrate de phénol (C*H*OH, 1/2 H2O) cristallise. Il est
essoré, puis distillé, et donne ainsi un phénol sensible-
ment pur, dont le point de fusion est compris entre 40° et
40%;5 (phénol cristallisé). Le « phénol neige » est une autre
forme commerciale du phénol pur, cristallisé en aiguilles
blanches qui ne s’agglomérent que trés faiblement, ce qui
facilite sa manutention.

260. Fabrication des crésols purifiés. — Les fractions
enrichies en ortho-crésol, rectifié¢es de la méme facon,
conduisent a4 un produit commercial dont le point de
fusion est compris entre 27 et 29°. .

Enfin, comme il est impossible de séparer par rectifica-
tion le méta et le para-crésol, on obtient un mélange de
ces deux corps, renfermant 6o pour 100 du composé méta
et 4o pour 100 du composg para.

La séparation de ces deux crésols offre pourtant un inté-
rét particulier pour la fabrication de la crésylite (trinitro-
métacrésol), qui est employée comme explosif. En effet, le
méta-crésol seul donne naissance & un composé trinitré.
Lorsqu’on nitre par les méthodes ordinaires, en vue d'ob-
tenir les composés trinitrés, le para-crésol est détruit. La
nitration d’'un mélange de crésols donne donc lieu a une
grosse perte d’acide azotique, puisque le mélange technique
le plus riche en dérivé méta contient encore 40 pour 100
de dérive para.

Plusieurs procédés ont été imaginés. Celui qui semble
présenter le plus d’intérét a été mis en ceuvre par Raschig.
Le mélange des crésols est sulfoné & chaud par I'acide sul-
furique & 20 pour 100 d’anhydride. Les sulfonés dilués sont
ensuite hydrolysés par la vapeur d’eau. Le sulfoné du
méta-crésol se décompose vers 125° tandis que, pour celui
du para, la décomposition n'a lieu que vers 140° La
richesse du méta-crésol peut ére ainsi portée & 8o pour 100;
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les mémes opérations répétées donnent un méta-crésol
95 pour 100. Le para-crésol peut étre isolé dés la.premiére
hydrolyse. Par refroidissement et essorage des cristaux, la
distillation fournit le dérivé para sensiblement pur.

261. Usage des phénols et crésols. — Le phénol
est utilisé comme désinfectant; il a trouvé un gros emploi
dans la fabrication de I'acide picrique (mélinite). Clest éga-
lement le point de départ de la fabrication de I’acide sali-
cylique.

L’ortho-crésol est utilis¢ pour la préparation des dérivés
salicyliques. Son dérivé dinitré est une matiére colorante.
I1 est employé, de méme que le méta-crésol, pour la fabri-
cation de colorants au soufre.

Le meéta-crésol conduit & un musc synthétique (dérivé
nitré-musc ambrettol).

Les dérivés du para-crésol sont utilisés en parfumerie
(aldéhyde anisique).

Enfin, les crésols et le phénol ont trouvé un débouché
intéressant dans la fabrication des bakélites, produits de
condensation avec le formol, succédanés du celluloid, de
Iambre et de la gomme-laque.

x 262. Extraction de anthracéne. — L’anthracéne brut
constitue la fraction solide que I’on recueille en abandon-
nant a la cristallisation I’huile d’anthracéne brute.

La teneur en anthracéne de ce produit varie entre 15 et
20 pour 100. L'anthracéne s’y trouve associé a d'autres car-
bures : phénanthréne, fluoréne, fluoranthéne, etc. On y
rencontre également, en quantité notable, le carbazol et
en plus faibles proportions d’autres composés tels que
Pacridine.”

263. Purification de Panthracéne. — L’anthracéne ne
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peut étre extrait directement d’'un tel mélange ou il se
trouve en faible teneur. Les solubilités voisines des con-
stituants s’opposent de plus a I'emploi de solvants cotiteux
dés le début du traitement.

On se trouve donc conduit & enrichir progressivement la
matiére premiére par traitements avec des produits de
valeur croissante.

Un exemple de traitement est le suivant!:

L’anthracéne brut est dissous a chaud dans une huile de
goudron décantée. La solution refroidie partiellement et
filtrée laisse recueillir les carbures les moins solubles, dont
I’anthracéne, ainsi que le carbazol. La teneur en anthra-
céne du produit obtenu est voisine de 40 pour 1o0.

La seconde étape consiste en un lavage 4 chaud aux
crésols : il permet d’atteindre une richesse de 70 pour 100.

L’impureté est alors constituée en grande partie par le
carbazol.

Il est possible enfin d'obtenir un anthracéne a 92-93
pour 100 de pureté, soit par un traitement a la pyridine
qui est un bon solvant pour le carbazol, soit par fusion
alcaline avec une lessive de potasse concentrée (8o kilo-
grammes de KOH et 50 litres d’eau), le carbazol formant
avec le potassium une combinaison qui, & ’état de fusion
vers 230-250°, se sépare par gravité de I'anthracéne en
fusion.

Un traitement de la combinaison carbazol-potassium
par l'eau bouillante permet de dissoudre la potasse et d’ob-
tenir le carbazol solide par décantation, puis filtration.
Aprés concentration la potasse est utilisable pour I'opéra-
tion suivante. “

Enfin, la sublimation donne de I'anthracéne a 95-96 pour
100.

1. Breyet pris par la Société d’Eclairage, Chauffage et Force Motrice, le 28
septembre 1917, n° 493 020.
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c’est-a-dire que le poids des marchandises solides ou liquides
manutentionnées a I'entrée ou a la sortie de I'usine est envi-
ron 10 fois le poidsdu gaz produit. Il est donc avantageux,
méme pour les petites usines, d'étre relides au chemin de
fer: sinon leur exploitation est grevée de frais de trans-
bordements et transport relativement importants.

Les grandes usines, par mesure d’économie et de sécu-
rité, doivent de plus étre desservies par voied’eau ; dans ce
cas, il y a toujours intérét a choisir de préférence un em-
placement en aval de 'agglomération & desservir.

Le tableau ci-contre indique les voies ferrées et fluviales
qui desservent quelques grandes usines européennes.

267. Prix, nature et altitude du terrain. — Le prix
du terrain et sa nature sont deux questions qui n’en font
en somme qu'une, puisqu’a la condition de consentir les
dépenses nécessaires il est peu de terrains sur lesquels on
ne puisse édifier une usine. Il est rare cependant qu’il soit
avantageux de s'établir dans un terrain dont le sous-sol est
mauvais et qui, de ce fait, nécessite de codteuses fon-
dations.

En ce qui concerne l'altitude, il y a intérét a placer
I'usine au point le plus bas du réseau, afin de profiter de
la force ascensionnelle du gaz pour faciliter éventuellement
la distribution ; il ne faut cependant pas aller trop loin dans
cette voie sous peine de courir le risque d’inondations.

Enfin, a coté de ces questions principales, il peut y avoir
des circonstances locales dont I'examen attentif conduira
quelquefois a sortir des quelques regles générales exposées
ci-dessus. ‘

268. Superficie de 'emplacement a acquérir, — Pour

fixer la superficie de 'emplacement a acquérir, il con-
vient de déterminer la puissance maxima journaliére
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du benzol, du toluol, de la haph‘taline et de 'anthracéne
a une superficie d'environ un hectare par 12000 métres
cubes (gaz de houille) de puissance journaliére prévue. Les
appareils de fabrication de gaz 4 I’eau étant en général
moins encombrants que ceux qui servent a la production
du gaz de houille, leur emploi entraine des réductions de
surface.

D’autre part, dans les usines de moyennes puissances
(au-dessous de 8oocoo métres cubes par 24 heures), une
bonne utilisation du terrain étant moins facile 4 réaliser,
il convient de tabler sur un hectare pour environ 6 a
8 ooo metres cubes de gaz de houille.

269. Les services principaux. — Les différents ser-
vices d'une usine & gaz peuvent étre groupés de la maniére
suivante:

1° Approvisionnements (réception de houilles et stocks
de charbon),

2° Fabrication (ateliers de distillation, ateliers de fabri-
cation de gaz a I'eau),

3* Traitement du gaz (condensation, extraction, lavage,
épuration, mesurage),

4° Emission (gazométres, régulateurs, surpression),

5° Criblage et emmagasinage du coke,

6° Station centrale (production de la vapeur et de la force
motrice), -

7° Ateliers de traitement des sous-produits (goudrons et
eaux ammoniacales),

8¢ Services accessoires (bureaux, magasins, ateliers de
réparation, depot de locomotives, lavabos-douches, remise
a voitures et camions automobiles, etc...).

Cette classification convient dans tous les cas, sauf pour
les trés petites usines qui n’ont ni station centrale, ni ate-
lier de traitement des sous-produits.
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270. Emplacements a réserver aux différents ser-
vices. — La distribution du terrain entre les divers ser-
vices est régie principalement par la position des voies
d’acces. Il va de soi que la réception des houilles s’opérera
au bord de la voie d’eau ou a proximité de I’entrée du rac-
cordement au chemin de fer. Lorsque I'usine aura I'avan-

-~ tage d’étre desservie par ces deux moyens, les deux entrées

seront relies par une voie ferrée et le parc de stockage
sera placé auprés du point de réception le plus fréquem-
ment utilisé. Autant que possible, le parc a charbon devra
étre suffisamment grand pour permettre de stocker séparé-
ment les charbons de différentes qualités et provenances;
la reprise et le mélange des houilles devront pouvoir étre
effectués trés commodément par la suite.

Les ateliers de distillation doivent étre placés de maniére
a recevoir facilement les wagons qui apportent le charbon
ou de l'extérieur ou du parc: cest-a-dire que, dans le cas
ou |'usine sera desservie par fer et par eau, ils serontsitués
au voisinage immeédiat de la voie qui unit la gare et le
port. Clest la solution qui a été¢ adoptée a I'usine & gaz de
Gennevilliers. \

Rappelons que les manutentions dans les ateliers de
distillation, comme au parc de stockage, seront grande-
ment facilitées si les voies ferrées qui les réunissent sont
situées a 4 ou 5 métres au-dessus du sol de 'usine.

L’atelier spécial a la fabrication du gaz a I'eau doit étre
situ¢é dans la méme région que les ateliers de distillation,
pour éviter de longues canalisations de jonction et aussi
pour permettre une facile surveillance de I'ensemble. Son
alimentation en coke influencera égalementle choix de son
emplacement: dans les grandes usines, il devra étre des-
servi par une voie ferrée; dans les petites, il faudra le
placer non loin de latelier de criblage, pour réduire au
minimum les dépenses de premier établissement, si un
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transporteur mécanique est indispensable, ou, pour dimi-
nuer les frais d’exploitation, si le transport doit étre effec-
tué par voitures.

L’emplacement de I'atelier de criblage du coke exige une
recherche attentive en raison de I'importance 'du tonnage
manutentionné dans cette partie de |'usine. Il est avanta-
geux de le placer assez prés des ateliers de distillation, en
facilitant en méme temps son accés par voie de terre en
raison des livraisons a faire en voitures a la clientéle
locale. Par ailleurs, il faut envisager ses rapports avec le
parc de stockage, la gare, le port (si l'usine est desservie
par la voie d’eau) et les différents services de 'usine (gaz a
I'eau, station centrale, ateliers de produits chimiques, etc.)
ol I'emploi du coke pour le chauffage est de rigueur.

Les ateliers de traitement du gaz sont relativement
faciles a placer parce qu’en régle générale, sauf pour les
ateliers d'épuration, ils ne donnent pas lieu 4 des manu-
tentions de solides. Les compteurs et les gazométres sont
dans le méme cas. En ce qui concerne I'’émission, il faut
tenir compte de la direction 4 donner aux grosses con-
duites de distribution a la sortie de l'usine, de maniére a
limiter leur longueur au strict minimum et a éviter tout
croisement.

La station centrale comprend généralement la production
de la vapeur et celle de I’électricité. Dans une grande usine
elle sera reliée au réseau de voie ferrée. Bien que le trans-
port de la vapeur dans les conduites calorifugées soit éco-
nomiquement réalisable, il y aura intérét a la produire au
voisinage des ateliers qui sont les plus forts consommateurs
de vapeur, par exemple les ateliers de traitement des sous-
produits. Sauf circonstances locales tout a fait exception-
nelles, toute la production de vapeur sera concentrée en un
seul point.

Le choix de I'emplacement des ateliers de produits chi-
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miques est généralement aisé, le facteur le plus important
est dans ce cas I'évacuation du brai. -

En ce qui concerne les ateliers de réparation, il y a grand
intérét a éviter la dissémination dans les différents services
des équipes d’ouvriers spécialistes qu’on ne pourrait alors ni
outiller, ni controler convenablement. [l faut que les ate-
liers de réparation soient groupés avec le magasin a pieces
de rechange et & marchandises diverses. Dans les grandes
usines, ces deux organismes doivent étre desservis par la
voie ferrée et pourvus de ponts roulants, de facon que les
manutentions soient toujours rapides et économiques.

Les bureaux et en général les services dans lesquels le
public (fournisseurs ou clients) a accés doivent étre placés
aussi prés que possible de la porte d’entrée.

271. Plan de Pusine a gaz de la Villette. — A titre
d’application de ces principes, nous donnons deux plans
d’ensemble de grandes usines i gaz'.

L'usine de la Villette (fig. 114) située dans Paris, fournit
un bel exemple de bonne utilisation d’un terrain de forme
rectangulaire tres allongée, desservi pareau et par fer. Elle
est équipée avec des fours & chambres inclinées; sa puis-
sance totale est de 450000 métres cubes par 24 heures. Elle
est séparce, par des rues ou des voies ferrées d’intérét
général, de son atelier de criblage de coke, de son service
de mesurage et d'emmagasinage du gaz, de son magasin
central et de ses ateliers de traitement des sous-produits.

272. Plan de Pusine a gaz de Gennevilliers. — L’usine
de Gennevilliers (fig. 115) est située en aval de Paris, a
I'intersection de la ligne de Paris & Ermont et de la Seine.

Tous ses services, sauf le déchargement du charbon par

1. Pour plus de détails, voir Le Gaz, par René Masse, t. III, p. 582 et
suivantes.
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de fours & chambres de Munich d’une puissance de 100000
meétres cubes chacun et 3 ateliers de fours a cornues hori-
zontales d’une puissance de 115000 métres cubes chacun.

Elle est pourvue de condenseurs & claies et de conden-
seurs annulaires, d'extracteurs Beale, de condenseurs
Pelouze et Audouin, de laveurs 4 naphtaline et de laveurs
a ammoniaque du tyvpe Standard. Ses salles d'épuration
sont partie du type a joint hydraulique et partie du type 4
joint sec. Elle dispose de 7 compteurs de goooo métres
cubes par 24 heures, d'un compteur de o000 métres cubes
et de 2 compteurs de 30000 meétres cubes. Elle posséde une
capacité gazométrique de 440000 métres cubes répartie de
la fagon suivante: a Gennevilliers 2 unités de 60000 métres
cubes et 2 unités de 100000 métres cubes, & Alfortville une
unité de 6oooo métres cubes et 4 Boulogne une unité de
6oooo meétres cubes. La distribution est assurée par une
station de surpression a ventilateurs Rateau.

Lastation centrale comporte rochaudiéres Babcock et Wil-
cox, de 300 métres carrés de surface de chauffe, 4 grille mé-
canique et équipées pour briler du poussier de coke seul. Les
machines motrices comprennent 2z turbines Rateau de 1000
kilowatts chacune, 1 turbine Brown Boveri de 400 kilowatts
et 1 machine compound a piston Dujardin de 500 kilowatts.

Le réseau ferré de l'usine a environ 40 kilométres de
longueur; le matériel roulant se compose de 11 locomotives,
50 wagons trémies, 18 wagons-citernes et 150 wagons divers.

Le service des sous-produits comprend la distillation des
goudrons, la décantation des huiles, I'extraction et le raffi-
nage de la naphtaline et de I'anthracéne, la récupération du
benzol, la fabrication du benzéne, du toluéne, du solvent
naphta, de I'acide phénique cristallisé et neige, de 'ortho-
crésol, du méta-paracrésol, de I'acide sulfurique 53° B¢ et
du sulfate d’ammoniaque.
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XX, — CONTRATS DE CONCESSION
CONTRAT-TYPE

273. Origines des interventions administratives. —
Tant que la fabrication du gaz fut pratiquée par de petites
installations isolées, n'alimentant qu'un bitiment déter-
miné, les autorités administratives n’intervinrent qu’au
point de vue de la sécurité publique (Ordonnances royales
des 20 aotit 1824, 25 mars 1838, remplacées par celle du
27 janvier 1846). Mais la création de centres de production
plus importants obligea, par la suite, les entrepreneurs a
obtenir les permissions de voirie nécessitées par le transport
du gaz au moyen de canalisations placées dans le sous-
sol des voies publiques. _

Le premier traité accordant en réalité aux compagnies
gaziéres de Paris des concessions réguliéres date seulement
du 12 décembre 1846. Il pose deux grands principes qui
devaient servir longtemps de base aux traités futurs :

1° Obligation pour le concessionnaire de canaliser les
rues en vue d’assurer |'éclairage public; par contre, auto-
risation d'utiliser ces conduites pour alimenter les parti-
culiers.

2° Droit exclusif pour le concessionnaire de canaliser les
voies publiques, mais, comme contre-partie de ce mono-
pole, limitation en faveur des consommateurs du prix de
vente du gaz.
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Ce traité fut complété par les Ordonnances royales des 13
et 26 décembre 1846 et le 12 décembre 1862, par 'Instruc-
tion de Dumas et Regnault fixant le degré d'épuration etle
pouvoir eclairant du gaz, en méme - temps qu’'elle précise
les moyens de déterminer ces deux caractéristiques.

274. Systémes de concessions actuellement en vigueur.
— Les relations avec ‘les Pouvoirs Publics sont actuelle-
ment régies par I'un ou 'autre des trois systémes suivants:

1¢ L'usine et le réseau appartiennent & un industriel
indépendantauquel la Ville donne la concession de la dis-
tribution du gaz suivant certaines conditions fixées dans
un cahier des charges.

Avant la guerre, les clauses de ces cahiers des charges
étaient généralement trés rigides : fixation «ne varietur »
des tarifs de vente, gratuité de I'éclairage public et des
établissements municipaux, redevance en espéces, retour
en fin de concession de l'usine et du réseau a la com-
mune, efc....

Un petit nombre de contractants avaient stipulé que le
prix du gaz varierait avec celui du charbon ; certains d’eux

avaient, a cet égard, fixé le taux d’accroissement des tarifs
de vente sans envisager de limite supérieure, d’autres
s’étaient contentés de rédiger un baréme indiquant les prix
que pourrait atteindre la houille et ceux qui en résulteraient
pour le gaz. Ces tarifs ne prévoyaient naturellement pas
qu'un jour le charbon atteindrait les prix extraordinaires
constatés en 1919 et 1920. ]

2° Llusine et le réseau appartiennent a [la Ville, mais
I’exploitation est faite par un fermier ou régisseur intéressé
suivant contrat (Régie intéressée, appliquée notamment au
Gaz de Paris).

3° L’usine et le réseau de distribution appartiennent a la
Ville qui en assure directement I’exploitation.
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275. Contrat-type. Circulaire ministérielle du 12 avril
1921. — Les bouleversements économiques provoqués par
la guerre (augmentation du prix de toutes choses, charbon,
main-d’ceuvre, frais de premier établissement, etc....) ren-
dirent le plus souvent quasi impossible la stricte exécution
des conditions fixées dans les contrats de concession et
caus¢rent par suite de nombreux procés. En général, ils se
terminérent par l'application de la jurisprudence établie
par I'arrét du Conseil d’Etat du 30 mars 1916, dans le con-
flit né entre la Ville de Bordeaux et la Compagnie conces-
sionnaire du gaz.

Cet arrét énonce le principe de la permanence du con-
trat avec les risques }que les parties contractantes pou-
vaient normalement entrevoir au moment de sa signature,
mais il admet de plus que les circonstances extraordinaires
dues a l'état de guerre ont pu créer une situation qui est
en quelque sorte le cas de force majeure. Dans cet esprit,
le Conseil d’Etat déclare que le concessionnaire doit « sup-
porter seulement, au cours de la période transitoire, la part
des conséquences onéreuses de la situation de force ma-
jeure que l'interprétation raisonnable du contrat permettait
de laisser a sa charge. »

Le Ministére de I'Intérieur, ému des nombreux conflits
survenus entre communes et concessionnaires, a fait rédiger
un cahier des charges type qui préconise, pour la tarifica-
tion du prix de vente du gaz, les deux méthodes suivantes:

*  1° Le prix de vente du gaz est déterminé d’aprés son prix
de revient réel d'exploitation, en utilisant une formule
dans laquelle entrent: le prix du charbon, les salaires, les
frais généraux, le prix de vente des sous-produits, etc....

2° Le prix de vente du gaz est déterminé d’aprés un prix
de revient fictif, obtenu en ajoutant algébriquement a un
tarif de base, établi d’aprés la situation économique au
moment de la passation du contrat, une somme qui est
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272 CONCESSIONS D’ECLAIRAGE PAR LE GAZ

concession, les extensions de la canalisation et les parcours & desservir qui
devront étre les mémes ou équivalents pour tous les autres concession-
naires.

Au cas ol la Ville accorderait & d’autres des conditions d’exploitation
plus favorables, le concessionnaire serait, de plein droit, admis & en béné- -
ficier?!,

Agr. 3.

Utilisation accessoire des canalisations. — Le concessionnaire est autorisé
A faire usage des canalisations et installations établies en vertu de la
présente concession, pour desservir tout consommateur situé hors de la
commune, & la condition expresse qu’il n'en résulte aucune entrave au bon
fonctionnement de la distribution et que toutes les obligations du cahier
des charges soient remplies.

CuariTre 1. — Travaux,

ART. 4.

- Ouvrages & établir. — Le concessionnaire sera tenu d’établir les canali-
sations de distribution et leurs installations accessoires situées sur ou sous
les voies publiques ainsi que sous les voies privées en état de viabilité sous
réserve de l'autorisation des propriétaires intéressés. Ces canalisations et
installations feront partie intégrante de la concession.

Les ouvrages, appareils et installations destinés a la production du gaz
et & son transport jusqu’a l'origine des canalisations de distribution ne font
pas partie de la présente concession et ne sont pas soumis aux dispositions
du présent cahier des charges®.

La Commune donne en location au concessionnaire qui accepte, ['ensemble
das canalisations el accessoires qui sont sa proprieté, sutvant invenlaire annexe
au présent cahier des charges.

La présente location est consentie pour la durée de la concession, mais elle
cesseratt de plein droit en cas de rachat ou de déchéance.

Le concessionnaire paiera, pour l'usage des canalisations et accessoires qui lut
seront ainsi donnés & bail par la Commune un loyer annuet de

1. Les deux derniers alinéas peuvent étre remplacés par le texte suivant:
« Pendant la durée de la concession ou pendant les n premiéres années de la
concession, le concessionnaire aura seul le droit d'utiliser, dans les limites dela
concession, les voies publiques dépendant de la Commune en.vue de pourvoira
la distribution du gaz. »

2. Variante: Les ouvrages, appareils et installations destinés i |a production
du gaz eta son transport jusqu'a l'origine des canalisations de distribution font -
partie intégrante de la concession et sont soumis aux dispositions du présent
cahier des charges.
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En cas de distribution de gaz mixte par l'emploi du gaz & I'eau, ce
dernier devra étre carburé avec les produits de la dissociation des huiles
de pétrole ou schistes bitumineux !.de maniére que le gaz mixte distribué
posseéde toujours |'odeur caractéristique du gaz de houille®.

Arr, 8.

La vérification de la bonne épuration du gaz sera constatée au moyen
de bandes de papier blanc non collé préalablement préparées en les plon-
geant dans une dissolution d’acétate neutre de plomb dans I’eau distillée
contenant une partie de sel pour 100 parties d'eau. Ces bandes de papier
resteront dans le courant de gaz pendant 1/4 d’heure au cours des essais
relatifs au pouvoir calorifique.

Si elles ne brunissent pas, I'épuration est réputée bonne ; cet essai sera
fait, d‘ailleurs, conformément & I'Instruction Pratique adoptee par la Ville
de Paris, pour la détermination du pouvoir calorifique du gaz.

La vérification du pouvoir calorifique du gaz sera effectuée au moyen du
calorimétre Junkers, non enregistreur, conformément & I'Instruction Pra-
tique susvisée, ou au moyen de toute autre méthode qui serait adoptée par
la Ville de Paris.

Les essais auront lieu en présence d’un représentant du concessionnaire
ou lui diiment appelé six heures d’avance.

Les appareils nécessaires aux vérifications ci-dessus seront fournis et
installés a frais communs dans un local approprié sur le parcours des
conduites maitresses:

Les essais pourront étre effectués 4 une heure quelconque de la journée
au gre de la Commune.

En ce qui concerne le pouvoir calorifique, conformément aux prescrip-
tions de |'Instruction Pratique, chaque essai comportera trois expériences,
Il est admis, sur la moyenne de ces trois expériences, une tolérance de
10 pour 100 ; toutefois, la moyenne générale arithmétique des différents
essais d’un trimestre devra étre supérieure ou au moins égale 4
calories visées & l'article 7 ci-dessus.

La vérification de la teneur en oxyde de carbone sera faite av moyen de

la Burette de Bunte, ou par tout autre pracédé approuvé par le Conseil
Supérieur d’'Hygiéne de France.

Chaque essai devra comporter trois expériences 4 une demi-heure
d’intervalle, et la moyenne de ces trois expériences constituera le résultat
de I'essai.

Une tolérance de 10 pour 1oo sera admise sur les résultats de chaque

1. 8"l était distribué d'autres gaz que ceux provenant de la houille ou de
ses dérivés, ces gaz subiront, s'il y a lien, une épuration telle qu'au point de
vue de I'hygiéne, ils présentent des qualités (ou des propriétés) analogues a
celles du gaz de houille renfermant 15 pour 100 d'oxyde de carbone.

2. La carburation pourra étre opérée avec les dérivés de la houille.
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essai, 4 la condition que la moyenne arithmétique trimestrielle donne
comme teneur moyenne én oxyde de carbone un chiffre inférieur ou égal
4 14 pour 100 en volume.

Les abonnés ne pourront se prévaloir d’autres vérifications que celles
qui auront été faites par la Commune.

Cuarrtre [V, — Tarifs et conditions de service.

ART. 9.

Les parties contractantes auront le choix pour la fixation du tarif maxi-
mum de vente du gaz entre les deux solutions indiquées ci-aprés :

Variante A.

Le prix de vente du gaz sera déterminé contradictoirement dans le cou-
rant du premier semestre de chaque année d’aprés son prix de revient
d’exploitation (défalcation faite des suus—pmdum et des recettes acces-
soires) tel qu’il ressortira des éléments justifiés du compte d’exploitation
de P'année précédente!.

Ce prix de vente sera publié avant fin juin et s'appliquera 4 une période
d’un an comptée & partir du 1°¥ juillet suivant 2.

Le prix de revient exploitation (compte tenu des recettes dues 3 la
vente des sous-produits, ainsi que des recettes accessoires) sera donné
par la formule ci-aprés étant spéciﬁé qu'en recettes comme en dépenses,
il ne sera pas tenu compte des opérations étrangeres & I'objet de la con-
cession :

P=C+4S+F—H
dans laquelle ;

C représente, ramenées au métre cube de gaz vendu, les dépenses affé-
rentes 4 la houille distillée et aux matiéres premiéres d’entretien néces-
saires pour la fabrication, la distribution et la vente du gaz. On obtiendra
donc C 'en divisant le montant de ces dépenses constatées au cours de
I'année précédente par le nombre de métres cubes de gaz vendus pendant

“ladite année.

S représente, ramenées au métre cube de gaz vendu, les dépenses affé-
rentes aux salaires, traitements et émoluments, en y comprenant tous

1. §'il s'agit d'une concession comportant I'établissement de toutes piéces
d'une exploitation nouvelle, le prix de vente initial sera fixé contradictoirement
par voie de comparaison avec d'autres concessions similaires.

2. Les relevés de compteurs qui porteront sur des consommations effectuées
pendant une période chevauchant sur juin et juillet seront dédoublés. On
admettra conventionnellement que la consommation afférente a chacun des
tarifs est proportionnelle au nombre de jours pour lesquels juin et juillet entrent
dans la période considerée,
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avantages accordés au personnel (indemnités de vie chére, de résidence,
charges de retraite, coke, etc.). On obtiendra donc'S en divisant le montant
de ces dépenses constatées au cours de ['année précédemt par le nombre de
métres cubes de gaz vendus pendant ladite année.

F représente, ramenées au métre cube de gaz vendu, les dépenses affe-
rentes aux charges d'exploitation industrielles autres que charbons,
matiéres premiéres, salaires, traitements et émoluments. Ce terme com-
prend notamment les frais genéraux défalcation faite des recettes acces-
soires tarifées au contrat (location et entretien des branchements, comp-
teurs, etc.). On obtiendra donc F en divisant le montant de ces depeuses
constatées au cours de I'année précédente par le nombre de métres cubes
de gaz vendus pendant ladite année.

H représente, ramenée au métre cube de gaz vendu, la déduction a
effectuer du fait de la vente des sous-produits: coke (y compris celui
alloué au personnel), etc. On obtiendra donc H en divisant le montant de
ces recettes constatées au cours de I'année précédente par le nombre de
meétres cubes de gaz vendus pendant ladite année ! 2.

A T'aide de ce prix de revient d'exploitation P, on déterminera tout
d’abord le « prix de revient proprement dit » en lui ajoutant, ramenées au
métre cube de gaz par la méthode indiquée pius haut dans le calcul de P,
les charges financiéres énumeérées a ['article 19, 1 du 3°.

1. 11 serait plus rationnel d’envisager ici non pas les sous-produits effective-
ment « vendus » mais les sous-produits «mis & la vente » comme conséquence
de la distillation du-tonnage de houille entrant dans le calcul de H.

Si I'évaluation portait sur un trimestre par exemple, Perreur qu'on risque-
rait ainsi de commettre pourrait étre considerable car, selon la période de l'an-
née, il peut y avoir sur un intervalle de trois mois un écart trés sensible entre
les deux quantités considérces.

Mais comme I’évaluation porte sur une année compléte on peut considérer
cet écart comme négligeable; en tous cas il se trouve compensé en quelque
sorte automatiquement dans le ou les exercices suivants. Dans ces conditions,
au lien d'envisager pour le calcul de K les quantités de sous-produits « mises
i la vente » on envisagera celles « effectivement vendues » car ces derniéres
sont plus facilement controlables que les premiéres.

2. La formule ci-dessus: P—0C —+ S + F —H s'applique a un mélange de

_ gaz de houille et de gaz a I'eau, ce dernier pouvant étre considére comme un
produit secondaire de la distillation de la houille. Si le gaz distribué est un
mélange de gaz de houille et de gaz a I'eaw, il suffira donc, qu'il s’agisse d’éva-
luer le volume total constituant le diviseur commun des quatre coefficients C, S,
F et H, ou d'évaluer les dépenses constituant les dividendes respectifs de ces
mémes coefficients, de bloguer les données relatives au gaz de houille avec celles
relatives au gaz a 'eau.

Pour une méme dépense de charbon on aura un velume de gaz qui sera
augmenté du volume de gaz a l'eau fahnque, mais, par contre, la vente des
sous-produits se trouvera réduite de la valeur du coke qui aura été employé
4 la fabrication du gaz a l'eau et, eéventuellement, de la valeur du carburant
qui aura été employé a enrichir ce méme gaz a I’eau.
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On fixera ensuite le prix de vente, pour la période d'un an considérée
en majorant ce prix de revient proprement dit de N centimes!. Ce
chiffre N sera fixé dans le contrat pour toute la durée de la concession. Le
gez utilisé pour la force motrice bénéficiera d'un rabais de pour 100 sur
le prix déterminé ci-dessus.

Variante B.

Le prix de vente du gaz sera donné par la formule :
P=p+K(C—¢—K/(H—h+K'(@S—9?2

dans laquelle :
P = prix du gaz cherché, en centimes.
p= prix de base du gaz, en centimes, établi en tenant compte de la
situation économique au moment de la passation du contrat,
caractérisé par les valeurs de ¢, h et s.
C = prix du charbon, en francs, par tonne, rendu a pied d’ceuvre.
¢ = prix de référence du charbon, en franes, par tonne, rendu i pied

d'eeuvre.

H = prix net moyen des sous-produits, en francs, par tonne, départ
usine.

h = prix net de référence des sous-produits, en francs, par tonne, départ
usine,

8 == salaire horaire moyen, en francs.
s = salaire horaire moyen de référence, en francs 3.

1. De Pimportance de ce chiffre N dépendra le jen plus ou moins large des
clauses du 1lle de l'article 19 (constitution du fonds de réserve, partage éven-
tuel de bénéfice entre la Société et la Commune). Ce chiffre N pourra étre
différent suivant ['utilisation du gaz (éclairage, chauffage, force motrice ou
autres emplois).

2. Les parties contractantes pourront fixer la valeur de p pour tous usages
ou, au contraire, indiquer des valeurs différentes suivant 'utilisation (éclairage,
chauffage, force motrice ou autres).

3. S et s s’entendent comme représentant le. coiit de 'heure de travail effec-
-tif de tout le personnel ouvrier et employe; a 'exception du Directeur, com-
prenant toutes charges accessoires de main-d'cenvre: secours, maladies, alloca-
tions en nature, gratifications, assurances, retraites, etc...

En ce qui concerne les valeurs de H et h pour les petites usines, on peut les
limiter au prix moyen pour le coke seul; dans les moyennes et grandes usines,
on doit, au contraire, tenir compte de la variation de vente des produits am-
moniacaux et du goudron. Pour calculer H, on considére H comme e prix
moyen de vente de la tonne des sous-produits réunis. A cet effet, on prendra
les recettes de coke, de produits ammoniacanx et du goudron et on divisera la
somme ainsi obtenue par la somme des tonnages correspondants de coke -4- pro-
duits ammoniacaux + goudron.

Dans le cas du sult‘ate d'ammoniaque, le coft del’ ac:de sulfurique par tonne
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K = I'influence, sur le prix de vente d'un métre cube de gaz, d'une
variation de 1 franc par tonne de houille distillée !,

K’ = l'influence, sur le prix de vente d’un métre cube de gaz, d’une
variation de 1 franc dans le prix de vente de la tonne des
sous-produits réunis !.

K" = I'influence, sur le prix de vente d’'un métre cube de gaz, d’une varia-
tion de 1 franc du salaire horaire moyen !,

A moins de variations exceptionnelles dans les valeurs de C et H
dépassant 20 pour 100, le prix a percevoir par le concessionnaire s'établira
tous les ans et sera ﬁxé avant le 1 decembre, pour étre mis en applica-
tion le 1 janvier suivant.

Les valeurs de C, H et S seront obtenues par la moyenne des résultats
constatés dans les 12 mois précédant le 1°F octobre de chaque année.

(La partie qui suit s'applique indifféremment & la variante A et la variante B.)

ART. 9 bis.

Si le concessionnaire abaisse pour certains abonnés les prix de vente
du gaz, avec ou sans conditions, au-dessous des limites fixées par le
tarif maximum prévu ci-dessus, il sera tenu de faire bénéficier des mémes
réductions tous les abonnés placés dans les mémes conditions de débit,
d’horaire d'utilisation, de consommation, de nature d’emploi et de durée
d’abonnement.

A cet effet, il devra établir et tenir constamment & jour un relevé de
tous les tarifs réduits ou abaissements consentis, avec mention des condi-
tions auxquelles ils sont subordonnés.

Un exemplaire de ce relevé sera déposé dans chacun des bureaux ol
peuvent étre contractés des abonnements, et tenu constamment & la dispo-
sitien du public et des agents du contrdle %,

de produit vendu devra étre déduit & raison de 115 kilogtammes d'acide
sulfurique par 100 kilogrammes de sulfate, aussi bien pour la valeur de H que
pour la valeur de h.

1. Pourla détermination des valeurs de K, K'et K", on devra s'efforcer de
tenir compte i forfait des différents facteurs économiques variant plus ou moins
parallélement avec le prix du charbon et de la main-d’ceuvre, en particulier
pour les matériaux d'entretien de toute nature. Ily aura lien, du reste, de tenir
compte de l'importance de l'usine considérée et des conditions particuliéres
d’exploitation. Le coefficient K variera entre 0,36 pour les plus grandes
usines et 0,60 pour les petites usines. Le coefficient K' variera entre 0,19 pour
les trés grandes usines et zéro pour les toutes petites. Le coefficient K variera
entre 8,0 pour les trés grandes usines et 25,0 pour les trés petites.

2. Les deux derniers alinéas qui précédent doivent figurer dans les cahiers
des charges de toutes les concessions comportant un privilége. Pour celles qui
ne comportent qu'un privilége d'une durée limitée, il peut étre stipulé que ces
deux alinéas cesseront d'étre appliqués quand le privilége prendra fin. lis sont
facultatifs pour les concessions ne comportant pas de privilége.
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Les fournitures comportant des sujétions spéciales pour le concession-
naire ne sont pas soumises aux maxima fixés par le présent article.

ARr. 10.

Pour les besoins de la Commune les prix de vente du gaz sont déter-
minés comme suit? :

ART. 11.

Qbligation de consentir des abonnements sur tout le parcours de la distribu-
tion. — Dans les voies canalisées, et pour les usages domestiques, le con-
cessionnaire sera tenu de fournir le gaz dans les conditions du présent
cahier des charges et ce, dans le délai de  mois de la demande qui lui
en aura été faite, a toute propriété dont la cléture sera située au droit des
canalisations de rues existantes.

Le concessionnaire pourra exiger que le demandeur contracte un abon-
nement d'une durée d’au moins une année.

ART, 12,

- Obligation d'étendre le réseau. — Le concessionnaire sera tenu d'installer
toute canalisation pour laquelle un ou plusieurs des propriétaires des
immeubles & desservir lui garantiront, pendant cinq ans, une recette
brute annuelle de  francs par métre courant de canalisation 2 installer,
la longueur & établir étant comptée & partir du réseau’déja existant, sans y
comprendre la longueur des branchements qui desserviront chaque
immeuble,

ART. 13.

Branchements. — Les branchements ayant pour objet I'amenée du gaz
depuis la canalisation de distribution jusqu’au robinet d’entrée du comp-
teur seront établis et entretenus par le concessionnaire et feront partie

‘intégrante du réseau de distribution.

Le concessionnaire ne sera pas tenu d’accepter I'installation du compteur
4 plus de cing métres a I'intérieur de la propriété.

Les frais d’installation des branchements seront remboursés au conces-
sionnaire par les propriétaires ou abonnés conformément au tarif ci-aprés?:

Les propriétaires ou abonnés qui garantiront une consommation d'au

1. Inscrire 4 cet endroit les modalités de la fourniture et, en particulier, les
conditions de fonctionnement du Service de I'Eclairage Public (prix a I'heure,
entretien des manchons, entretien du matériel, etc...). Ces conditions pourront
faire, au besoin, ’objet d’un cahier des charges annexe spécial.

2. Ce tarif sera fonction de la longueur du branchement et de la puissance
du compteur. Il comportera une échelle variable tenant compte du cours des
métaux et de la main-d'ceuvre.
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moins métres cubes par an pendant annees seront
dispensés du remboursement des frais d'installation des branchements a
condition d'y substituer le paiement d'un loyer mensuel, conformément
au tarif ci-aprés ! :

Le concessionnaire aura le droit de percevoir sur chaque abonné une
taxe mensuelle pour I'entretien du branchement, conforme au tarif ci-

aprés 2:
ART. 14. ¥
Comptears. — Les compteurs servant 2 mesurer le gaz livré aux abon-
nés par le concessionnaire seront d’un des types adoptés par la Ville de
Paris ou 3

Le concessionnaire aura I'obligation de fournir en location des compteurs aux
- abonnés qui les Ini demanderont. Il aura le droit de percevoir une taxe mensuelle
pour la location et lentretien au tarif ci-apris® :
L’abonné aura la faculté de fournir lui-méme son compteur 3.
A Les compteurs seront poinconnés par le Service compétent,
Ils seront posés et plombés par le concessionnaire qui aura droit au
remboursement des frais de pose au tarif ci-aprés ;

Que les compteurs soient en propriété ou en location, les abonnés sont
responsables des avaries ou dégdts pouvant provenir de causes extérieures
a l'usage normal du compteur (incendie, gelée, chog, etc.).

ART. 15.

Vérification des compteurs. — Le concessionnaire pourra procéder a la
vérification des comptenrs aussi souvent qu'il le jugera utile,
L’abonné aura toujours le droit de demander la veérification du comp-

1. Ce tarif sers fonction de la longueur du branchement et de la puissance
du compteur. 1l comportera une échelle variable tenant compte du cours des
métaux et de la main-d’ceuvre.

2. Cette taxe sera fonction de la longueur du branchement et de la puissance
du compteur, Elle comportera une échelle variable tenant compte du cours des
meétaux et de la main-d'ceuvre,

3. On.pourra, sion le préfére, adopter la formule suivante : agréés par un
organe technique choisi d'un commun accord entre la Commune et le conces-
sionnaire.

4. Ce tarif sera fonction de la puissance du compteur. Il comportera une
échelle variable tenant compte du cours des métaux et de la main-d’ceuvre.

5. Le cahier des charges pourra stipuler la fournitiire exclusive des comp-
teurs en propriété par le concessionnaire.

(Dans ce cas, l'alinéa sera remplacé par le suivant: « Les compteurs en
propriété seront exclusivement fournis par le concessionnaire dans les condi-
tions du tarif ci-aprés n),
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teur. Les frais de vérification seront & la charge de I'abonné, si le comp-
teur est reconnu exact ou si le défaut d’exactitude est 4 son profit.

Les valeurs des écarts dans la limite desquels les compteurs seront’
considérés comme exacts, seront celles adoptées, pour chaque type de
compteur, par la Ville de Paris ou par ['organe technique visé a I'article 14,
au moment ot il aura agréé le type de compteur.

Arrt. 16.

Avarices sur consommations. — Le gaz est payable d’avance, en conséquence
l'abonne sera tenu, sur la demande du concessionnaire, de lul verser, & fitre
d'avance sur consommalion une somme de 1 montant évalué de la
consommation d'un mois,

Celte avance ne sera pas productive d'intérét et sera remboursable & Uexpira-
tion de l'abonnement s'il y a lieu. -

ART. 17.

Paiement des fournitures. — Le paiement aura lien sur présentation de
la facture, apres relevé de consommation. A défaut de paiement dans les
§ jours qui suivront la présentation de la facture, le concessionnaire
pourra refuser de continuer la fourniture du gaz, sous toutes réserves de
poursuivre par les voies de droit, 'exécution des présentes conventions,

L’abonné ne pourra opposer A la demande de paiement aucune réclama-
tion sur la quotité des consommations constatées; en conséquence, le montant
des factures sera toujours acquitté a présentation, sauf au concessionnaire
4 tenir compte & I'abonné sur les paiements ultérieurs de toute différence
qui aurait eu lieu au préjudice de celui-ci, si mieux n’aime |'abonné rece-
Yoir en espéces le montant des réclamations qui seraient reconnues fondées

ARrT. 18,

Conditions particulilies de service. — L'abonné aura, aprés le compteur,
la libre et permanente disposition du gaz, sous sa responsabilité et sous la
réserve qu'il n'en résulte aucune fluctuation de pression dans les canalisa-
tions des rues, ni aucun trouble dans la distribution.

CuapiTrRe V. — Participation de la Commune
dans les bénéfices du concessionnaire.

ART, 19.

Le concessionnaire établira pour chaque exercice un compte d'exploita-
tion dans les conditions suivantes :

1. Cette somme sera proportionnelle & la puissance du compteur.
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I. — Au débit seront portés :

1° Toutes les dépenses et tous frais généraux relatifs A I'exploitation de
la concession proprement dite, & I'entretien du matériel de fabrication et
de distribution.

2° Les frais généraux d’administration fixés forfaitairementa  pour 100
des dépenses mentionnées au paragraphe précédent.

3° Les charges financiéres comprenant : les intéréts ! du capital actions,
des emprunts, des découverts en banque, les intéréts des fonds de réserve
de Pexploitation, les intéréts des sommes provenant des réserves propres
de la Société (bénéfices non distribués) et investies par elle dans Iaffaire
soit en dépenses de premier établissement, soit en marchandises, soit en
fonds de roulement, I'amortissement des charges de constitution de Société
et d’émissions, l'amortissement des emprunts, I'amortissement du capital
initial, ainsi que de la part des réserves affectées au premier établisse-
ment.

Les réserves propres de la Société ne seront considérées comme inves-
ties dans I’expiailation et ne porteront intérét au débit du compte d’exploi-
tation, qu'autant qu’elles ne porteront pas le fonds de roulement au deld de’
ce qui est nécessaire pour assurer le fonctionnement normal de 'exploita-
tion pendant un délai.....

II. — Au crédit, les recettes de toute natare a provenir de I'exploitation
de la concession et les intéréts produits en Banque par les portions dispo-
nibles des fonds investis.

III. — Si le compte d’exploitation ainsi établi présente un solde crédi-
teur, ce solde sera diminué d'un prélévement destiné 4 constituer un fonds
de réserve et de renouvellement pour I'exploitation. Ce prélévement ne
pourra, en aucun cas, étre supérieur a 1/n® du montant du solde crédi-
teur. Les intéréts a provenir du fonds constituant cette réserve d’exploita-
tion s’ajouteront, pour chaque exercice, aux prélévements antérieurs. lls
seront compris par contre dans les charges financiéres comme il est dit
au | 30,

Eventuellement, lorsqu'au cours d'exercices antérieurs, les charges
financiéres indiquées ci-dessus n'auront pu étre couvertes, il sera fait,
sur le solde créditeur du compte d’exploitation, les prélévements néces-
cessaires pour couvrir en totalité cette insuffisance.

Le solde ainsi obtenu constituera le bénéfice net de I'exploitation ql.u
sera réparti comme suit :

i. Les intéréts sont fixés: pour le capital des emprunts, an taux réel de
I'émission ; pour le capital nouvellement investi ainsi que pour les réserves au
taux moyen des avances de la Banque de France au cours de exercice avec
un minimum de , ce taux moyen étant lui-méme majoré de deux
points ; pourle capital anciennement investi, au taux moyen dela rémunération
effective pendant les nannées antérieures au 1% janvier 1914, si mieux n'aime le
concessionnaire accepter le taux moyen des avances de la Banque de France,
majorées comme ci-dessus pendant la méme période,
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1°  pour 100 pour rémunération complémentaire de 'exploitant?!;
2° Le surplus réparti & raisomde  pour 1oo pour la Commune et
pour 100 pour le concessionnaire.

CuariTre VI. — Durée de la concession,
rachat et déchéance.

ART. 20,

Durée de la concession. — La durée de la concession est fixée a
années ; elle commencera 4 courir 4 la date de son approbation définitive.

ART. 21.

Reprise des installations en fin de concession. — Dans le cas oli la présente
concession ne serait pas prorogée, 4 I'époque fixée pour l'expiration de la
concession, la Commune sera subrogée aux droits du concessionnaire et
prendra possession de tous les immeubles et ouvrages faisant partie de la
concession, qui lui seront remis gratuitement et il ne sera attribué d'in-
demnité au concessionnaire que pour la portion du cofit de ces ouvrages
et installations qui sera considérée comme n’eétant pas amortie. Elle sera
égale aux dépenses, diment justifiées, supportées par le concessionnaire
pour I'établissement de ceux des ouvrages ci-dessus énumérés subsistant en
fin de concession qui auront été exécutés pendant les n derniéres années
de la concession, sauf déduction pour chaque ouvrage de 1/n de sa valeur?,
pour chaque année écoulée depuis son achévement. L’indemnité sera
payée au concessionnaire dans les six mois qui suivront I'expiration de la
concession. i '

En ce qui concerne le mobilier et les approvisionnements affectés d la
distribution concédée, la Commune se réserve le droit de les reprendre
en totalité ou pour telle partie qu'elle jugera convenable, mais sans pou-

voir y étre contrainte. La valeur des objets repris sera fixée 4 'amiable

ou  dire d’experts, et payée au concessionnaire au moment de la prise de

' possession.

Le solde créditeur du « Fonds de réserve et de Renouvellement d'ex-
ploitation » constitué en vertu du 1" alinéa du I1I de l'article 19 ci-des-
sus, sera réparti entre la Commune et le concessionnaire dans les condi-
tions fixées au méme article 19 (3¢ alinéa du I11).

Dans tous les cas, la Commune aura la faculté, sans qu'il en résulte un
droit & une indemnité pour le concessionnaire, de prendre pendant les six
derniers mois de la concession toutes mesures utiles pour assurer la con-
tinuité de la distribution du gaz en fin de concession, en réduisant aun

1. Ce pourcentage ne pourra pas dépasser un maximum de  pour 100.
2. Le chiffre n peut étre différent suivant la cateégorie des ouvrages.
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minimum la géne qui en résultera pour le concessionnaire. Elle pourra
prendre toutes les mesures nécessaires pour effectuer le passage progressif
de la concession ancienne & une concession ou i une entreprise nouvelle, |

ART. 22.

Rachat de la concession. — A |'expiration des quinze premiéres années
de la concession et ensuite & la fin de chaque période quinquennale, la
Commune aura le droit de racheter la concession entiére moyennant un
préavis de deux ans!.

En cas de rachat, le concessionnaire recevra pour toute indemnité :

1o Pendant chacune des années restant 4 courir jusqu’a I'expiration de
la concession, une annuité égale au produit net moyen des sept années
d’exploitation précédant celle ob le rachat sera effectué, déduction faite
des deux plus mauvaises.

Le produit net de chaque année sera calculé en retranchant des recettes
toutes les dépenses diment justifiées, faites pour 'exploitation de la dis-
tribution, y compris l'entretien et le renouvellement des ouvrages et du
matériel, mais non compris les charges du capital ni I'amortissement des
dépenses de premier établissement.

Dans le cas o, au moment du rachat, le solde du Fonds de réserve et
de Renouvellement d’exploitation, constitué en vertu du e alinéa du III
de l'article 19, serait débiteur, ce solde débiteur devrait étre remboursé
par la Commune au concessionnaire sous reserve de la justification des
dépenses imputées 4 ce compte pour les « p » exercices antérieurs,

Dans aucun cas, le montant de I'annuité ne sera inférieur au produit net
de la derniére des sept années prises pour termes de comparaison.

2° Une somme égale aux dépenses diiment justifiées supportées par le
concessionnaire pour I'établissement de ceux des ouvrages de la concession
subsistant au moment du rachat qui auront été réguliérement exécutés
pendant les « n » 2 années précédant le rachat, sauf déduction pour chaque
ouvrage de 1/n de sa valeur pour chaque année e::uulee depuis son ache-
vement.

Le montant des sommes dues par la Commune au concessionnaire )
devra étre acquitté par elle préalablement a la prise de possession.

La Commune sera en outre tenue de se substituer au concessionnaire
pour 'exécution des engagements pris par lui en vue d’assurer la marche
normale de I'exploitation et de reprendre les approvisionnements en
magasin ou en cours de transport ainsi que le mobilier affectés & la distri-

1. Le point de départ de la période de 15 ans pourra étre reporté i une
époque postérieure A la date du contrat, par exemple a une époque ol la con-
sommation atteindra un chifire X, pour les concessions présentant des conditions
particuliéres et pour celles qui ont directement souffert de la guerre.

2. La valeur de n n'est pas nécessairement la méme que celle qui résulte de
Iarticle z21.
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bution concédée ; la valeur des objets repris sera fixée & 'amiable ou & dire
d’experts et sera payée au concessionnaire au moment de la prise de pos-
session,

ARrr. 22 bis,

Le concessionnaire pourra demander que l'indemnité, au lieu d’étre
calculée comme il est dit & l'article précédent, soit égale aux dépenses
réelles de premier établissement, y compris les frais de constitution de la
Société dans la limite de  pour 100 des capitaux immobilisés et le mon-
tant des insuffisances qui se seraient produites depuis |'origine de sa con-
cession, sans que ce montant puisse dépasser le total des insuffisances
constatées pour les dix premiéres années de la concession. Ces insuffi-
sances seront calculées pour chaque année, en prenant la différence entre
les recettes brutes et les charges énumérées ci-aprés: 1° frais d'exploita-
tion ; 2° intéréts et amortissement des emprunts contractés pour ’établis-
sement de la distribution ; 3o intérét & 6 pour 100 des sommes fournies
par le concessionnaire au moyen de ses propres ressources ou de son
capital-actions.

ART. 23.

Remuse des ouvrages. — En cas de rachat, ou en cas de reprise & |'expi-
ration de la concession, le concessionnaire sera tenu de remettre i la
Commune tous les ouvrages et le matériel de la distribution en état nor-
mal de service. -

ART, 24.

Dechéance et mise en regie provisoire. — La déchéance peut étre prononcée
si, par sa faute, le concessionnaire n’a pas achevé la mise en service du
reseau de distribution dans les délais et conditions fixés par le cahier des
charges. Elle pourra également étre prononcée si, aprés mise en demeure,
le concessionnaire ne reconstitue pas le cautionnement prévu a I'article 28
ci-aprés dans le cas oli des prélévements auraient été effectués sur ce cau-
tionnement en conformité des dispositions du cahier des charges. o

Si, par la faute du concessionnaire, I'exploitation vient & étre inter-
rompue en partie ou en totalité, il y sera pourvu, en Régie, aux frais et
risques du concessionnaire.

1

La déchéance ou |a mise en Régie est prononcée, aprés mise en demeure,
par le Maire aprés délibération conforme du Conseil Municipal approuvée
par le Préfet. Cette deélibération devra obligatoirement indiquer les con-
ditions dans lesquelles il sera pourvu & la marche du service.

1. Indiquer a cette place s'il y a lieu, les autres causes de déchéance que les
parties croiraient devoir envisager.
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Cuarrtre VII. — Clauses diverses.

ART. 24.

Impdts et droits d'octroi. — Tous les impdts actuellement établis par
I'Etat, le Département ou la Commune, y compris les impdts relatifs aux
immeubles de la distribution concédée, seront & la charge du concession-

naire.
i

Les nouveaux impdts ou augmentations d'impdts existants, y compris
les frais de perception et frais accessoires qui frapperaient directement ou
indirectement le concessionnaire ou l'industrie du gaz, donneront lieu 4
une indemnité équivalente recouvrée par le concessionnaire sur le consom-
mateur par voie de majoration des tarifs. Il en serait de méme dans le cas
de majorations des droits d’octroi actuels ou de mise en vigueur de nou-
veaux droits qui seraient appliqués par une Commune voisine sur le terri-
toire de laquelle serait établie une partie des ouvrages ou installations du
concessionnaire.

Dans le cas o, sur le territoire de la Commune concédante, les droits
d'octroi sur les matiéres employées 4 la fabrication du gaz ou pour le
fonctionnement du service concédé viendraient 4 étre augmentés ov de
nouveaux droits établis, le concessionnaire aurait le droit de réclamer 4 la
Commune le versement d’une somme équivalente 2 la charge supplémen-
taire qui en résulterait pour lui.

ARt 26.

Peénalités. — Faute par le concessionnaire de remplir les obligations
qui lui sont imposées par le présent Cahier des Charges, des amendes
ponrront lui étre infligées. Les amendes seront prononcées au profit de la
Commune par le Maire.

Les amendes seront appliquées dans les conditions suivantes :

En cas d'interruption générale non justifiée de la distribution du gaz,
amende de  par heure d’interruption.

En cas de manquement aux obligations imposeées par les articles s, 11,
12 du présent Cahier des Charges et pour chaque infraction, amende de

par jour, jusqu’a ce que I'infraction ait cessé 2.
En ce qui concerne le pouvoir calorifique prévu a I'article 7, quand la

1. Des précisions pourraient étre ici insérées d’un commun accord sur la
perception des taxes d'octroi ou de taxes équivalentes et sur les exemptions
qui pourraient étre envisagées.

2. Les amendes prévues peuvent n’étre pas les mémes pour les infractions
aux divers articles mentionnés dans ce paragraphe.
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moyenne des essais du trimestre sera inférieure 4 calories par métre
cube, le concessionnaire paiera 4 la commune une pénalité de :
Dans le cas o la moyenne de deux trimestres consécutifs sera infé-
rieure au minimum imposé les amendes seront doublées,
Toutefois, il ne pourra étre appliqué de pénalité qu'autant qu’il aura
éte fait au moins un essai par chaque semaine du trimestre.

ARt 274

Cautionnement'. — Avant la signature de I'acte de concession, le con-
cessionnaire déposera, soit 4 la Caisse des Dépbts et Consignations, soit 4
la Trésorerie générale du département, une somme de en numeéraire
ou en rentes sur I'Etat, en obligations garanties par I'Etat ou en Bons du
Trésor, dans les conditions prévues par les lois et réglements pour les
cautionnements en matiére de travaux publics.

La somme ainsi versée formera le cautionnement de ['entreprise.

Sur le cautionnement seront prélevés le montant des amendes stipulées
4 l'article 26 ainsi que les dépenses faites en raison des mesures prises aux
frais du concessionnaire du présent Cahier des Charges.

Toutes les fois qu'une somme quelconque aura été prélevée sur le cau-
tionnement, le concessionnaire devra le compléter & nouveau dans un délai
de quinze jours d dater de la m:se en demeure qui lui sera adressée A cet
eftet.

La moitié du cautionnement sera restituée au concessionnaire apres
achévement du réseau principal de distribution prévu a I'article § ci-dessus;
I'autre moitié lui sera restituée en fin de concession, Toutefois, en cas de
déchéance, la partie non restituée du cautionnement restera définitivement
acquise 4 la Commune.

ARrrt. 28,

Agents du concessionnaire. — Les agents et gardes que le concession-
naire aura fait assermenter pour la surveillance et la police de la distribu-
tion et de ses dépendances seront porteurs d’un signe distinctif et seront
munis d'un titre constatant leurs fonctions.

ART. 29.

Cession ou modification de la concession. — Toute cession partielle ou
totale de la concession, tout changement de concessionnaire, ne pourront
avoir lieu 4 peine de déchéance qu'en vertu d’une autorisation résultant
d’une délibération du Conseil Municipal approuvée par le Préfet. La déli-
bération devra étre prise dans un délai ne dépassant pas quatre mois a

. Le présent article est facultatif pour les Communes de moins de
1 ooo nabitants.
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La distillation de Is howille.

Les progres de la chimie ont démontré combien I'uli-
lisation du charbon par la combustion directe est irra-
ionnelle, puisqu'elle détruil des sous-produits de la
lus grande valeur, La nécessité o se tronvent les pays
'Europe d’assurer leur approvisionnement en combus-
ibles liguides, nécessité vitale étant donné le dévelop-
ment du moteur & explosion, a provoqué notamment
de nombreuses recherches en vue d'obtenir de | essence
partir du charbon. Partout on s'efforze de décomposer
ia houille pour tirer profit de tous les ¢léments qu'elle
renférme. }

La distillation du charbon donne trois produits prin-
‘»eipaux : du gaz, du goudron et du eoke. Suivant le pro-
‘duit dont on veut obtenir la plus grande proportion, on
opére sur des charbons de diverses espéces et par des
i tocédés différents.

1° Si l'on désire recueillir surtout du gaz, on choisit
des charbons riches en matiéres volatiles (22 a 25 %),
que I'on distille en couches minces & haute fempéra-
ture (1.000 & 2.000°). On obtient alors de 300 & 400 m3 de
gaz par tonne de charbon. Le coke produit n'est guére
apte qu'aux usages domestiques, n'étant pas en général
assez dur pour étre utilisé dans les hauts fourneaux. On
recueille peu de goudron (20 & 30 kgs.). Tel est le mode
de distillation employé dans les usines qui fabriquent le
gaz d'éclairage el qui vendent le coke comune sous-pro-
duit permettant d'abaisser le prix de revieni.

2° Si l'on cherche &4 obtenir le maximum de coke, on
distille & haute fempérature des charbons de 18 & 22-9
de matidres volatiles en couches épaisses et tassées. La
coke produit est trés dur et peut supporter, sans se pul-
vériser, les charges des hauts fourneaux. On obtient
environ 800 kgs. de coke par tonne de charbon enfour-
née, une vingtaine de litres de goudron et 200 & 300 m8
de gaz. Cette opération est pratiquée dans les fours a
coke. Les appareils actuels ne donnent pas seulement du
coke, mais récupérent les sous-produits, qui sont traités
dans des usines annexes, C'est ainsi qu’on recueille en-
viron 0,8 % de benzol qui est directement utilisable dans
les moteurs & explosion, et aussi diverses huiles de grais-
sage. Quant au gaz des cokeries, il peut servir & I'éclai-
rage et au chauffage : actuellement le procédé Claude
permet d'extraire I'hydrogréne qu'il contient en forte
proportion. Pour utiliser cet hydrogéne de nombreuses
compagnies miniéres ont monté des usines ot on le mé-
ﬁmge T'azote pour former de I'ammoniaque synthé-
[
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!Ite I'import:

ance que lui avait : a14
buée M. Patart; il ne restait qu'a
fixer les conditions les plus stires,

| pour permettre I'application de la

méthode sur une echelle indus-

| trielle.

C’est fait, et vendredi dernier,
les savants. qui s'étaient groupés,

njavee quelques-uns de nos con: o

res, autour de M. Audibert, ont

tejeu la démonstration la plus évi-|
gl dente que tous les éléments du
i¢| probléme — composition des gaz,
|| température et pression, agent de
{| catalyse — sont désormais fixés
let qu'il n’y a plus qu'a passer a

exécution.

en montage a4 Lens livrera, par
journée de travail, 5 hectolitres
’aleool méthylique de synthése;
sans recourir i des appareils gi-

| gantesques, il suffira de construi-

re de nouvelles unités pour aug-

menter la production.

Et c’est ainsi que des chimistes

francais ont mis deux ans a trou-
| ver la solution « pratique » d’un
| probléme, qui en a demandé douze
1|dans certain laboratoire trés puis- -
sant d'outre Rhin.

Dans quelgue huit mois, V'usine |

~lon ils fagnent une monnaie qu
1les rendra Jamals riches. Savez-\
jce quils. m ont répondu ?

“lun charme exauis...

{lies femmes me l'avaient déja A

| disait ce~ bon M. Moulinet, i

| Je m'y trouve trés bien, et je

| ficile et pénible. On

[ plir cette éducation...

! yivre f'leur aise ailleurs !

y L& h
feur de bonne ma.isun qgui stat
nait avée sa voiture devant un
lace parisien.

= Quﬂ.nd Jetms prince, coni
t-il, je.n'avais quiune idée : pa
le plus de femps ‘possible & P
Depuis que je suis prolétaire jo
il ne'me’ serait' venu &' I'idée’ dé
établir pour gagner ma vie, J'
parce que mon patron, un Améri
de Chicago m'y o emmensé, aingi
ma femme.... .
— La princesse ! interrumpls-
— La princesse ma femnie, co

femme de chambre de Ia Chicagt

amuse comme un petit fou, pi
que je suis {frés riche, @
payé en dollars, et je peux y
la féte, 4 peu prés comme, au
temps. Mais, vraiment, ‘je ne
prends pas mes camarades ét
gers, ‘
Drabord, je- ne  comprends
leur sens de sclidarité sociale.
chauffeurs de iaxi, par exemple,
un syndicat. Les Francais reve
quent le droit élémenfaire “de
pag étre empechés par des in
de gagner leur vie chez eux !
pourquoi le syndicat a-t-il la D
excessive de les admettre ? Vous
dans umne. situation économigue
pourrait
vous laisser tranq‘uilles | Et si 1z

Imeuse fraternité internationale |

vriere 'n'est pas capable d'app
dre aux iravailleurs i ne pas se'f
du mal les uns les autres. je
demande a quoi elle sert ?

— Le Fascisme seul peut aed

— Je le souhaite. J'ai demand
mes camarades pourquoi ils
nent dans un pays ol ils génenf

— Je ne m'en doute p&. o5
= Qwa c'est parce qne'Pan
et qu’ils ain
mieux vivre pémh]emmt a Paris|

Leeharme a quélquefois de
graves -inconvénients. Ouelgnes

. Fernand Rigny
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