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PRÉFACE 

Des innombrab les invent ions vraies ou prétendues que chaque j o u r vo i t na î t re , 

quelques-unes seu lement sont conformes aux pr inc ipes de la science, ce qu i n ' imp l ique 

nu l lement qu'e l les soient tou jours dues à des savants. Le génie supplée à tout , même 

à la science acquise dans les l i v res el les laborato i res . 11 la remplace par celle qu i est 

puisée d i rec tement dans la na ture . Les œuvres de Gi f fard et de Gramme sont là pou r 

en témoigner . Mais, qu'el les sor tent du cerveau d 'un savant ou de celu i d ' un 'simple 

ouv r ie r , observa teur et j ud i c ieux in terprè te des phénomènes qu ' i l constate chaque j o u r , 

les seules invent ions qui réussissent sont celles qui ont la science pou r f ondemen t . 

E l les sor tent rap idement de la pér iode des essais et des tâ tonnements , pou r ent rer dans 

la vo ie p roduc t i ve où chacune, pou r sa par t , bouleverse en peu d 'années le mode 

d 'exp lo i ta t ion du domaine indus t r ie l qu'el le embrasse. 

T e l a été le cas des gaz l iquéf iés. 11 y a une v ing ta ine d 'années, o n aura i t pu les 

cro i re destinés à ne se rv i r que la science p u r e . A u j o u r d ' h u i , capables de ma in ten i r une 

basse température dans des entrepôts (ixes ou f lottants de p lus ieurs mi l l ie rs de mètres 

cubes, i ls permet tent la parfaite conserva t ion des matières a l imenta i res , no tamment 

dans les hal les et sur les nav i res . I ls rendent ainsi possible l 'échange entre les d i ve rs 

pays des matières les plus altérables à la température o rd ina i re et que , pou r cette 

ra ison, on n'eût, jamais c ru susceptibles de deven i r un objet de trafic l o in ta in . 

l^a bob ine de Masson et de Ruhmkor f f , qui était restée pendant longtemps un i n s 

t rument de labora to i re , est devenue en peu d 'années l 'un des plus puissants aux i l ia i res 

de l ' industr ie é lec t r ique, et no tamment du t ranspor t é lect r ique de la force à des dis

tances et avec des intensi tés tout à fait inespérées. 

L a turb ine à vapeur est à peine née à la v ie indust r ie l le que déjà on l 'emploie à la 

p ropu ls ion des paquebots et même des cuirassés à grande puissance et à g rand r a y o n 

d ' ac t i on . 

Mais ce sont les moteurs à exp los ion qui offrent peut-être l 'exemple le p lus f rap

pant de ce que peut sur le déve loppement de l ' indust r ie huma ine une idée heureuse 

venue à son heure , c 'est-à-dire à l 'heure où l ' indust r ie est prête à la réa l iser . 

Le moteur à essence était encore, en 1890, un objet de cur iosi té ; à peine quelques 
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timides essais avaient-ils été entrepris pour l'utiliser dans la propulsion d'embarcations 
de plaisance. Aujourd'hui, ce moteur se construit par milliers à des puissances qui 
vont jusqu'à 300 et 400 chevaux; il entraîne sur les roules des voitures qui marchent 
à des vitesses que l'on croyait uniquement réservées aux locomotives. 

Un moteur à gaz de 100 chevaux dans un seul cylindre était, il y a douze ans à 
peine, considéré comme une ulopie par les praticiens eux-mêmes ; nombre d'ingénieurs 
considéraient que les applications des moteurs à explosion devaient être limitées aux 
faibles puissances. A l'époque actuelle, les usines Cockerill construisent des moteurs à 
gaz capables de produire jusqu'à 1.500 chevaux par cylindre ; les moteurs à gaz de 
2.000 et 3.000 chevaux sont employés dans l'industrie sidérurgique à la producLion de 
l'énergie électrique qui lui est nécessaire. 

La production et l'utilisation de l'énergie se transforment donc dans le domaine 
industriel avec une rapidité déconcertante. 11 en résulte que l'ingénieur mis à la tète 
d'une exploitation a besoin,non seulement de se tenir au courant des progrès réalisés dans 
la branche spéciale dans laquelle il est plus particulièrement compétent, mais encore 
de suivre le développement de branches parallèles qui sont susceptibles, à un moment 
donné, de transformer le mode d'exploitation jusqu'alors mis en œuvre. L'ingénieur 
métallurgiste qui produit de l'acier au convertisseur Bessemer ou au four Martin doil 
suivre avec soin le progrès des fours électriques, qui peuvent rapidement se substituer en 
totalité ou en partie aux appareils actuels de fabrication. C'est encore ce même métal
lurgiste qui, pour diminuer le prix de revient de la fonte et soutenir la concurrence 
que se font entre elles les diverses forges, est nécessairement conduit soit à mieux uti
liser l'énergie encore contenue dans les gaz qui s'échappent du gueulard en les faisant 
exploser dans des moteurs à gaz au lieu de les brûler sous des chaudières, soit à régu
lariser sa fabrication ou à en augmenter le rendement en séchant le vent soufflé aux 
tuyères à l'aide d'appareils frigorifiques. Projet d'installation électrique, substitution 
de moteurs à gaz aux machines à vapeur, étude de production industrielle du froid, 
tels sont les problèmes en face desquels se trouve l'ingénieur métallurgiste. Le chimiste, 
le mécanicien, l'ingénieur des mines peuvent être aux prises avec des difficultés du 
même ordre ; ils peuvent avoir à résoudre des questions pratiques dont leur spécialisa-
lion primitive ne leur a pas, en général, permis de suivre tous les développements. 

Lorsque les circonstances obligent un ingénieur à résoudre de tels problèmes, où 
celui-ci va-t-il se procurer rapidement l'ensemble des renseignements théoriques et 
pratiques lui permettant de connaître l'état actuel de la question, et par suite de juger, 
parmi les projets présentés par les spécialistes, celui qui convient le mieux à son mode 
d'exploitation ? Les cours d'écoles, si bien faits qu'ils soient, ne lui sont pas toujours 
d'un secours suffisant; ils ne peuvent, en effet, que contenir l'exposé des principes géné
raux sans s'appesantir sur les détails particuliers à chaque branche d'indus 
souvent muets sur des applications encore peu répandues dans la pratique industrielle. 

Les mémoires épars dans des périodiques écrits dans diverses langues peuvent seuls 
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P R É F A C E III 

d o n n e r à l ' i n g é n i e u r l e s r e n s e i g n e m e n t s q u i l u i s o n t u t i l e s . M a i s c ' e s t l à u n t r a v a i l d e 

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

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

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

f a b r i c a t i o n q u i n e p e u t ê t r e a r r ê t é e . I l l u i s e r a i t a l o r s é m i n e m m e n t u t i l e d e t r o u v e r 

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

l u i d o n n a n t , e n m ê m e t e m p s q u e l a b i b l i o g r a p h i e c o m p l è t e d e c e t t e q u e s L i o n , l ' e x p o s é 

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

d a n s d ; f ! é r e n t s e s s a i s o u d a n s d e s i n s t a l l a t i o n s e n c o u r s d ' e x p l o i t a t i o n . Un t e l o u v r a g e , 

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

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

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

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

n e m e n t s . 

C ' e s t u n e t e l l e t â c h e q u e M . M a r c h i s s ' e s t e f f o r c é d e r é a l i s e r e n i n s t i t u a n t ' à l a 

F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e B o r d e a u x d e s c o u r s i n d u s t r i e l s à l ' u s a g e d e s i n g é n i e u r s . 

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

m e n t a t i o n q u e M . M a r c h i s a s u s e p r o c u r e r e t l e u r d o n n e r . 

A u p o i n t d e v u e t h é o r i q u e , i l s n e s ' a r r ê t e n t a u x p r i n c i p e s g é n é r a u x d e l a S c i e n c e 

q u e d a n s l a m e s u r e u t i l e a u s u j e t à t r a i t e r . M a i s , d a n s c e t t e m e s u r e , l e s p r i n c i p e s 

s o n t e x p o s é s a v e c l a n e t t e t é e t l ' e x a c t i t u d e h a b i t u e l l e s à n o t r e e n s e i g n e m e n t u n i v e r s i 

t a i r e . 

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

m i s e a u p o i n t d ' u n c o u r s s u r la Production et VUtilisation des gaz pauvres p r o f e s s é e n 

l y 0 5 - 1 9 0 0 à l a F a c u l t é d e s S c i e n c e s d e B o r d e a u x . 

S i l ' o n fa i t p a s s e r s u r d u c o k e c h a u f f é a u r o u g e , s o i t d e l ' a i r s e u l , s o i t d e l à v a p e u r 

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

c o n t e n a n t e n p r o p o r t i o n s v a r i a b l e s d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , d e l ' o x y d e d e c a r b o n e 

e t d e l ' h y d r o g è n e . L a c o m p o s i t i o n d e c e g a z d é p e n d d e l a v i t e s s e d e p a s s a g e d u c o u r a n t 

d ' a i r i n s u f f l é , d e l a g r a n d e u r d e l a s u r f a c e d e c o n t a c t e n t r e c e t a i r e t l e c a r b o n e i n c a n 

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

l a q u e l l e e s t p o r t é c e m ô m e a i r a v a n t d e p a s s e r s u r l e c a r b o n e a u r o u g e . L ' é t u d e d e s 

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

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

r e i l s p r o d u c t e u r s . 

L e gaz à l'air e s t o b t e n u p a r l ' a c t i o n d e l ' a i r s u r l e c a r b o n e i n c a n d e s c e n t ; i l e s t 

s u r t o u t f o r m é d ' o x y d e d e c a r b o n e e t d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 11 e s t u t i l i s é p o u r l e c h a u f 

f a g e d e f o u r s t e l s q u e l e s f o u r s , S i e m e n s - M a r l i n e m p l o y é s d a n s l a f a b r i c a t i o n d e l ' a c i e r 

s u r s o l e , l e s f o u r s d e v e r r e r i e o u l e s f o u r s à c o r n u e s d ' u s i n e à g a z . 

L e p a s s a g e d e l a v a p e u r d ' e a u s u r d u c o k e p o r t é a u r o u g e d o n n e l e gaz à l'eau, 
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contenant environ 45 0/0 d'hydrogène et 35 0/0 d'oxyde de earbone. Cette grande 
proportion de gaz combustibles et réducteurs donne à ce mélange un pouvoir calorifique 
assez élevé et justifie son emploi dans tous les cas où, dans l'industrie, on a besoin soit 
d'une flamme à température élevée, comme dans l'éclairage par manchons à l'incan
descence, soit d'une flamme réductrice très chaude, comme dans la soudure autogène. 

On donne plus particulièrement le nom de Gaz pauvre ou de Gaz mixte de gazo

gène au mélange gazeux formé d'oxyde de carbone, d'anhydride carbonique et d'hydro
gène que l'on obtient en faisant passer un mélange d'air et de vapeur d'eau sur du coke 
chauffé au rouge. Ce gaz, dans lequel la proportion d'hydrogène est voisine de 16 à 
18 0/0, celle d'oxyde de carbone de 20 à 35 0/0, et dont le pouvoir calorifique est 
d'environ 1.300 calories, est employé pour l'alimentation des moteurs. 11 peut être 
produit, soit en insufflant le mélange d'air et de vapeur d'eau dans la cuve du généra
teur, qui prend alors le nom de Gazogène soufflé ; soit en aspirant le mélange au 
moyen du moteur lui-même, d'où le nom de Gazogène par aspiration donné aux appa
reils de ce type. A cause de leur simplicité et du moindre danger qu'ils présentent au 
point de vue du dégagement des gaz pauvres éminemment toxiques, les gazogènes par 
aspiration sont presque uniquement employés dans l'industrie. M. Marchis consacre à 
leur étude un chapitre spécial, dans lequel il passe en revue les divers modes de cons
truction de ces appareils tant au point de vue des formes à adopter pour les cuves et les 
grilles qu'au point de vue de la place et de l'amplitude à donner aux vaporisateurs, aux 
appareils réchauffeurs d'air, aux trémies de chargement, etc. 

Nous avons supposé que l'on obtenait le gaz pauvre en faisant passer le mélange 
d'air et de vapeur d'eau sur du coke au rouge, c'esf-à-dire sur un combustible formé 
presque exclusivement de carbone et de cendre. En réalité, on utilise le plus souvent 
de l'anthracite ou certains charbons maigres qui donnent naissance à une petite quan
tité de goudrons et d'hydrogène sulfuré, produits qu'il importe d'éliminer si l'on veut 
éviter la détérioration et l'arrêt des moteurs. Aussi les générateurs de gaz pauvres 
doivent-ils être munis d'appareils d'épuration (laveurs, épurateurs chimiques), dont le 
bon fonctionnement est une des conditions indispensables d'une marche normale d'un 
moteur alimenté par des gaz pauvres. 

Les anthracites et certains charbons maigres sont des combustibles dontleprix est 
très élevé. Aussi cherche-t-on depuis longtemps à les remplacer par des combustibles 
de moindre prix, tels que les lignites, les tourbes, le bois, etc. Malheureusement toutes 
ces substances donnent, à la distillation, des produits volatils qui sont éminemment 
nuisibles au fonctionnement des moteurs. On est parvenu à éliminer ces produits par 
des lavages à l'eau à température élevée ; mais les appareils ainsi conçus sont trop 
compliqués pour être d'une application courante. La destruction de ces matières 
volatiles par leur passage sur du coke au rouge donne de meilleurs résultats et a con
duit à la construction de divers types de gazogènes actuellement très répandus dans 
l'industrie. 
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PRÉFACE V 

L'élimination des matières volatiles par des lavages méthodiques permet la récu
pération de sous-produits. Cette méthode a été employée en Angleterre par Mond pour 
recueillir les produits ammoniacaux qui prennent naissance dans l'action à basse tem
pérature de la. vapeur d'eau sur des charbons riches en azote. D'immenses installations 
ont été construites ; certaines gazéifient jusqu'à 200 tonnes de charbon par jour et four
nissent du gaz à des fours et à des moteurs à gaz de 500 à 1.000 chevaux. 

Mais le développement des moteurs à gaz de grande puissance ne s'est produit qu'à 
partir du moment où il a été possible d'alimenter ces moteurs au moyen des gaz sortant 
du gueulard des hauts fourneaux. On sait que ces gaz contiennent encore environ 
35 0/0 d'éléments combustibles formés principalement d'oxyde de carbone. 

La chaleur dégagée par la combustion de ces gaz peut être utilement employée soit 
pour le réchauffage des Cowper, soit pour la production d'une certaine quantité d'énergie 
mécanique. Pendant longtemps on s'est contenté de brûler ces gaz sous des chaudières 
fournissant de la vapeur à des machines actionnant les appareils du service du haut 
fourneau; on obtenait ainsi un excédent de puissance de 4 à 5 chevaux environ par 
tonne de coke consommée par vingt-quatre heures. Si, au lieu de passer par l'intermé
diaire chaudière et moteur dont le rendement est très faible, on produit l'énergie 
mécanique en alimentant directement un moteur à gaz au moyen des gaz du gueulard, 
on est conduit à réaliser un excédent de puissance près de 4 fois plus considérable 
que dans le cas précédent. Cette puissance disponible de 20 chevaux par tonne de 
charbon consommée en vingt-quatre heures permet d'assurer le service d'une usine 
métallurgique et même de produire un transport de force à des prix très rémunéra
teurs. C'est ainsi qu'aux usines Cockerill la station centrale, composée uniquement de 
moteurs à gaz alimentés par du gaz de haut fourneau, fournit de la lumière et de 
l'énergie à d'immenses ateliers. 

Les hauts fourneaux ne sont pas les seuls appareils sidérurgiques capables de 
produire de l'énergie utilisée dans des moteurs à gaz. Les fours à coke métallurgique, 
si répandus dans tout le district rhénan-wesphalien, commencent aussi à être employés 
à ce point de vue comme gazogènes. 

L'épuration de ces gaz est la plus grande difficulté que l'on ait rencontrée dans 
leur utilisation. Les poussières très fines et très denses qui se maintiennent en sus
pension dans les gaz des hauts fourneaux doivent être éliminées avec le plus grand 
soin ; on est parvenu actuellement, par un refroidissement suffisant et par une sorte de 
turbination en présence de l'eau, à réduire la proportion de ces poussières à être de 
2 centigrammes par mètre cube. Les gaz de fours à coke ne contiennent pas de telles 
poussières, mais la proportion assez grande des goudrons, des composés sulfurés et 
cyanés nécessite des appareils d'épuration extrêmement développés. 

Les moteurs de dimensions colossales qui utilisent les gaz des hauts fourneaux et 
des fours à coke appartiennent soit au type à quatre temps (moteurs Cockerill, de la 
Société de Nuremberg, Otto-Deutz, etc.), soit au type à deux temps (moteurs OEchel-
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hàuscr, Kœrting). Tous les moteurs à quatre temps sont généralement horizontaux et 
à double effet; ils ont l'aspect d'un moteur à vapeur muni d'une distribution à soupapes 
du genre Siïlzer. ils ne diffèrent entre eux que par des détails de construction que 
M. Marchis décrit avec soin pour les différents types. Les rendements thermodyna
miques sont élevés; MM. Hubert et Wit/. ont pu obtenir dans un essai de moteur Coc-
kerill un rendement voisin- de 30 0/0. Les moteurs à deux temps, nécessitant des 
pompes auxiliaires pour l'alimentation du moteur, sont moins en faveur que les moteurs 
à quatre temps. Ceux-ci ont regagné l'avance qu'avait prise au début le moteur Kœr
ting, alors que le double effet n'avait pas encore été appliqué au moteur à quatre 
temps. 

Tel est le plan général de cet ouvrage. J'espère que ce court résumé en montrera 
l'importance et prouvera qu'il est digne de ceux que M. Marchis a précédemment publiés 
sur les divers sujets, toujours bien choisis et d'actualité industrielle, qu'il a traités dans 
ses leçons. 

L'Université ou, pour mieux dire, les universités de France doivent profiter du 
degré de liberté, même s'il n'est pas toute la liberté, que leur a accordé la République 
pour briser le moule dans lequel elles ont été enfermées par le régime du premier Em
pire. Elles doivent régionaliser leur science, et, en particulier, la rendre profitable, 
dans chaque contrée, à l'industrie locale, autant que le permet le souci de la culture de 
la Science d'ordre général. 

Beaucoup de jeunes maîtres tendent à ce but. M. Marchis aura été l'un des pre
miers à le viser et l'un des plus féconds. 

Ce qui monLre, d'ailleurs, l'intérêt qui s'attache à son initiative, c'est la façon dont 
elle a été accueillie dans la région bordelaise. Les ingénieurs de Bordeaux et des environs 
lui ont prouvé combien ils l'apprécient en se portant en masse à. ses leçons et en l'aidant 
dans leur publication. Les corps élus l'ont également assisté dans ce but. L'Académie 
des Sciences, qui tient à honneur d'encourager toutes les initiatives utiles à la Science 
et à l'Industrie, lui a par deux fois décerné des prix. Enfin le Ministère de l'Instruction 
Publique vient de lui créer à Bordeaux une chaire spéciale de Physique. 

Tout récemment, M. le Professeur Lippmann a traité, avec l'autorité et le talent 
qui lui appartiennent, cette question des rapports entre l'Université et l'Industrie dans 
notre pays, à la réunion qui a eu lieu, à Lyon, de l'Association française pour l'avance
ment des Sciences. Il a exprimé le regret que, contrairement à ce qui se passe notam
ment en Allemagne, l'industrie française ne fasse pas pénétrer directement la science 
dans l'usine par l'emploi de jeunes savanls formés dans nos universités. 

11 est certain que l'industrie allemande, notamment l'industrie chimique, s'est 
peu à peu classée la première, en partie par l'emploi de jeunes docteurs, qu'on appelle 
les collaborateurs scientifiques, et qui n'ont d'autre mission que de travailler, selon leur 
inspiration, aux progrès scientifiques delà maison industrielle où ils sont employés. 

Mais M. le Professeur Lippmann est de l'Université et, en regrettant que les choses 
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ne se passent pas de même en France, il attribue le fait au manque d'initiative des 
industriels français. Cependant n'est-il pas permis de croire que les jeunes docteurs 
français ne se contenteraient peut-être pas des modestes émoluments qu'acceptent 
leurs collègues allemands, au moins pour leurs débuts et sauf à grandir peu à peu par 
leurs travaux et par les services rendus ? D'autre part, est-il certain qu'actuellement 

nos universités pourraient fournir à l'industrie des sujets suffisamment préparés dans 
ce but, aussi bien qu'on le fait dans l'enseignement allemand ? On peut poser celte 
dernière question sans manquer d'égards pour nos maîtres de l'Enseignement supérieur, 
dont nul plus que moi n'apprécie la science et le dévouement. Mais il y a trop peu de 
temps que nos universités ont droit à quelque initiative pour qu'elles puissent actuel
lement prétendre à rendre tous les services dont leur science serait capable. Cela 
viendra avec le temps. Le jour où certaines d'entre elles délivreront des diplômes 
visant l'industrie à des jeunes gens qui sauront prouver que leur science est.de 
nature à contribuer à une plus grande prospérité des maisons qui les auront accueillis, 
l'usage se répandra bien vite de recourir à leur savoir. 

Ce jour arrivera d'autant plus vite que des hommes d'initiative comme M. Marcbis 
l'auront mieux préparé. 

M A U R I C E LÉVY, 
d e l ' I n s t i t u t , 

I n s p e c t e u r g é n é r a l d e s P o n t s e t C h a u s s é e s . 
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GAZ PAUVRES 

CHAPITRE I 

LES GAZOGÈNES. - LE GAZ À L'AIR 

1. Gaz à l'air. — On d é s i g n e , s o u s l e n o m de gaz à l'air o u gaz Siemens, le m é 

l a n g e g a z e u x c o m b u s t i b l e o b t e n u d a n s la c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e du c h a r b o n e n p r é s e n c e 

de l 'air. S u i v a n t l e s c i r c o n s t a n c e s d a n s l e s q u e l l e s i l est p r o d u i t , i l c o n t i e n t e n p r o p o r t i o n s 

v a r i a b l e s de Yoxydc de carbone, de Y anhydride carbonique et de Yazote. N o u s a l l o n s é t u d i e r 

l e s d i v e r s e s c i r c o n s t a n c e s q u i i n f l u e n t sur la c o m p o s i t i o n de ce g a z . 

2. Quantités de chaleur mises en jeu dans les réactions de l'oxygène sur le 

carbone. — L 'oxygène et l e c a r b o n e , e n r é a g i s s a n t l 'un s u r l ' a u t r e , d o n n e n t n a i s s a n c e à d e u x 

c o m p o s é s : l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e CO 2 e t l ' oxyde de c a r b o n e CO. Ces d e u x r é a c t i o n s d é 

g a g e n t d e la c h a l e u r , o u , c o m m e o n di t , s o n t exothermiques : l e s q u a n t i t é s de c h a l e u r d é g a 

g é e s s o n t , d'après l é s d é t e r m i n a t i o n s de M. B e r t h e l o t (') , 

C amorphe -f- O 2 = C O 2 g a z -j- 97.650 ca lor ie s -k i logrammes; 
( 1 2 k g . ) ( 3 2 k g . ) (44 k g . ) 

C amorphe -(- O — CO gaz -{- 29.450 ca lor ies -ki logrammes. 
(12 k g . ) (16 kg.) (28 k g . ) 

Si o n r a p p o r t e c e s d é g a g e m e n t s de c h a l e u r a u k i l o g r a m m e d e c a r b o n e , o n v o i t q u e la 

f o r m a t i o n d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e d é g a g e 8 . 1 3 7 , 5 g r a n d e s c a l o r i e s et q u e la f o r m a t i o n 

de l ' o x y d e de c a r b o n e d é g a g e 2 . 4 5 4 g r a n d e s c a l o r i e s e n v i r o n . 

L 'oxyde d e c a r b o n e se c o m b i n e a v e c l ' o x y g è n e e n p r o d u i s a n t u n d é g a g e m e n t de c h a l e u r 

qu i , d 'après l e s e x p é r i e n c e s d e MM. B e r t h e l o t et M a t i g n o n e s t 

CO -f- O = C O 2 + 68.200 ca lor ies-ki logrammes. 

3 . .Réduction de l'anhydride carbonique par le carbone et réaction 

inverse. — L ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , e n p a s s a n t s u r d u c h a r b o n chauf fé a u r o u g e , l u i c è d e 

(!) B E R T H E L O T , Thermochimie, t. II, p. 1 2 9 (Paris, Gauthier-Villars, 1 8 9 7 ) . 

{- ) B E R T H E L O T , loc. cit., p, 1 2 8 . 

BAZ P A U V H K S . i 
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la m o i t i é de s o n o x y g è n e e t p a s s e à l 'état d ' o x y d e de c a r b o n e ; o n o b t i e n t a i n s i u n v o l u m e de 

gaz d o u b l e de c e l u i d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e m p l o y é . D'après l e s d o n n é e s q u i p r é c è d e n t , 

c e t t e r é a c t i o n a b s o r b e de la c h a l e u r , o u , c o m m e o n dit , e s t endothermiqne. O n a, e n effet , 

l e s é q u a t i o n s 

C O a + C = 2 C O + [2 X 29 .450 — 97 .650] , 
C O A + C = 2 C O — 3 8 . 7 5 0 ca lor ies -k i logrammes . 

1 k i l o g r a m m e d e c a r b o n e rédui t 3 k K , 6 6 6 d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e n p r o d u i s a n t 4 k i î , 6 6 6 d ' o x y d e 

de c a r b o n e ; c e t t e r é a c t i o n a b s o r b e 3 . 2 2 9 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 

D 'autre part , l ' o x y d e de c a r b o n e p l a c é e n p r é s e n c e d u c a r b o n e d o n n e de l ' a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e . Cet te r é a c t i o n i n v e r s e , i n d i q u é e par S a i n t e - C l a i r e D e v i l l e , a é t é v é r i f i é e p a r 

M. B o u d o u a r d q u i a c o n s t a t é qu'à la t e m p é r a t u r e de 800° C. u n m é l a n g e g a z e u x c o n t e 

n a n t 2 7 0 / 0 d ' o x y d e de c a r b o n e d i l u é d a n s de l 'azote r e n f e r m e , a p r è s s o n p a s s a g e s u r du 

c h a r b o n , 0 , 6 5 0 / 0 de gaz c a r b o n i q u e . 

S i d o n c , d a n s d e s c o n d i t i o n s c o n v e n a b l e s d e t e m p é r a t u r e et de p r e s s i o n , o n m e t e n pré 

s e n c e d a n s u n e m ê m e e n c e i n t e d e l ' o x y d e de c a r b o n e , d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et du c h a r 

b o n , l e s d e u x r é a c t i o n s i n v e r s e s : 

D ' u n e par t , t r a n s f o r m a t i o n de l 'anhydride, c a r b o n i q u e e n o x y d e de c a r b o n e ; 

D'autre par t , t r a n s f o r m a t i o n de l ' oxyde d e c a r b o n e e n a n h y d r i d e c a r b o n i q u e ; 

p e u v e n t s e p r o d u i r e s i m u l t a n é m e n t . On c o n ç o i t d o n c q u e c e s d e u x r é a c t i o n s p u i s s e n t 

se l i m i t e r l 'une l 'autre e t qu'i l s ' é tab l i s s e d a n s l e s y s t è m e ( a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , o x y d e de 

c a r b o n e , c a r b o n e ) u n étal de véritable équilibre c a r a c t é r i s é , à c h a q u e t e m p é r a t u r e e t à 

c h a q u e p r e s s i o n , par u n e c o m p o s i t i o n d é t e r m i n é e du m é l a n g e g a z e u x , a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 

et o x y d e d e c a r b o n e . 

D ' a p r è s u n e n o t a t i o n d u e à V a n ' t HolT, n o u s r e p r é s e n t o n s d e la m a n i è r e s u i v a n t e la pos 

s i b i l i t é d e c e s d e u x t r a n s f o r m a t i o n s i n v e r s e s a b o u t i s s a n t à u n état de v é r i t a b l e é q u i l i b r e : 

2 C O r ^ ; C O 2 + C. 

D a n s q u e l s e n s va s 'e f fectuer c e t t e t r a n s f o r m a t i o n renve.rsablc o u réversible, s u i v a n t 

l ' e x p r e s s i o n d e q u e l q u e s a u t e u r s , l o r s q u ' o n fait var i er la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e le s y s t è m e 

es t s o u m i s o u la p r e s s i o n qu' i l s u p p o r t e ? La r é p o n s e à c e t t e q u e s t i o n n o u s es t d o n n é e par 

d e u x l o i s é n o n c é e s e n 1 8 8 4 par V a n ' t Hoff e t p a r M. Le C h a t e l i e r (-') et c o n n u e s s o u s l e s 

n o m s de loi du déplacement de l'équilibre par variation de température et loi du déplacement 

de l'équilibre par variation de pression. 

4 . Énoncé de la loi du déplacement de l'équilibre par* variation de tem

pérature. — La lo i d u d é p l a c e m e n t d e l ' é q u i l i b r e par v a r i a t i o n de t e m p é r a t u r e e s t la 

s u i v a n t e : Un système chimique est en équilibre stable sous une pression donnée et à une 

température donnée T ; sans changer la pression, on donne à la température une valeur T un 

peu s u p é r i e u r e à T, l'équilibre est rompu. Pour atteindre le nouvel étal d'équilibre, relatif à 

la pression donnée et à la température T', le système doit éprouver un changement d'état; si 

ce changement d'état se produisait sous la pression constante donnée et à la température 

invariable T, il serait accompagné d'une absorption de chaleur (3). 

( [ ) BOUDOUARD, Recherches sur les équilibres chimiques (Annales de Chimie et de Physique, 7" série, t. X X I V , p. 2 7 ) . 
( 2) J . - H . V A N ' T H O F F , Études de Dynamique chimique (Amsterdam, 1884);— H. Ls G H A T E L I E P , Comptes Rendus de 

VAcadémie des Sciences, t. X C I X , p. 786, 1884. 
( : |) Nous avons énoncé la loi du déplacement de l 'équil ibre par var iat ion dé température en supposant le système 

maintenu sous pression constante ; l'énoncé en est analogue pour les systèmes maintenus sous volume constant. I l 
suffit de remplacer les mots pression constante par volume constant. 
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A p p l i q u o n s c e t t e loi a u s y s t è m e défini p l u s h a u t . 

L'état d ' é q u i l i b r e s tab le de ce s y s t è m e s o u s la p r e s s i o n P e t à la t e m p é r a t u r e T e s t carac 

térisé par l a p r e s s i o n p a r t i e l l e p2 q u e l ' o x y d e de c a r b o n e e x e r c e d a n s l e m é l a n g e g a z e u x , 

a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et o x y d e de c a r b o n e . E l e v o n s la t e m p é r a t u r e de la v a l e u r T à la v a l e u r T' 

en m a i n t e n a n t le s y s t è m e s o u s la p r e s s i o n P : u n n o u v e l é q u i l i b r e s tab le se p r o d u i t , c a r a c 

tér isé par la p r e s s i o n par t i e l l e p'2, q u e l ' oxyde de carbone e x e r c e d a n s l e m é l a n g e . La p r e s 

s ion p',2 e s t - e l l e s u p é r i e u r e o u i n f é r i e u r e à p 0 ? T e l l e est la q u e s t i o n à l a q u e l l e n o u s p e r m e t de 

répondre l a lo i du d é p l a c e m e n t de l ' é q u i l i b r e par v a r i a t i o n de t e m p é r a t u r e . 

L o r s q u e la p r e s s i o n par t i e l l e de l ' oxyde de c a r b o n e p a s s e de la v a l e u r à la v a l e u r p 9 , 

l e s y s t è m e es t l e s i è g e de l ' u n e d e s d e u x r é a c t i o n s q u e n o u s a v o n s dé f in ie s p l u s h a u t . D'après 

la lo i p r é c é d e n t e , si la r é a c t i o n qu i se p r o d u i t é ta i t e f fectuée s o u s la p r e s s i o n P et à la t e m 

pérature T , e l l e a b s o r b e r a i t de la c h a l e u r . Or la r é a c t i o n qui absorbe d e la c h a l e u r e s t l a 

t r a n s f o r m a t i o n de l ' a n h y d r i d e . carbonique en o x y d e de c a r b o n e . C'est d o n c e l l e qu i v a se 

produire l o r s q u e , s o u s p r e s s i o n c o n s t a n t e , o n é l è v e la t e m p é r a t u r e du s y s t è m e ; s o u s la p r e s 

s ion P et à la t e m p é r a t u r e T s u p é r i e u r e à T', o n a d o n c p'2 > p,. La r é a c t i o n 

2 C O C O 2 + C 

se produit donc de plus en plus à mesure que la température s'élève s o u s p r e s s i o n c o n s t a n t e . La 

réact ion i n v e r s e 
2 C O — ^ C O a + C 

e s t , au c o n t r a i r e , favorisée par un abaissement de température, s o u s p r e s s i o n c o n s t a n t e . 

M. B o u d o u a r d (') a vér i f i é e x p é r i m e n t a l e m e n t c e s c o n c l u s i o n s . D a n s u n t u b e de v e r r e o u 

de p o r c e l a i n e , chauf fé à d i v e r s e s t e m p é r a t u r e s , i l i n t r o d u i t du c h a r b o n et du gaz c a r b o n i q u e ; 

l 'une d e s e x t r é m i t é s du t u b e e s t f e r m é e , l 'autre r e c o u r b é e p l o n g e d a n s l e m e r c u r e , de façon 

que l a p r e s s i o n r e s t e c o n s t a n t e . L 'ana lyse d e s gaz a p r è s d e s t e m p s de chauf fe su f f i sant s a 

d o n n é l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s . 

T E M P É R A T U R E S 

K N D E G I . É S C E N T J G Ï Î A D E S 

P R E S S I O N P A R T I E L L E D E C02 

Pi 
F.N P O U R 100 D E T.A P R K 5 S I O N T O T A L K 

P R E S S I O N P A R T I E L L E D E C O 

KN P O U R 1 0 0 DP. L A P R E S S I O N T O T A L K 

530 0,893 0,107 
630 O.HIO 0,390 
800 0,070 0,9110 
925 0,040 0,9(j0 

O n p e u t d i re q u e , lorsque de l'anhydride carbonique se trouve en présence de carbone, il 

ne se forme pas doxyde de carbone au-dessous de 450° C. ; au contraire, au-dessus de 950° C, 

la transformation de l'anhydride carbonique en oxyde de carbone est pratiquement complète. 

Ces r é s u l t a t s s o n t des p l u s i n t é r e s s a n t s au p o i n t de v u e d u c h a u f f a g e d a n s l e s g a z o g è n e s , l e s 

h a u t s f o u r n e u u x , l e s c u b i l o t s . 

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

t o u t a u m o i n s , c o m m e p r e m i è r e a p p r o x i m a t i o n a s s e z g r o s s i è r e , ê tre r e p r é s e n t é e par u n e for 

m u l e q u i a é t é d o n n é e par H o r t s m a n n et par G i b b s . C o n s i d é r o n s la r é a c t i o n 

(!) BlH'DOI.'AHI), loc. Cit. 

C O 2 + C = 2 C O . 
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1 m o l é c u l e d ' a n h y d r i d e carbonique , d o n n e n a i s s a n c e à 2 m o l é c u l e s d ' o x y d e de c a r b o n e ; l e s 

p r e s s i o n s p a r t i e l l e s pl e t p.-, de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et de l ' o x y d e de c a r b o n e s o n t r e l i é e s 

à la t e m p é r a t u r e T par l ' é q u a t i o n 

( 1 ) 2 l o g p , - 4 l o g p2 - ~ f N log T + Z, 

dans l a q u e l l e M, N , Z s o n t d e s c o n s t a n t e s ; T e s t la t e m p é r a t u r e a b s o l u e ( 2 7 3 + /) c o r r e s 

p o n d a n t à l a t e m p é r a t u r e e e n t i g r a d e t ; le s y m b o l e log r e p r é s e n t e un l o g a r i t h m e v u l g a i r e (') . 

G o m m e o n a p{ - f -p . , — P, la f o r m u l e (1) p e r m e t d'avoir u n p r e m i e r r e n s e i g n e m e n t s u r 

la c o m p o s i t i o n du m é l a n g e g a z e u x GO- + GO e n é q u i l i b r e a v e c le c a r b o n e à u n e t e m p é r a 

ture T. 

M. B o u d o u a r d a r e p r é s e n t é s e s e x p é r i e n c e s par la f o r m u l e 

18240 6 
(2) 2 l o g P < - 4 l o g p.2 = _ 1 8 i 5 9 . 

M a i s , p o u r y p a r v e n i r , l ' au teur a'dû a j o u t e r u n e h y p o t h è s e de p l u s à c e l l e s q u e s u p p o s e 

la f o r m u l e (1) , a. s a v o i r q u e l a c h a l e u r a b s o r b é e d a n s la r é a c t i o n (CO 2 -f- G = 2GO) es t i n d é 

p e n d a n t e de la t e m p é r a t u r e , ce qu i e u t r a î n e ' N = 0 ; de p l u s , q u a t r e e x p é r i e n c e s s e u l e m e n t 

o n t p e r m i s de c o n n a î t r e les coe f f i c i en t s M et Z. 

5. L O I D U D É P L A C E M E N T D E L ' É Q U I L I B R E P A R V A R I A T I O N D E P R E S S I O N . — A v a n t 

d'a l ler p l u s l o i n , i l c o n v i e n t de r e c h e r c h e r q u e l l e e s t l ' i n f l u e n c e de la p r e s s i o n s u r la t r a n s 

f o r m a t i o n 2CO ~~>~" CO- H - G. LIA loi de M. Le C h a t e l i e r e s t la s u i v a n t e . 

Prenons un système an équilibre stable à une température donnée et sous une pression 

donnée; sans changer la température, d i m i n u o n s la pression d'une petite quantité; en géné

ral l'équilibre est rompu; le système sera le siège d'une réaction qui l'amènera à un nouvel 

état d'équilibre ; si l'on supposait la même réaction produite, à partir de l'état d'équilibre 

primitif, sans changement de température ni de pression, elle serait accompagnée d'une a u g 

m e n t a t i o n de v o l u m e du système. 

D a n s l e c a s a c t u e l , la r é a c t i o n q u i , e f f ec tuée a t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e et s o u s p r e s s i o n 

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

2 C O -<— C O 2 + C . 

S i d o n c , à t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e , o n d i m i n u e la p r e s s i o n du gaz c a r b o n i q u e e n c o n t a c t 

a v e c l e c a r b o n e , la p r o p o r t i o n d 'oxyde de c a r b o n e do i t a u g m e n t e r d a n s le s y s t è m e ( a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e , o x y d e de c a r b o n e , c h a r b o n ) . C'est ce qu i arr ive l o r s q u e , a u l i e u d e m e t t r e de 

l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p u r s o u s la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e e n c o n t a c t a v e c d u c a r b o n e à 

(') P o u r l ' e x p o s é e t l ' a p p l i c a t i o n d e s t h é o r i e s de G i b b s ut H o r t s m a n n , v o i r : 

P . DUHEM, Traité de mécanique chimique fondée sur la Thermodynamique, t. I l ( P a r i s , H e r m a n n ) ; — P . DUHEM. 
Thermodynamique et Chimie, p . 338 ( P a r i s , U e r m a i m , 1902} . 

La t h é o r i e de G i b b s s u p p o s e : 
1° Que l e s s o l i d e s e t l e s l i q u i d e s q u i f o n t p a r t i e du. s y s t è m e é t u d i é n e s e m é l a n g e n t p a s e n t r e e u x e t n e d i s s o l v e n t 

p a s l e s gaz ; • 
2° Que l e v o l u m e s p é c i f i q u e de c h a c u n d e s c o r p s s o l i d e s o u l i q u i d e s e s t n é g l i g e a b l e p a r r a p p o r t a u x V o l u m e s 

s p é c i f i q u e s d e s g a z q u e l 'on c o n s i d è r e ; 
3° Q u e la c h a l e u r s p é c i f i q u e d e c h a c u n d e c e s c o r p s s o l i d e s o u l i q u i d e s e s t s e n s i b l e m e n t i n d é p e n d a n t e de l a 

t e m p é r a t u r e ; 
4" Q u e l e s gaz q u e le s y s t è m e r e n f e r m e s o n t a l ' é t a t p a r f a i t . 
Or o n s a i t c o m b i e n la c h a l e u r s p é c i f i q u e d u c a r b o n e e ;t v a r i a b l e a v e c la t e m p é r a t u r e . A u s s i la t h é o r i e d e G i b b s 

n ' e s t - e l l e q u e g r o s s i è r e m e n t a p p l i c a b l e a u c a s a c t u e l . 
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u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é e , o n m e t , a ce t t e t e m p é r a t u r e , e n c o n t a c t a v e c l e c h a r b o n , u n 

m é l a n g e de gaz c a r b o n i q u e e t d 'azote s o u s la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , d e l e l l e s o r t e q u e l a 

p r e s s i o n p a r t i e l l e de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e so i t i n f é r i e u r e à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . 

Cette c o n s é q u e n c e t h é o r i q u e a é té v é r i f i é e q u a l i t a t i v e m e n t par M. B o u d o u a r d . 

6. F a c t e u r s q u i i n f l u e n t s u r l a t r a n s f o r m a t i o n d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 

e n o x y d e d e c a r b o n e . — L e s e x p é r i e n c e s de M. B o u d o u a r d d o n n e n t d ' u t i l e s r e n 

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

2CQ C O a + C. 

La c o m p o s i t i o n d u m é l a n g e g a z e u x (CO- -+- CO), qu i c o n v i e n t à l ' é q u i l i b r e p o u r c h a q u e 

t e m p é r a t u r e , s e m b l e n e p a s d é p e n d r e de la n a t u r e du c h a r b o n . 

M a i s la v i t e s s e a v e c l a q u e l l e l ' é q u i l i b r e e s t a t t e i n t , ou la vitesse de réaction, d é p e n d : 

1° De la température. E l le es t b e a u c o u p p l u s g r a n d e à 800° , où l ' é q u i l i b r e e s t p r a t i q u e 

m e n t o b t e n u au b o u t de q u e l q u e s m i n u t e s , qu 'à 6 5 0 ° , o ù sa r é a l i s a t i o n n é c e s s i t e a u m o i n s 

s ix h e u r e s ; 

2° D e la grandeur d» la surface de contact entre Télément gazeux et le charbon. 

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

d i m e n s i o n s p l u s fa ib l e s o u q u e l e c h a r b o n es t p l u s p o r e u x . 

D a n s la p r o d u c t i o n i n d u s t r i e l l e du gaz à l 'air , l e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s s o n t p r o 

d u i t e s l e s e x p é r i e n c e s de l a b o r a t o i r e q u e n o u s v e n o n s d ' a n a l y s e r n e s o n t pas r é a l i s é e s . Mais 

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

t i o n i n d u s t r i e l l e . 

7. I n f l u e n c e d e l a v i t e s s e d u c o u r a n t d ' a i r d a n s l a p r o d u c t i o n i n d u s t r i e l l e 

d u n a z à l ' a i i - , ·—• Le gaz à l'air est obtenu en faisant passer de l'air au travers d'une 

couche de coke porté au rouge. A u v o i s i n a g e de la g r i l l e , le c a r b o n e b r û l e e n d o n n a n t s u r t o u t 

de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e ; ce gaz se d é c o m p o s e en p a s s a n t s u r l e c h a r b o n au r o u g e et d o n n e 

de l ' o x y d e d e c a r b o n e q u i s e d é g a g e à la part i e s u p é r i e u r e . 

Il r é s u l t e d e s e x p é r i e n c e s p r é c é d e n t e s q u e la formation de l'oxyde de carbone dépend de 

la vitesse du courant gazeux. 

S i c e l t e v i t e s s e es t t rop c o n s i d é r a b l e , le gaz c a r b o n i q u e p e u t t r a v e r s e r l a c o u c h e d e 

c a r b o n e au r o u g e s a n s s u b i r de d é c o m p o s i t i o n a p p r é c i a b l e ; celle influence de la vitesse de 

circulation de l'air est d'ailleurs d'autant moins marquée que la température du charbon est 

plus élevée. 

M. B o u d o u a r d a vér i f ié c e s f a i t s e n fa i san t c i r c u l e r d e l 'air h d i f f é r e n t e s v i t e s s e s sur 

u n e c o l o n n e de c o k e d o n t les m o r c e a u x o n t u n d i a m è t r e de 5 m i l l i m è t r e s e n v i r o n , qu i a u n e 

l o n g u e u r de 2 7 c e n t i m è t r e s et u n d i a m è t r e de 3 c e n t i m è t r e s . A la t e m p é r a t u r e d e 800° C , 

l es r é s u l t a t s o b t e n u s o n t é t é l e s s u i v a n t s . 

COMPOSITION D U GAZ 

à la sortie 

DE LA COLONNE DH COKR 

V I T E S S E S P A R M I N U T E D E COMPOSITION D U GAZ 

à la sortie 

DE LA COLONNE DH COKR O'MOO l'",300" 1 ]",465 3iii,aoo 

pour 1 0 0 pour 100 pour 100 pour 100 pour 10Q pour 1 0 0 

C O 2 18,2 18,43 18,92 19,9 19,4 

C O 5,2 
3 , 8 ' j 1,88 1,83 0 ,93 
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U n e e x p é r i e n c e faite à 950° , a v e c u n e v i t e s s e de 3 u t , 2 0 0 par m i n u t e , a d o n n é : 

Pour 1 0 0 

C O 2 '. 1 8 

C O 5 , 6 

8 . I N F L U E N C E D E LA T E M P É R A T U R E D U C O M B U S T I B L E S U R LA P R O D U C T I O N D U G A Z À 

. L ' A I R . — Pour une même vitesse de circulation des gaz, la teneur du gaz à l'air en oxyde de 

carbone sera dautant plus grande que la couche de combustible traversée sera à une tempéra

ture plus élevée. C o m m e n o u s l ' a v o n s vu , la t r a n s f o r m a t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e n 

o x y d e de c a r b o n e n ' e s t c o m p l è t e q u ' a u x e n v i r o n s de 1 .000° C. ; or , c e t t e t e m p é r a t u r e n 'es t 

j a m a i s a t t e i n t e d a n s l e s g a z o g è n e s . Le gaz a l 'air c o n t i e n t d o n c t o u j o u r s d e l ' a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e e t de l ' o x y d e de c a r b o n e ; ce d e r n i e r gaz es t t o u j o u r s e n q u a n t i t é i n f é r i e u r e à 

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

( C 0 2 - | - C 0 + C) à d i v e r s e s t e m p é r a t u r e s . En effet, d a n s l e s g a z o g è n e s , la d u r é e d u c o n t a c t d u 

gaz c a r b o n i q u e a v e c l e c h a r b o n p o r t é à h a u t e t e m p é r a t u r e es t b e a u c o u p p l u s p e t i t e q u e c e l l e 

qui e s t n é c e s s a i r e p o u r a t t e i n d r e l ' équ i l ibre . De p l u s , l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e es t m é l a n g é à 

de l ' a z o t e ; d a n s ce c a s , c o m m e l'a m o n t r é d i r e c t e m e n t M. B o u d o u a r d , l 'état d ' é q u i l i b r e e n t r e 

l e s d e u x gaz CO" et CO es t p l u s l o n g à s 'é tabl ir q u ' a v e c le gaz c a r b o n i q u e p u r e n p r é s e n c e 

d u c h a r b o n . 

9 . I N F L U E N C E D E LA G R A N D E U R D E L A S U R F A C E D E C O N T A C T S U R LA P R O D U C T I O N D U 

G A Z À L ' A I R . — La grandeur de la surface de contact entre l'anhydride carbonique et le 

charbon incandescent a aussi une grande influence sur la teneur en oxyde de carbone du gaz 

à l'air. A u s s i , p o u r avo ir u n g a z r i c h e e n o x y d e de c a r b o n e , i m p o r t e - t - i l q u e l e s m o r c e a u x 

de c h a r b o n n e s o i e n t p a s g r o s ; q u e le c h a r b o n e m p l o y é n e so i t pus trop d u r ou qu ' i l so i t 

s u f f i s a m m e n t p o r e u x ; q u e l ' é p a i s s e u r du c o m b u s t i b l e t r a v e r s é so i t a s s e z c o n s i d é r a b l e . 

1 0 . C O N D I T I O N S O P T I M A D E LA P R O D U C T I O N I N D U S T R I E L L E D U G A Z À L ' A I R . — L e s 

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

C O 2 + C = 2 C O 

e s t f o n c t i o n de p l u s i e u r s f a c t e u r s i m p o r t a n t s et q u e l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s 

o n d o i t se p lacer p o u r arr iver à d e s r é s u l t a t s p r a t i q u e s s o n t l e s s u i v a n t e s : 

1 ° Température du combustible aussi élevée que possible; 

2° Grande porosité du combustible ; 

3° Emploi du combustible en morceaux suffisamment petits et sous une épaisseur 

suffisante ; 

4° Courant gazeux avec vitesse minima. 

1 1 . P R É S E N C E D E L ' H Y D R O G È N E D A N S L E G A Z À L ' A I R . — D a n s ce qu i p r é c è d e , n o u s 

a v o n s s u p p o s é q u e l e gaz à l 'a ir é ta i t o b t e n u par l e p a s s a g e de l 'air sur du c a r b o n e chauf fé 

a u r o u g e . E n r é a l i t é , le c a r b o n e se t r o u v e e n p r é s e n c e de v a p e u r d'eau qu ' i l d é c o m p o s e , 

c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n , e n d o n n a n t de l ' h y d r o g è n e . E n effet, p o u r p r o t é g e r la 

g r i l l e d u g a z o g è n e , i l c o n v i e n t d ' e n v o y e r de l ' eau d a n s le c e n d r i e r de façon à re fro id ir 

c e l u i - c i ; l a v a p o r i s a t i o n d e l 'eau par le r a y o n n e m e n t et l e c o n t a c t d e s s c o r i e s t o m b a n t d a n s 

l e c e n d r i e r m é l a n g e â l 'air i n t r o d u i t de la v a p e u r q u i , v e n a n t au c o n t a c t du c h a r b o n 

i n c a n d e s c e n t , d o n n e de l ' h y d r o g è n e , 
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L e gaz à l 'air , p r o d u i t d a n s l e s g a z o g è n e s , c o n t i e n t d o n c u n e p e t i t e q u a n t i t é d ' h y d r o g è n e . 

D a n s l ' i n d u s t r i e , o n se s er t 

so i t de c o k e , so i t de c h a r b o n 

o r d i n a i r e . 

Or, d a n s l e s par t i e s o ù il 

n 'est p a s p o r t é an r o u g e , ce 

c h a r b o n d i s t i l l e e t d o n n e d e s 

carbures v o l a t i l s . 

12. E m p l o i d u g a z a l ' a i r 

d a n s l ' i n d u s t r i e . — Le gaz à 

l 'air e s t e m p l o y é d a n s l ' i n d u s t r i e 

p o u r l e chauffage des fours, n o 

t a m m e n t d a n s l e s usines à gaz, 

en céramique et en. verrerie. La 

h o u i l l e o u l e c o k e est t r a n s f o r m é 

en gaz à l 'air d a n s u n g a z o g è n e 

par l e p a s s a g e d'un c o u r a n t 

d'air, dit air primaire, a r r i v a n t 

s o u s l a g r i l l e et t r a v e r s a n t la 

m a s s e d u c o m b u s t i b l e p o r t é e à 

l ' i n c a n d e s c e n c e . Ce gaz à l 'air 

porté à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e 

(800° e n v i r o n ) e s t a m e n é d a n s 

l e s fours où i l r e n c o n t r e de l 'air 

p r é a l a b l e m e n t chauffé à u n e t e m 

pérature de 800° (air secondaire). 

La c o m b u s t i o n t rè s v i v e d u gaz 

FIG. 1 . — Schéma d'un r é c u p é r a t e u r . 

A , F o u r ; — B , A r r i v é e d u g a z v e n a n t d u g a z o g è n e ; - C , A r r i v é e d ' a i r ; — D , C h e 
m i n é e ; — K, F , V a l v e s r o t a t i v e s ; G, J , C h a m b r e s p o u r l e c h a u f f a g e d e l ' a i r ; 
— H , I, C h a m b r e s p o u r l e c h a u f f a g e d u g a z . 
D a n s l e c a s d e ] a figure, l e s c h a m b r e s G e t H , c h a u f f é e s d a n s u n e o p é r a t i o n 

p r é c é d e n t e p a r l e s p r o d u i t s rie la c o m b u s t i o n , s e r v e n t a u c h a u f f a g e d'e l ' a i r e t d u 
g a z ; l e s c h a m b r e s I e t J s o n t é c h a u f f é e s p a r l e s p r o d u i t s d e l a c o m b u s t i o n . 

( R e m a r q u e r l a d i s p o s i t i o n d e s b r i q u e s d a n s l e s c h a m b r e s G, H , I, J ; p a s d e 
c a n a u x r é g u l i e r s , m a i s d e s c h i c a n e s o b l i g e a n t l e g a z à c i r c u l e r e n z i g z a g . ) 

à l'air d o n n e d e s t e m p é r a t u r e s 

é l e v é e s . Le c h a u f f a g e de l 'a ir e s t o b t e n u au m o y e n de la c h a l e u r d é g a g é e par l e s p r o d u i t s 

d e la c o m b u s t i o n . C'est le principe de la 

récupération. On fa i t p a s s e r l e s f u m é e s 

d a n s des c h a m b r e s r e m p l i e s de m a 

t i ères ré frac ta i res ; l o r s q u e c e s m a t i è r e s 

s o n t s u f f i s a m m e n t é c h a u f f é e s , o n c e s s e 

de faire p a s s e r l e s f u m é e s , q u ' o n e n v o i e 

d a n s u n e d e u x i è m e c h a m b r e , en l e s r e m 

p l a ç a n t par de l 'air froid qu i s 'échauffe . 

A u b o u t d'un cer ta in t e m p s , o n r e n 

v e r s e la m a r c h e . Les figures 1 e t 2 s o n t 

d e s s c h é m a s de c e s r é c u p é r a t e u r s . 

FIG. 2 . — F o u r à g a z S i e m e n s a v e c r é c u p é r a t e u r s . 

A , F o u r ; — B , C , T), K, R é c u p é r a t e u r s o u c h a m b r e s r e m p l i e s d e 

m a t i è i'c s r é f r a c t ai r e s . 
Nota. — S u r l a f i g u r e c i - d e s s u s , l ' a i r e t l e g a z à 1 a i r a r r i v e n t a u 

f o u r p a r l e s c h a m b r e s B e t C ; l e s g a z b r û l é s s o r t e n t d u f o u r p a r l e s 
c h a m b r e s D e t E . D e s v a n n e s p e r m e t t e n t d e r e n v e r s e r l e s e n i d e l a 
m a r c h e d e s p r o d u i t s g a z e u x . 

13. G a z o g è n e S i e m e n s . — L e s 

g a z o g è n e s (') d a n s l e s q u e l s o n produ i t le 

(') Nous empruntons la description de ce gazo
gène à l 'excellent ouvrage de M. DESCHAMPS, les 
Gazogènes, p. 137 (Paris, Dunod, 1902). 
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gaz à l'air s o n t g é n é r a l e m e n t du t y p e S i e m e n s . La figure 3 r e p r é s e n t e l ' u n de c e s g a z o g è n e s . 

Il se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d 'une 

c h a m b r e e n m a ç o n n e r i e b i e n p r o t é g é e 

c o n t r e les p e r t e s de c h a l e u r , o ù le c o m 

b u s t i b l e , v e r s é par u n e t r é m i e é t a n c h e A , 

s ' é tend s u r u n e paro i B d o n t l ' i n c l i n a i 

s o n e s t e n m o y e n n e de 45° e t q u i se 

t e r m i n e , à sa part i e i n f é r i e u r e , par u n e 

g r i l l e C d o n t l e s b a r r e a u x s o n t h o r i z o n 

t a u x (cas d e la f i gure ) o u s u i v e n t la 

l i g n e de p l u s g r a n d e p e n t e . Le c o m b u s 

t i b l e , m a i n t e n u d 'autre part en tre t ro i s 

paro i s v e r t i c a l e s , s ' é tend s u r u n e c o u c h e 

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

de h a u t e n b a s , p a r c e q u e l ' i n c l i n a i 

s o n de la paro i B e s t , e n g é n é r a l , p l u s 

g r a n d e q u e la p e n t e n a t u r e l l e de c h u t e 

d u c o m b u s t i b l e . C e l u i - c i b r û l e au c o n 

t a d de l 'air qu i e n t r e s o u s l a g r i l l e . Les 

c e n d r e s e t l e s s c o r i e s s ' a c c u m u l e n t a u -

d e s s o u s de c e t t e g r i l l e , d i r e c t e m e n t sur 

l e so l de la fos se d a n s l a q u e l l e l e g a z o 

g è n e es t i n s t a l l é ; s o u v e n t e l l e s s o n t 

m a i n t e n u e s sur u n e g r i l l e h o r i z o n t a l e . 

Le gaz à l 'air e s t e n t r a î n é par la 

c h e m i n é e H et l e s c o n d u i t e s J , le p l u s 

s o u v e n t grâce à l 'appe l d ' u n e c h e m i n é e , 

q u e l q u e f o i s par c e l u i d 'un e x h a u s t e u r . 

P o u r é v i t e r q u e la t e m p é r a t u r e n e so i t trop é l e v é e a u t o u r de la g r i l l e et s u r t o u t p o u r 

q u e c e l l e - c i n e v i e n n e p a s à brûler , 

on e n v o i e au m o y e n d ' u n e c o n 

d u i t e E un j e t d'eau sur l e so l de 

la f o s s e a u p r è s d e s g r i l l e s ('). 

Grâce à la d i s p o s i t i o n i n c l i n é e 

d e la paroi B, g r â c e à la f o r m e d u 

g a z o g è n e e t de sa g r i l l e i n f é r i e u r e , 

l 'a ir t e n d n o n à s u i v r e la paro i B, 

m a i s à t r a v e r s e r le c o m b u s t i b l e 

d a n s sa p l u s g r a n d e é p a i s s e u r n o r 

m a l e m e n t à c e t t e paroi ; n o u s a v o n s 

v u q u e c'est là u n e d e s c o n d i t i o n s 

ó p t i m a d ' o b t e n t i o n d u gaz à l 'a ir . 

D a n s ce g a z o g è n e , l e c h a r b o n , 

p r o g r e s s i v e m e n t échauf fé , p e u t d i s 

t i l l e r , g o n f l e r ; q u a n d i l s e p r é s e n t e d e v a n t la g r i l l e , i l do i t ê tre r é d u i t à l ' é tat de c o k e . Si 

F i o . 3 . — S c h é m a d 'un g a z o g è n e S i e m e n s . 

F I G . 4 . — G é n é r a t e u r s S i e m e n s e n b a t t e r i e . 

T r é m i e s d e c h a r g e m e n t ; — 2, T r o u s d e p i q u a g e ; — 3 , S o r t i e ries g a z ; — 
4, T a s d e c h a r b o n ; — ô, C e n d r i e r ; — 6, G r i l l e i n c l i n é e ; — 7, G r i l l e à g r a d i n s . 

(') V o i r d a n s l ' o u v r a g e d e M. DESCHAMPS (p. 140) l a m a n i è r e d e d é c r a s s e r u n gasogène S i e m e n s , 
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les morceaux se sont soudés, il est facile d'introduire des ringards au travers des barreaux 
de la grille et de briser ainsi les cokes formés. 

Aussi le gazogène Siemens se prête-t-il bien à l'emploi des charbons qui peuvent 
gonfler, des tout-venants et des fines 
grasses ou demi-grasses. Grâce à cette 
propriété, à sa grande simplicité et à sa 
robustesse, le gazogène Siemens est très 
employé dans l'industrie. 

Toutefois son emploi nécessite une 
construction spéciale pour éviter divers 
inconvénients. 

En premier lieu, il y a de grandes 
pertes de chaleur, soit par la paroi ver
ticale, soit par les parois latérales. On 
remédie à ces inconvénients, soit en 
mettant les gazogènes en batterie les 
uns à côté des autres, comme le mon
trent les figures 4 et 5 ; soit en construi
sant un gazogène à deux parois incli
nées et opposées, comme le montre la 
figure 6 . 

En second lieu, le gaz peut entraî
ner des poussières du combustible et 
des cendres dont le dépôt dans les conduites peut obstruer complètement celles-ci. On 

remédie à cet inconvénient en faisant sortir 
les gaz du gazogène par une cheminée ver
ticale H aussi haute que possible. 

Enfin, le gaz peut entraîner les produits 
de distillation delà bouille qui donnent nais
sance à des goudrons susceptibles non seule
ment d'encombrer les conduites, mais de se 
décomposer à leur contact par suite de leur 
température élevée, et de donner des dépôts 
de carbone faisant corps avec les parois de 
ces conduites et difficiles à éliminer 

l 4 . G a z o g e n e L e n c a u c h e z . —M.Len-
cauchez a justement profité de cette décom
position des produits carbures volatils à 
haute température pour réaliser leur élimi
nation. L'un des gazogènes construits dans ce 

F i o . 3 . — G é n é r a t e u r s S i e m e n s e n b a t t e r i e . 

1, T r é m i e s d e c h a r g e m e n t ; — 2 , T r o u s d e p i q u a g e ; — 3 , S o r t i e d e s 

F i a . 6 . — G é n é r a t e u r d o u b l e d e S i e m e n s . 
1, T a s d e c h a r b o n ; — 2 , C o n d u i t e d e g a z : — S o u p a p e ; 

4 , G r i l l e s à g r a d i n s ; — 5 , G r i l l e ; — G, C e n d r i e r . 

but est représenté sur la ligure 7 
Ce gazogène est à quatre gueulards II et II'; par les deux premiers H, on charge de la 

houille; par les deux autres H', on charge du petit coke ordinaire d'usine à gaz ou autre. 

( ' ) L e s g a z o g è n e s s o n t p l a c é s l e p l u s p r è s p o s s i b l e d e s f o u r s , a l i n q u e l e s g a z c o m b u s t i b l e s a r r i v e n t a u c o n t a c t d e 

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

( - ) LENCAUCHEZ, les Gaz combustibles et les Moteurs à gaz (Bulletin de la Société de l'Industrie minérale, i' série, 

t . I V , 1 " l i v r a i s o n , 1 9 0 5 ; . 
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L a h o u i l l e es t c h a r g é e e n H a v a n t le c o k e K, q u i se m e t t o u j o u r s a p r è s et e n c o u v e r t u r e ; 

l e s g a z , v a p e u r s c a r b u r é e s et s u i e s o n t d o n c f o r c é s de t r a v e r s e r le l i l tre de c o k e Κ p o u r 
s ' é c h a p p e r du g a z o g è n e ; par ce t t e f i l trat ion 

au t r a v e r s d 'une s u b s t a n c e m a i n t e n u e à la 

t e m p é r a t u r e de 700° a 800° e n m o y e n n e ' , l e s 

c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e s o n t d é c o m p o s é s . Si o n 

o u v r e l e s t r o u s de p i q u a g e ο et ρ, l e s gaz 
qu i s ' en é c h a p p e n t s o n t n o i r s et t r è s f o n c é s , 

c o m m e la f u m é e n o i r e la p l u s é p a i s s e q u e 

l ' on p u i s s e v o i r ; m a i s l e s gaz qu i s o r t e n t par 

l e s t r o u s d e v i s i t e q s o n t i n c o l o r e s : la d e s 

t r u c t i o n d u g o u d r o n a éLé c o m p l è t e ( J ) . 

De t e l s g a z o g è n e s , au n o m b r e d e q u a t r e , 

o n t é té i n s t a l l é s par M. L e n c a u c h e z , e n 1 8 7 7 , 

p o u r f o u r n i r d e s gaz é p u r é s à s ec à d e u x 

f o u r s à réchauf fer p o u r les l a m i n o i r s à t u b e s d e s A c i é r i e s et F o r g e s de la S o c i é t é d ' E s c a u t -

e t - M e u s e à A n z i n . Ces g a z o g è n e s m a r c h e n t a u x h o u i l l e s t i e n n e s , à l o n g u e s f l a m m e s , à 3 2 0 / 0 

e n v i r o n d e m a t i è r e s v o l a t i l e s , et au pe t i t c o k e de four 

o u de c o r n u e à gaz d 'éc la i rage ; l a d é p e n s e e s t de 7 5 

à 8 0 0 / 0 de h o u i l l e p o u r 2 0 à 2 5 0 / 0 de c o k e . 

F i a . 7 . G a z o g è n e L e n c a u c h e z . 

FIG. 8. — Gri l l e e n e n t o n n o i r . 

F I G . 1 0 . — G r i l l e c o n i q u e . 
F i n . 11. — Gri l le a g r a d i n s 

p o r t a n t u n e p a r t i e p l a n e . 

I > \ G . 9. — Gri l l e c o n i q u e . 

15. S u r q u e l q u e s f o r m e s d e g r i l l e s e m 

p l o y é e s d a n s c e s g a z o g è n e s . — L e s g r i l l e s p l a n e s 

c o n v i e n n e n t s u r t o u t a u x c o m b u s t i b l e s en g r o s m o r 

c e a u x ; p o u r l e s m e n u s , o n se ser t a v e c a v a n t a g e d e s 

g r i l l e s à g r a d i n s q u e n o u s r e n c o n t r o n s d a n s l e s g a z o g è n e s S i e m e n s (fig. 3 , i , 6 ) et d a n s l e 

g a z o g è n e L e n c a u c h e z [fig. 7 ) . 

S o u v e n t o n e m p l o i e a u s s i d e s g r i l l e s e n f o r m e d ' e n t o n n o i r (fig. 8 ) , o u d e s g r i l l e s 

c o n i q u e s (fig. 9 et 1 0 ) . La c o m b i n a i s o n de d e u x g r i l l e s à g r a d i n s a v e c u n e g r i l l e p l a n e (fig. 11) 

e s t m o i n s à r e c o m m a n d e r . 

( ' ) 11 c o n v i e n t d e r e m a r q u e r q u e ce g a z o g è n e e s t à c e n d r i e r f e r m é C p a r une p o r t e P: on é v i t e a insi l e s p e r t e s de 
c h a l e u r par la g r i l l e . Ce c e n d r i e r e s t a r r o s é p a r u n e p l u i e d ' e a u r é g l é e a u t o m a t i q u e m e n t de f a ç o n à e m p ê c h e r le trop 
g r a n d é c h a u f f e m e n t d e l a g r i l l e m a l g r é la f e r m e t u r e d e la p o r t e . Le gaz o b t e n u a i n s i e s t p l u s r i che à c a u s e de la p r é s e n c e 
d e l ' h y d r o g è n e . 
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Pour l'utilisation des menus, Von Lichtenfeld a combiné une sorte de grille plane 
représentée sur la figure 12. Si on laisse fixes 
les barreaux de grille 1,3, 5, et si on fait 
tourner lentement les barreaux 2 et 4 dans une 

l ' i 3 4 

F I G . 12. — Gri l le von Lichteniekl. 

F i o . 13. — Gril le c o n i q u e 
à r o t a t i o n e x c e n t r i q u e . 

direction normale au plan de la figure, on 
réduit au minimum le travail du décrassage de 
la grille et on facilite l'évacuation des cendres. 

Des grilles coniques rotatives (fig. 13) peuvent être utilisées dans le même but (*). 

( ' ) IIAISKS VON J Ü P T X E R , Lehrbuch der chemischen Technologie der Energien ; t. 1 , Die chemische Technologie de -
Wunne und der Brennmaterialien: \'° part ie, Wärmemessung, Verbrennung und Drennmaterialen, p. 330 à 333 (Leipzig 
und Wien, Franz Deutickc, 1 9 0 5 } . 
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C H A P I T R E I I 

LES GAZOGÈNES. - LE GAZ A L'EAU 

1. D é f i n i t i o n d u g a z à l ' e a u . — • L e gaz à i eau e s t c e l u i q u e l ' on o b t i e n t e n fa i san t 

p a s s e r d e la v a p e u r d'eau s u r du c h a r b o n a u r o u g e . 

II est c o m p o s é e n m a j e u r e part i e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , d ' o x y d e d e c a r b o n e et 

d ' h y d r o g è n e . La f o r m u l e de la r é a c t i o n es t 

2C + 3 H 2 0 = C O 2 + C O + 3 H 3 + [97.630 -f- 29 .430 — (3 X 38.100)] 

2C + 3 H 2 ( ) = C O 2 -f- C O - f 3 H a — 47 .200 . 

Cette r é a c t i o n es t n e t t e m e n t e n d o t h e r m i q u e . 

2. C o n d i t i o n s ó p t i m a d e l a p r o d u c t i o n d u g a z à l ' e a u . — P o u r r é a l i s e r c e t t e 

r é a c t i o n , il faut q u e le c h a r b o n soi t p r é a l a b l e m e n t p o r l é à h a u t e t e m p é r a t u r e . N o u s r e t r o u 

v o n s ic i l e s c o n d i t i o n s ó p t i m a q u e n o u s a v o n s i n d i q u é e s pour la p r o d u c t i o n du g a z à l 'a ir . 

Le gaz est dautant plus riche en oxyde de carbone et en hydrogène que le courant de 

vapeur d'eau est plus lent et que la température est plus élevée. D a n s c e s c o n d i t i o n s , i l res te 

e n effet m o i n s de v a p e u r d'eau n o n d é c o m p o s é e e t , d 'autre part , l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 

es t p l u s c o m p l è t e m e n t t r a n s f o r m é e n o x y d e d e c a r b o n e . 

P o u r les m ê m e s r a i s o n s , il y a a u s s i i n t é r ê t à augmenter la porosité du combustible et à 

l'employer en morceaux d'une grosseur convenable. 

De p l u s , p o u r a v o i r u n gaz c o m b u s t i b l e a u s s i e x e m p t q u e p o s s i b l e de p r o d u i t s - de 

cf is t i l lat ion de l a h o u i l l e e t d ' h y d r o g è n e s u l f u r é , i l c o n v i e n t d ' e m p l o y e r c o m m e c o m b u s t i b l e 

d u coke contenant peu de soufre. E n fait, o n se s er t e n A m é r i q u e d'anthracite qui s'y t r o u v e 

à bas pr ix , et e n E u r o p e de coke. 

3. C o m p o s i t i o n m o y e n n e d u g a z à l ' e a u . — La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u gaz à 

l ' e a u e s t c o m p r i s e d a n s l e s l i m i t e s s u i v a n t e s . 
Pour 100 

H y d r o g è n e 

O x y d e de c a r b o n e 

A n h y d r i d e ca rbon ique 

Azo te 

M é t h a n e , h y d r o g è n e sulfuré 

46 à 33 

33 a 43 

2 à 6 

3 à 5 

0, 5 à 1,5 

Il y a d o n c d a n s ce gaz à p e u près 9 0 0 / 0 de p r o d u i t s c o m b u s t i b l e s , 
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On estímp. g é n é r a l e m e n t q u e le pouvoir calorifique inférieur (') de ce gaz e s t , e n 

m o y e n n e , de 2 . 5 0 0 calories. 

La g r a n d e p r o p o r t i o n de gaz r é d u c t e u r s e x i s t a n t dans le gaz à l 'eau e t le g r a n d d é g a 

g e m e n t d e c h a l e u r p r o d u i t d a n s sa c o m b u s t i o n j u s t i f i e n t l ' e m p l o i de ce gaz d a n s l e s c a s o ù 

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

r a g e par m a n c h o n s à l ' i n c a n d e s c e n c e , so i t d 'une f l a m m e r é d u c t r i c e t rè s c h a u d e , c o m m e 

d a n s la s o u d u r e a u t o g è n e . 

4 . P R I N C I P E D E LA P R O D U C T I O N D U G A Z À V E A U . — La p r o d u c t i o n d u gaz à L 'eau 

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

P r e m i è r e p é r i o d e : On insuffle de l'air sur du charbon de manière à produire une com

bustion susceptible d'amener au rouge toute la masse. 

D e u x i è m e p é r i o d e : Après avoir porté le combustible au rouge, on fait passer au travers 

de ¿a masse incandescente le courant de vapeur d'eau. 

L o r s q u e le c o m b u s t i b l e n 'e s t p l u s à u n e t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t é l e v é e , o n r e c o m 

m e n c e de n o u v e a u le souf f lage de l 'air . 

Les p r o c é d é s de fabr ica t ion du gaz à l ' eau , q u e l s qu ' i l s s o i e n t , s o n t d o n c à marche inter

mittente e t c o m p r e n n e n t u n e période transitoire de soufflage e t u n e période de décomposition 

de vapeur ; ce t te d e r n i è r e e s t la s e u l e p e n d a n t l a q u e l l e se p r o d u i t le gaz à l ' e a u . 

5. D I V E R S P R O C É D É S D E S O U F F L A G E À L ' A I R P O U R L E C H A U F F A G E D U C H A R B O N . — 

Le souf f lage p o u r l e c h a u f f a g e du c h a r b o n p e u t se faire d e d e u x m a n i è r e s b i e n d i f f érente s . 

I o L'incandescence du combustible est obtenue par insufflation d'air limitée ; o n p r o d u i t 

d o n c d a n s ce cas d u gaz A l'air d o n t la c o m b u s t i o n e s t u t i l i s é e pour la s u r c h a u f f e d e l a 

v a p e u r o u p o u r la d i s t i l l a t i o n d e s h u i l e s d e c a r b u r a t i o n , e n v u e de r e n d r e le gaz é c l a i r a n t 

[ p r o c é d é s Lowe, Loomis, Humphreys-Gtasgow, Strache). 

2" Le soufflage d'air est fait dans des proportions qui permettent la combustion com

plète du combustible ; l e s gaz qui s ' é c h a p p e n t s o n t f o r m é s p r e s q u e e n t i è r e m e n t d'anhydride 

carbonique a v e c u n e p r o p o r t i o n très m i n i m e d 'oxyde de c a r b o n e . C'est l e p r o c é d é Dellwik-

Fleischer. 

6. P R O C É D É S T R A C H E . — L'appare i l S t r a c h e ( z ) (fig. 14) s e c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t , , 

d 'une cuve, où l e c o m b u s t i b l e e s t d é p o s é sur u n e g r a n d e é p a i s s e u r , et d 'un surchauffeur, o ù 

se fait la c o m b u s t i o n du gaz à l 'air . 

D a n s la c u v e g¡go, on a d m e t q u e l e c o m b u s t i b l e e s t r é d u i t à l 'é tat d e c o k e d a n s la 

z o n e b a s s e g{. A u s s i , q u a n d o n souffle l 'air , fa i t -on sort ir l e s p r o d u i t s par le c a r n e a u o¡, 

s a n s l e u r fa ire t r a v e r s e r l e s c o u c h e s s u p é r i e u r e s du c h a r b o n , q u i p e u t être i n s u f f i s a m m e n t 

d i s t i l l é . U n e v a n n e - p i s t o n r et u n e s o u p a p e s r è g l e n t l e p a s s a g e d u gaz à l ' a i r ; q u a n d e l l e s 

s o n t o u v e r t e s , e l l e s lu i p e r m e t t e n t d 'about i r au surchauf f eur r,r.,, o ù l'air s e c o n d a i r e 

arr ive par l ' o u v e r t u r e r é g l a b l e k. Le gaz b r û l e de h a u t e n b a s , porte l e s m a t i è r e s réfrac-

ta ires c o n t e n u e s d a n s la c h a m b r e ry., à u n e très h a u t e t e m p é r a t u r e , échauf fe e n s u i t e la 

s e c o n d e c h a m b r e c t C o et s ' é c h a p p e e n A . 

Supposons que l'on veuille avec cet appareil faire du gaz à l'eau pur ou carburé à 

(') R a p p e l o n s q u e l ' o n a p p e l l e pouvoir calorifique inférieur d'un gaz combustible, pris à uns. température donnée et 
brûlant dans une masse d'air nécessaire et suffisante pour produire la combustion complète, l e n o m b r e de c a l o r i e s -
k i l o g r a m m e s d é g a g é e s par m è t r e c u b e de gaz m e s u r é à 0° C. e t s o u s u n e p r e s s i o n d e 1 0 . 3 3 3 k i l o g r a m m e s p a r m è t r e 
carré , l a v a p e u r d ' e a u p r o d u i t e d a n s la c o m b u s t i o n é t a n t s u p p o s é e n o n c o n d e n s é e . 

( 2 ) L e s l i g u r e s 14 et 15 sont e m p r u n t é e s à l ' o u v r a g e d e M. DESCHAMPS s u r les Gazogènes (p: 118). 
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froid. — On i n t r o d u i t la v a p e u r e n D. C e l l e - c i f r a n c h i t e n s e n s c o n t r a i r e c,fK et rnrl o ù e l l e 

s e s u r c h a u f f e . L e p i s t o n r e'tant p l a c é c o m m e il e s t i n d i q u é sur la figure t i , l a v a p e u r entre 

e n o d a n s l e g a z o g e n e . 

C o m m e , dans l ' i n t e r v a l l e , o n a c h a r g é d u c o m b u s t i b l e frais par la t r é m i e T d a n s la 

part ie h a u t e g* du g a z o g è n e , la v a p e u r a i d e à la d i s t i l l a t i o n de ce c o m b u s t i b l e e t t raverse le 

c o k e de h a u t e n bas e n gy. Il s e p r o d u i t d u gaz à l 'eau q u i sor t e n b p o u r a b o u t i r a u x 

a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n et a u g a z o m è t r e . 

F m . 1 4 . - G a z o g è n e S t r a c h e . C o u p e d u g a z o g è n e e t d e s s u r c h m i i T e u r s . 
9\>l->, C u v e ; — HT,, r , c 2 , S u r c h a u f f e u r s ; — D , I n t r o d u c t i o n d e l a Tapeur d ' e a u q u a n d o n p r o d u i t d u g a z à l 'eau pur 

o u c a r b u r é à f r o i d ; — D i , I n t r o d u c t i o n d e l a v a p e u r d ' e a u q u a n d o n p r o d u i t d u g a z à. l ' e a u c a r b u r é à c h a u d . 

Si, au contraire, on veut faire du gaz à t eau carburé à chaud, o n i n t r o d u i t la v a p e u r 

d'eau e n D , . La c o m m u n i c a t i o n é t a n t f e r m é e en tre g^g* et r(rn, la v a p e u r d'eau t r a v e r s e le 

c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t et d o n n e d u gaz à l ' eau q u i , s o r t a n t par b, e s t e n v o y é par l a 

c o n d u i t e oà d a n s le s u r c h a u f f e u r c ,c , ; l à l e s c a r b u r e s s o n t i n j e c t é s a u h a u t d e l a c u v e , 

c o m m e l ' i n d i q u e la figure. Le m é l a n g e de gaz e t d ' h u i l e f ranch i t e n s u i t e l e s u r c h a u f f e u r 

chauf fé à b l a n c rirl, p o u r sort ir e n k par la v a n n e U l 5 ê t re c o n d u i t à la v a n n e U et d e là a u 

g a z o m è t r e (') . 

A v a n t d 'arr iver au g a z o m è t r e , le gaz t r a v e r s e u n e s é r i e d ' é p u r a t e u r s qu i l u i e n l è v e n t l e s 

poussières, l e s goudrons, Vhydrogène sulfuré e t l e fer-carbonyle, p r o d u i t d e l ' a c t i o n de 

l ' o x y d e d e c a r b o n e sur le fer d e s c o n d u i t e s . Ce d e r n i e r , e n se d é c o m p o s a n t d a n s l e s m a n c h o n s 

A u e r , l e s d é t é r i o r e r a i t ( 2 ). 

L ' e n s e m b l e d ' u n e te l l e i n s t a l l a t i o n e s t v i s i b l e sur la f igure 1 5 . 

C o m m e n o u s v e n o n s de le v o i r , d a n s le g a z o g è n e S t r a c h e , la v a p e u r d'eau c i r c u l e t o u 

j o u r s d a n s l e c o m b u s t i b l e de h a u t e n b a s . Grâce à c e t t e d i s p o s i t i o n , l e gaz n e p e u t pas 

(') V o i r , d a n s l ' o u v r a g e d e M . DESCHAHPS s u r les Gazogènes, la d e s c r i p t i o n e t l e d e s s i n d e la v a n n e I I (p . 120) . 

(-) Le f e r - e a r b o n y l e e s t u n l i q u i d e j a u n e d e f o r m u l e F e (CO) 5 , b o u i l l a n t à 102°,8. 11 a é t é d é c o u v e r t , e n 1891 , p a r 
M o n d e t Q u i n c k e . L ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n c e n t r é a g i t s u r c e c o m p o s é e n d o n n a n t d u s u l f a t e f e r r e u x a v e c m i s e e n l i b e r t é 
d ' o x y d e d e c a r b o n e e t d ' h y d r o g è n e . A u s s i c o n v i e n t - i l de fa ire p a s s e r l e g a z à l ' eau a u t r a v e r s d ' a c i d e s u l f u r i q u e c o n 
c e n t r é a v a n t d e l ' e m p l o y e r d a n s l e s m a n c h o n s A u e r qu' i l d é t r u i r a i t e n d o n n a n t u n d é p ô t d ' o x y d e d e fer (Vo ir Bulletin 

de la Société d'Encouragement à l'Industrie nationale, t . CV1I, 31 d é c e m b r e 1905 , n" 10. p . 1430) . 
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LES GAZOGÈNES. — LE GAZ1 A L'EALÎ ts 

e n t r a î n e r de p r o d u i t s de d i s t i l l a t i o n s a n s q u e e e u x - c i a i e n t d û t raverser la z o n e du c o k e 

r o u g e . 

A u s s i p e u t - o n e m p l o y e r , d a n s l e g a z o g è n e S t r a c h e , d 'autres c o m b u s t i b l e s q u e le c o k e . 

Il faut t o u t e f o i s é v i t e r l e s c h a r b o n s c o l l a n t s , q u i f o r m e r a i e n t d e s v o û t e s , n e d e s c e n d r a i e n t 

pas d a n s la c u v e et e m p ê c h e r a i e n t l e s o u f l l a g e de l 'air et de la v a p e u r d 'eau . 

F i n . l ô . — Ensemhle d ' u n e instal lat ion de gaz à l'eau Strache. 
A. Gazogène; — B, Su rchau f f cu r ; — C, V u l v e commuta t i i ce ; — D, Scrubber ; — E , Séparateur de goud rons ; — F , Pet i t gazomètre 

régulateur ; — G , Ëpura teur ; — H , Compteur de fab r i ca t ion ;— I, Gazomètre ; — K, Déshydratent' ; — L, Régu la teur d 'émiss ion ; 
— M, Odor isateur pour déceler la présence du gaz à l 'eau. 

1. A u t r t ^ s g a z o g è n e s d o n n a n t . l e s u n s d u g a z à l ' e a u p u r o u c a r b u r é à 

f r o i d , l e s a u t r e s d u g a z à l ' e a u c a r b u r é à c h a u d . — U n g r a n d n o m b r e de g a z o 

g è n e s d u t y p e a u q u e l a p p a r t i e n t le g a z o g è n e S t r a c h e ont é té p r o p o s é s . On e n t r o u v e r a la 

d e s c r i p t i o n d a n s l ' o u v r a g e de M. D e s c h a m p s sur les Gazogènes ( c h a p , v u , les Gazogènes dits 

de gaz à l'eau). 

Le g a z o g è n e S t r a c h e e s t u n p e r f e c t i o n n e m e n t d e s g a z o g è n e s Strong (gaz à l ' eau n o n 

carburé o u c a r b u r é à froid) et Lowe (') (gaz à l ' eau carburé à c h a u d ) . Dans l e g a z o g è n e 

Goodyear, qu i es t l u i - m ê m e u n g a z o g è n e S t r o n g p e r f e c t i o n n é , o n u t i l i s e l e s c h a l e u r s p e r 

d u e s par le g a z à l ' eau qu i q u i t t e l ' appare i l . Le g a z o g è n e . Humphreys et Glasgow, q u i e s t 

t rès r é p a n d u , e s t u n g a z o g è n e qu i p e r m e t la c a r b u r a t i o n à c h a u d du gaz à l ' eau c o m m e 

les g a z o g è n e s L o w e et S t r a c h e . 

8. G a z o g è n e D e l l w i k - F l e i s e h e r . — C o n t r a i r e m e n t à ce qu i arr ive d a n s l ' appare i l 

S l r a c b e , o n s'efforce de n e p r o d u i r e , a v e c c e l u i de Dellwik-Pleischer, q u e du gaz à l ' eau 

sans gaz d'air. D e l l w i k c h e r c h e à é v i t e r d a n s s o n g a z o g è n e la p r o d u c t i o n , p e n d a n t la p é r i o d e 

de souf f lage , de l ' o x y d e de c a r b o n e d é v e r s é e n p u r e per te d a n s l ' a t m o s p h è r e , e t à o b t e n i r 

f 1) H . S O S P I S I O , Gaz à l'eau carbure'; son emploi dans lea usines à gaz de houille (Congrès international de l ' Indus
trie du Gaz, Paris, 1900, p. 442). 

La composit ion moyenne du gaz à l'eau carburé, produi t dans les appareils Lowe, Humphreys-Glasgow, Merrifield-
Weslcolle en employant pour la carburation de l ' hu i l e solaire ( r é s i d u de la disti l lat ion du pétrole, ayant pour den
sité 0,850 à 0,960), est l a suivante. 

Pour 100 

Hydrogène (H ) 40 
Gaz des marais (CH* ) 17 
Hydrocarbures lourds ( C n H 2 n ) 9 
Oxyde de carbone (CO) 29 
Oxygène et Azote (O -f- Az ) 5 

100 

Pour produire 1.000 mètres cubes de gaz à l'eau d'un pouvoi r éclairant de 16 bougies, i l faut env i ron 400 ki logrammes 
d'huile ; pour augmenter le pouvo i r éclairant d'une bougie, entre 16 et 19 bougies, i l faut 400 ki logrammes d'huile pour 
1.000 mètres cubes de gaz. Le cote nécessaire à la production de 1.000 mètres cubes de gaz a un poids de 1,000 ki logrammes 
700 Kilogrammes pour le générateur), ou de 700 ki logrammes si on chauffe la chaudière productrice de la vapeur avec 
le goudron qu'on obtient dans la fabrication du gaz à l'eau et avec les résidus du générateur. — I l faut2 l , ! ,5 à 3 ki lo
grammes de matières épurantes pour 1.000 mètres cubes de gaz produit . — La main-d 'œuvre nécessaire pour v ingt-
quatre heures à une batterie de gaz à l'eau carburé capable de fabriquer 35.000 mètres cubes (épuration exclue) est de 
6 à 7 hommes par équipe, y compris le service des machines et des chaudières. L'espace occupé par une usine pour 
produire 35.000 mètres cubes de gaz carburé (y compris l 'épuration, mais sans gazomètre) est de 500 mètres carrés. 
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K I G . 16 . — G a z o g è n e D e l l w i k - F l e i s c h e r . 

p e u t a i n s i se fa ire a l t e r n a t i v e m e n t d e s d e u x c ô t é s et la h a u t e u r du c o m b u s t i b l e d a n s l e 

g a z o g è n e n e s u b i t a u c u n e v a r i a t i o n ; l a v i t e s s e du c o u r a n t g a z e u x es t a ins i r e n d u e 

c o n s t a n t e . 

Le g é n é r a t e u r e s t m u n i d ' u n e v a n n e B c o m m a n d a n t la c h e m i n é e d ' é v a c u a t i o n des pro 

d u i t s de la c o m b u s t i o n ; d ' u n e g r i l l e C; d e d e u x p o r t e s P et E pour e n l e v e r l e m â c h e f e r et 

l e s c e n d r e s ; de d e u x c o n d u i t e s Mj et u et de la v a n n e V pour la sort ie du gaz à l 'eau pro

d u i t ; de d e u x t u y a u x d ' a d d u c t i o n de v a p e u r D et D , ; enfin, d'un t u y a u m u n i d ' u n e s o u p a p e 

p o u r l e souf f lage de l'air n é c e s s a i r e a u c h a u f f a g e . L 'appare i l f o n c t i o n n e de la m a n i è r e 

s u i v a n t e . 

Q u a n d o n a porté à l ' i n c a n d e s c e n c e le c o k e qui s e t r o u v e d a n s l e g é n é r a t e u r , o n i n j e c t e 

d a n s la part i e i n f é r i e u r e la v a p e u r d'eau par le t u y a u D et l 'on r e c u e i l l e par l e t u y a u u le 

gaz à l 'eau p r o d u i t . L o r s q u e la t e m p é r a t u r e s 'est q u e l q u e p e u a b a i s s é e d a n s la part ie i n f é 

r i eure du g a z o g è n e , o n i n t e r v e r t i t l ' i n j e c t i o n d e la v a p e u r e n l ' i n t r o d u i s a n t p a r le t u y a u Di 

à la part i e s u p é r i e u r e du g a z o g è n e ; le gaz p r o d u i t sor t par le t u y a u u{. A u sor t i r d e s 

t u y a u x u et u u le gaz t r a v e r s e la v a n n e V , p u i s sort par l e t u y a u I v e r s l e s a p p a r e i l s 

d ' é p u r a t i o n e t l e g a z o m è t r e . 

Q u a n d c e s d e u x p é r i o d e s d ' i n j e c t i o n de v a p e u r s o n t t e r m i n é e s , o n f e r m e l 'accès de la 

v a p e u r a i n s i q u e la v a n n e V ; o n o u v r e la v a n n e B et l 'on e n v o i e l 'a ir p o u r l e chauf fage du 

g é n é r a t e u r . 

La p é r i o d e de souf f lage à l'air d u r e deux minutes e n v i r o n et c e l l e d e la p r o d u c t i o n du 

gaz à l ' eau de huit à dix minutes. 

la t rans format ior i c o m p l è t e du c a r b o n e e n a n h y d r i d e c a r h o n i q u e . Ce q u i c a r a c t é r i s e ce 

g a z o g è n e , c 'est q u e la couche de charbon nest pas très épaisse et est disposée de manière 

qu'un excèdent d'air puisse la traverser. A ce t effet , o n d i s p o s e au b a s d u g a z o g è n e l 'arr ivée 

d'air d ' u n e souff ler ie et l 'on a l i m e n t e le g a z o g è n e u n i q u e m e n t a v e c d u c o k e , en assez gros 

morceaux (de la g r o s s e u r d u p o i n g a u m o i n s ) , de f a ç o n à d i m i n u e r a u t a n t q u e p o s s i b l e l e 

c o n t a c t e n t r e l e gaz c a r b o n i q u e f o r m é e t le c o k e i n c a n d e s c e n t , et par s u i t e à r e n d r e très 

fa ib le la re'duction de cet a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e n o x y d e de c a r b o n e . 

Le g a z o g è n e D e l l w i k - F l e i s c h e r (fig. 16) s e c o m p o s e d'un g é n é r a t e u r e n fer r e v ê t u i n t é 

r i e u r e m e n t de m a t i è r e ré frac ta ire et p o u r v u d e d e u x t r é m i e s de c h a r g e m e n t ; l ' a l imenta t ion 
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F ie . 17. — Gazogène Slocuin. 

9. C ï i i z o r / è n e S l o c u n i . — L e g a z o g è n e a m é r i c a i n Slocitm (fig. 17 ) es t du t y p e 

D e l l w i k - F l e i s c h e r , c ' e s t -à -d ire q u e l 'on c h e r c h e à y faire u n e l a r g e a d m i s s i o n d'air p o u r q u e 

la c o m b u s t i o n y so i t t o t a l e , q u ' e l l e d u r e p e u de t e m p s , q u ' e l l e é l è v e a s s e z f o r t e m e n t la t e m 

péra ture p o u r p e r m e t t r e des p é r i o d e s a s sez l o n g u e s de p r o d u c t i o n d e g a z à l ' e a u . Ce g a z o g è n e s e 

d i s t i n g u e d u p r é c é d e n t p a r sa f o r m e e n t r o n c d e c ô n e d o n t la b a s e la p l u s l a r g e es t la par t i e 

i n f é r i e u r e e t p a r s a f o r m e de g r i l l e q u i , p la te s u r sa p a r t i e e x t é r i e u r e , s e r e l è v e e n p o i n t e 

très a i g u é d a n s la part i e c e n t r a l e . L'air, q u ' e l l e l a i s s e p é n é t r e r , e s t a l o r s d i s t r i b u é d ' u n e 

façon très d i v i s é e d a n s le c o m b u s t i b l e ; g r â c e à l a f o r m e d e s p a r o i s q u i v o n t e n se r e s s e r 

rant et à la d i s p o s i t i o n d e l à g r i l l e , la c o u c h e d e c o m b u s t i b l e n e p e u t j a m a i s ê t re t r a v e r s é e 

s o u s u n e g r a n d e é p a i s s e u r . 

GAZ PAUVRES. 

La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u gaz à l 'eau p r o d u i t d a n s l 'appare i l D e l l w i k e s t la s u i v a n t e . 

Pour 100 

H y d r o g è n e 50 ,80 

O x y d e d e ca rbone 39 ,63 

A n h y d r i d e c a r b o n i q u e 4 ,65 

O x y g è n e 0 ,20 

Azote 3 ,83 

M é t h a n e et h y d r o c a r b u r e s l o u r d s 0 ,87 

A v e c l 'appare i l D e l h v i k - F l e i s c h e r , o n p e u t o b t e n i r e n v i r o n 2 . 4 8 0 J i t r e s de gaz à l ' eau 

par c h a q u e k i l o g r a m m e de c a r b o n e e m p l o y é : i l faut d o n c 4 0 0 g r a m m e s de c o k e par m è t r e 

c u b e de gaz p r o d u i t . On c o m p t e 

u n e d é p e n s e s u p p l é m e n t a i r e de 

1 0 0 g r a m m e s d e c o k e p o u r e n g e n 

drer la v a p e u r e t fa ire m o u v o i r l e s 

c o m p r e s s e u r s d'air . S i o n a d m e t 

p o u r le gaz à l ' eau u n p o u v o i r ca

lori f ique i n f é r i e u r de 2 . 5 0 0 ca lor i e s 

par m è t r e c u b e et p o u r l e c o k e u n 

p o u v o i r c a l o r i f i q u e de 7 . 0 0 0 c a l o 

r ies par k i l o g r a m m e , o n v o i t q u e 

le rendement théorique de ce g a z o 

g è n e e s t 
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53 
4 8 , 1 

37,64 

2 . 5 0 0 
0,280 

H y d r o g è n e 
O x y d e de c a r b o n e 
A n h y d r i d e c a r b o n i q u e 
O x y g è n e 
Azote 

P R O D U C T I O N D U G A Z A L ' E A U 

P r o d u c t i o n p a r h e u r e , en m è t r e s c u b e s 
Q u a n t i t é d ' eau pour lOO m è t r e s c u b e s de g a z , en k i l o g r a m m e s . 

Soi t 481 g r a m m e s p a r m è t r e c u b e de gaz p r o d u i t . 
Q u a n t i t é de coke p o u r 100 m è t r e s c u b e s de gaz , en k i l o g r . . 

Soi t 3 7 6 e r , 4 p a r m è t r e cuhe de gaz . 
P o u v o i r calor if ique p a r m è t r e cube , en ca lor ies 
C o n s o m m a t i o n d e c h a r b o n à la c h a u d i è r e , en k i l o g r a m m e s . 

Ce t t e c o n s o m m a t i o n c o m p t é e p a r l i t re d ' eau v a p o r i s é e 
( p r e s s i o n à la c h a u d i è r e = 5 a t m o s p h è r e s ) es t d o n c 

, 280 X 481 , , , e r , „ , , 
de - — ^ — = 1 3 4 s r , 6 8 p a r m è t r e cube de gaz p r o 
du i t , l es c o m p r e s s e u r s d 'a i r é t a n t m u s p a r d e s m o t e u r s 

Enfin l ' i n t r o d u c t i o n d'air e t p l u s tard c e l l e de v a p e u r se font n o n s u r l e s c ô t é s , m a i s 

par l e c e n t r e d e l a c u v e . De c e t t e m a n i è r e o n é v i t e q u e l'air et l a v a p e u r d 'eau n e t e n d e n t à 

s u i v r e l e s p a r o i s , c e q u i d i m i n u e r a i t l e u r contac t a v e c le c o m b u s t i b l e . 

10. d l i i z o u è n c K r a m é r s e t A a r l s . — La c o m b u s t i o n , p e n d a n t la p é r i o d e d e souf

flage, du c a r b o n e à l 'état d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , e s t r é a l i s é e d a n s le g a z o g è n e Kramers 

et Aarts r>a.v l ' e m p l o i de deux cuves génératrices a u l i e u d ' u n e et p a r l a c o m b u s t i o n d a n s d e s 

r é c u p é r a t e u r s d e l ' o x y d e de c a r b o n e f o r m é . 

D e u x g é n é r a t e u r s , p l a c é s à cô té l 'un de l 'autre , r e ç o i v e n t simultanément d e l 'a ir p e n 

dant la période de soufflage. A u c o n t r a i r e , p e n d a n t la période de production, l e s d e u x 

g é n é r a t e u r s s o n t t r a v e r s é s successivement par la v a p e u r d 'eau . E n d 'autres t e r m e s , l e s d e u x 

g é n é r a t e u r s s o n t g r o u p é s e n q u a n t i t é p e n d a n t la p é r i o d e de souf f lage et e n s é r i e p e n d a n t 

la p é r i o d e de p r o d u c t i o n . 

A la s u i t e de c h a c u n de c e s g é n é r a t e u r s se t r o u v e p l a c é u n r é c u p é r a t e u r r e v ê t u à l ' i n t é 

r i e u r d e b r i q u e s r é f r a c t a i r e s et g a r n i d e h a u t e n b a s d e s m ê m e s b r i q u e s e m p i l é e s l e s u n e s 

s u r l e s a u t r e s . D a n s ces r é c u p é r a t e u r s , l ' o x y d e de c a r b o n e , formé dans l e s g é n é r a t e u r s 

d u r a n t l e s o u f f l a g e , e s t à n o u v e a u brû lé p o u r d o n n e r de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

Enf in o n u t i l i s e la t e m p é r a t u r e é l e v é e q u ' o n t e n c o r e l e s gaz b r û l é s au sort ir d u r é c u 

p é r a t e u r p o u r r é c h a u f f e r , au m o y e n d 'un r é c u p é r a t e u r s p é c i a l , l 'a ir froid d e la p é r i o d e de 

s o u f f l a g e . 

P e n d a n t u n e d o u b l e p é r i o d e de p r o d u c t i o n , o n d i r i g e la v a p e u r d'eau a l t e r n a t i v e m e n t 

d a n s l ' u n e t d a n s l 'autre d e s g é n é r a t e u r s . Les gaz p r o d u i t s e t la v a p e u r d'eau n o n e n c o r e 

d é c o m p o s é e p a s s e n t , e n sor tant d u p r e m i e r g é n é r a t e u r , a u t ravers d e s d e u x r é c u p é r a t e u r s , 

et q u i t t e n t l ' appare i l en t r a v e r s a n t l e s e c o n d g é n é r a t e u r de h a u t è n b a s . La v a p e u r e s t d o n c 

o b l i g é e de p a r c o u r i r u n c h e m i n t r è s l o n g e t e l l e a a ins i l e t e m p s de s e d é c o m p o s e r c o m p l è 

t e m e n t ; e n m ê m e t e m p s , l a r é d u c t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e est p o u s s é e a u s s i l o i n qu ' i l 

e s t p r a t i q u e m e n t p o s s i b l e . 

D a n s d e s e x p é r i e n c e s fa i t e s à l ' i n s t a l l a t i o n de Zevenbergen, q u e n o u s d é c r i v o n s p l u s 

b a s , o n a o b t e n u l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s . 

C O M P O S I T I O N D U G A Z P R O D U I T A U M O Y E N D E C O K E p o u r 1 0 Q 

47,90 
43,00 

2 ,83 
0,20 
6,03 
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Les figures 18 et 19 représentent l ' instal lat ion de Zevenbergen, qu i comprend deux appa

reils de gaz à l 'eau, d'une capacité respective de 100 et de 50 mètres cubes à l 'heure. 

La f igure 18 permet de se rendre compte de la construct ion de l 'apparei l de gaz à 

l 'eau. A gauche, on vo i t le réchauffeur, à la partie supérieure duquel se trouve la conduite 

d'amenée de l 'air f ro id. Cet air sort par le bas, après s'être réchauffé au contact des parois 

portées à haute température par les gaz brûlés. 

De là l 'air est condui t sous le sol vers la tubulure de dist r ibut ion, qu i envoie l 'air p r i 

maire (air pour le soufflage) sous les deux générateurs, et d i r ige l 'air secondaire (air pour la 

combustion de l 'oxyde de 

carbone) en haut dans les 

deux récupérateurs. 

Cont inuant vers la 

droite, on voi t la vanne de 

la cheminée ou du réchauf

feur, en posit ion ouverte. 

C'est par là que, pendant la 

période de soufflage, les 

produits de la combustion 

s'échappent à l 'air l ib re , 

après avoir traversé le ré

chauffeur. Pendant la pro

duction du gaz à l 'eau, cette 

vanne est fermée. 

Plus lo in se t rouvent 

les deux récupérateurs, l 'un 

visible en entier, l 'autre à 

moitié, tous deux pourvus 

de trous d'homme pour le nettoyage. A u mi l ieu de leur paroi latérale se trouve un regard 

pour le contrôle de la température. 

Tout à fait vers la droi te, on aperçoit l 'un des générateurs, tous deux visibles s u r la 

figure 19. Chaque générateur est mun i d'une porte de cendrier et d'une porte de décrassage. 

Au-dessous de la gr i l le se trouve la sortie du gaz munie d'une vanne d'arrêt. Les deux 

tuyaux de sortie se réunissent en u n seul tuyau qu i conduit le gaz vers le laveur-scrubber. 

L a vanne du réchauffeur, les quatre vannes de l 'air et les deux vannes de gaz à l'eau 

sont commandées du plancher de service, que l 'on aperçoit à la part ie supérieure de la 

figure 18. I l en est de même pour les robinets de vapeur et les trémies de chargement. 

Les figures 20 à 22 représentent une intal lat ion plus grande de gaz à l 'eau Kramers 

et Aarts faite à Amsterdam. 

Dans la salle des générateurs (fig. 20) se t rouvent : 

à) Quatre appareils de gaz à l 'eau, comportant chacun deux générateurs, deux récupé-f 

rateurs et u n réchauffeur avec cheminée ; 

b) Quatre laveurs-scrubbers. 

Chaque réchauffeur contient 214 tubes de 50 mil l imètres de diamètre intér ieur, man-

drinés à chaque bout dans de fortes plaques tubulaires. Les produits de la combustion tra

versent ces tubes et l 'air circule autour d'eux de haut en bas. 

L 'a i r ainsi réchauffé sort du réchauffeur par un tuyau de 600 mi l l imètres en fer 

galvanisé et se dir ige dans une tubulure de distr ibut ion. 

Cliché Pierson. 

Fia. 19. — Installation de Zevenber
gen. — L'appareil de gaz à l'eau 
vu de face. 

F I G . 1 8 . 

Cliché Pierson. 
Installation de Zevenber

gen. — L'appareil de gaz à l'eau 
vu de côté. 
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Cliché Pierson. 

Fio. 2 0 . — Gaz à l 'eau Krämers et Aarts. 
Installation d'Amsterdam. — La «aile des géné

rateurs. A gauche, les laveurs-scrubbers ; à 
droite, les générateurs. 

Dans celte tubulure aboutissent les vannes d'air primaire (allant aux générateurs) et 
une prise verticale pour la montée de l'air secondaire vers les récupérateurs. 

Sur cette prise verticale repose une culotte à laquelle 
les vannes d'air secondaire sont boulonnées; au-dessus 
est fixée une soupape de sûreté, chargée de telle sorte 
qu'elle ne s'ouvre que s'il se produit une surpression 
anormale dans la conduite d'air. 

Les générateurs, faits en tôle d'acier de 8 millimètres, 
sont garnis intérieurement d'un revêtement en briques 
réfractaires et en terre d'infusoires de forte épaisseur. 

Chaque générateur est muni de cinq portes dont 
trois pour la sortie des mâchefers et deux pour la sortie 
des cendres. 

Les récupérateurs sont construits de la môme façon 
que les générateurs et protégés de la môme manière contre 
les pertes de chaleur par radiation. Des briques réfrac
taires sont empilées dans l'intérieur des récupérateurs et 
les remplissent complètement. Elles reposent sur des 
supports réfractaires et sont disposées de telle façon que 
leurs interstices n'offrent pas de canaux réguliers, mais 

constituent, au contraire, des chicanes obligeant les gaz à traverser leur masse en zigzag. 
Des trous d'homme, en bas, permettent de nettoyer les cendriers sous les supports ou 
grilles. A mi-hauteur de 
chaque récupérateur existe 
un regard permettant de 
repérer la température des 
briques. 

Les récupérateurs sont 
reliés entre eux par le bas, 
au moyen d'une large tubu
lure; une culotte les fait 
communiquer avec le ré
chauffeur. Une vanne à gaz 
de 6 0 0 millimètres de dia
mètre permet la fermeture 
de cette dernière commu
nication. Toutes ces pièces 
de jonction sont isolées au 
moyen d'une garniture ré-
fractaire. 

Les deux générateurs 
sont raccordés au laveur-scrubber au moyen d'un tuyau à brides de 3 0 0 millimètres de 
diamètre.. 

Le laveur-scrubber est fait en tôle; à l mètre delà partie inférieure de cet appareil, i[ 
y a une cornière portant une grille en bois. L'appareil est en outre garni intérieurement de 
lattes en bois. En haut se trouve une distribution d'eau arrosant les lames afin de refroidir 
le gaz et de le débarrasser des poussières entraînées. Chaque laveur-scrubber est muni en 

Cliclié Pierson. 

Fio. 21. — Gaz à l'eau Kramers et Aarts. 

Installation d'Amsterdam. — Le plancher de service. 
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outre de trois trous d'homme afin de pouvoir le visiter intérieurement en haut et en bas, 
sans avoir à sortir les lames de bois. Le trou du milieu sert à faciliter le montage et le 
démontage de ces lattes. 

L'entrée du gaz dans le laveur-scrubber se fait juste sous la grille en bois ; cette 
conduite se recourbe ensuite vers le bas pour plonger dans le niveau d'eau formant barillet. 
Le niveau se maintient constamment, par un siphon ad hoc, à 30 centimètres du fond 
du laveur. Grâce à ce dispositif, il est impossible que le gaz d'un autre appareil ou du gazomètre 
fasse retour aux générateurs, dans le 
cas où l'on aurait oublié, à l'arrêt d'un 
appareil, de fermer la vanne de sortie. 

La sortie du gaz au -de6sus de la 
garniture en lattes de bois est munie 
d'un écran, afin d'éviter que de l'eau 
n'entre dans la conduite par le rejail
lissement des gouttes d'eau tombant sur 
les lames. 

En sortant de la salle des généra
teurs, le gaz est amené dans un collec
teur de 300 millimètres, s'agrandissant 
graduellement jusqu'à 600 millimètres 
de diamètre et allant au gazomètre. 

La figure 21 représente le plancher 
de service. 

Sur chaque générateur existe une trémie de chargement par laquelle le coke destiné 
à la fabrication du gaz est périodiquement introduit (une fois par heure), dételle façon que 
la hauteur du feu reste sensiblement la même. 

En face des deux trémies de chargement de chacun des groupes de générateurs est 
placé le mécanisme de commande des vannes d'air. 

L'air est envoyé aux générateurs par quatre ventilateurs; chacun d'eux peut fournir, à 
la vitesse de 1.620 tours à la minute, un volume de 20.000 mètres cubes d'air par minutej 

Chaque ventilateur est accouplé à une machine à vapeur. 
La figure 22 représente l'ensemble de l'installation d'Amsterdam. 

Cliché Pierson. 

F i o . 2 2 . — Gaz à l ' e a u Kramers et Aarts. 
Installation d'Amsterdam. — V u e d'ensemble de l 'us ine . 

11. L e s a p p l i c a t i o n s d u g a z a l ' e a u . — Le gaz à l'eau trouve son application dans 
tous les cas où l'on a besoin d'avoir une flamme très chaude et réductrice. C'est pourquoi les 
applications du gaz à l'eau à Yéclairage d'une part, à la soudure autogène des métaux 
d'autre part, se sont considérablement répandues dans ces dernières »année s. 

Nous allons indiquer les progrès qui ont été réalisés dans ces voies. 

13. E m p l o i d u g a z à l ' e a u d a n s l e s b e e s A u e r . — Le gaz à l'eau, brûlant dans 
l'air, donne une flamme très chaude que l'on peut employer directement dans les becs Auer 
pour porter les manchons à l'incandescence. Comme le gaz à l'eau n'a pas d'odeur et que, 
par suite, les fuites ne sont pas perceptibles, on prend soin de l'odoriser au moyen d'une dis
solution à 10 0/0 de mercaptan éthylique dans l'alcool(*); il suffit, paraît-il, d'un demi-litre 
de cette solution pour 35.000 mètres cubes de gaz. Pour être employé dans l'éclairage par 

(>} Le mercaptan éthyl ique ( C 2 H S H S ) est u n l iquide incolore qu i a une forte odeur d'ai l . 
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m a n c h o n s A u e r , l e gaz à, l ' eau do i t ê tre s o i g n e u s e m e n t d é b a r r a s s é d u f e r r o - c a r b o n y l e q u i , 

d a n s la c o m b u s t i o n , d o n n e d e l ' o x y d e de fer d é t r u i s a n t l e s m a n c h o n s ; c o m m e n o u s l ' a v o n s 

v u , o n o b t i e n t c e t t e é p u r a t i o n e n fa i san t p a s s e r l e gaz d a n s de l 'ac ide s u l f u r i q u e c o n c e n t r é . 

13. M é l a n g e d u g a z a. l ' e a u a v e c l e g a z d ' é c l a i r a g e . — Le g a z à l ' eau n 'es t pas 

é c l a i r a n t par l u i - m ê m e , à c a u s e de la c o m p l è t e a b s e n c e d ' h y d r o c a r b u r e s d a n s sa c o m p o s i 

c i ó n ; d e p l u s , s o n p o u v o i r ca lor i f ique e s t t r è s i n f é r i e u r a c e l u i d u gaz d ' éc la i rage . A u s s i , l o r s 

q u ' o n le m é l a n g e p u r au gaz d 'éc la i rage , l e p o u v o i r é c l a i r a n t e t l e p o u v o i r ca lor i f ique de 

c e l u i - c i s o n t - i l s a b a i s s é s . Il est a l o r s n é c e s s a i r e so i t d e c a r b u r e r l e gaz à l ' eau a v a n t s o n 

m é l a n g e a v e c l e gaz d ' é c l a i r a g e , so i t de r e c a r b u r e r l e m é l a n g e de gaz d ' é c l a i r a g e et de gaz 

à - l ' eau . 

14. C a r b u r a t i o n d u g a z à l ' e a u , s o i t a f r o i d a u m o y e n d e b e n z o l , s o i t à 

c h a u d a u m o y e n d ' h u i l e s d e n a p h t e . — La c a r b u r a t i o n d u gaz à l ' e a u p e u t s e faire 

so i t à froid, au moyen de. benzol ; so i t à chaud, au moyen des huiles de naphte. 

D ' a p r è s D e l l w i k , d a n s l a c a r b u r a t i o n d u gaz à l ' eau par le b e n z o l , i l f a u t , p o u r u n 

m é l a n g e de 8 0 0 / 0 d e g a z d ' é c l a i r a g e o r d i n a i r e e t de 2 0 0 / 0 de gaz à l ' e a u , d é p e n s e r e n v i r o n 

2 0 g r a m m e s d e b e n z o l par m è t r e c u b e de m é l a n g e de gaz dont le p o u v o i r é c l a i r a n t e s t de 

1 8 b o u g i e s H e f n e r o u de 1 ,66 cárce l s o u s 2 0 m i l l i m è t r e s de p r e s s i o n ; c e l a fa i t d e 8 0 à 

9 0 g r a m m e s d e b e n z o l par m è t r e c u b e de gaz à l ' e a u . 

L ' a p p a r e i l D e l l w i k p o u r la c a r b u r a t i o n d u gaz à c h a u d par l ' h u i l e de n a p h t e e s t c o n s 

t i t u é par u n four à d e u x r a n g é e s de c o r n u e s c o m m u n i q u a n t par la part i e arr i ère . On fai t 

p a s s e r le gaz à l ' eau e t l ' h u i l e ( i n j e c t é e d a n s la c o r n u e à l 'aide d ' u n e p o m p e ) d a n s l e s c o r 

n u e s d u b a s , c h a u f f é e s a 700° e n v i r o n . L ' h u i l e se v o l a t i l i s e et l e s v a p e u r s d ' h u i l e se m é l a n g e n t 

a u gaz à l ' e a u . Le m é l a n g e se parfa i t d a n s l e s c o r n u e s s u p é r i e u r e s , d a n s l e s q u e l l e s i l p a s s e 

e n s u i t e . A la sor t i e d e s c o r n u e s , l e gaz p a s s e a u x c o n d e n s e u r s , a u x s c r u b b e r s , a u x a p p a r e i l s 

d ' é p u r a t i o n e t e n f i n a u g a z o m è t r e . 

La q u a n t i t é d ' h u i l e d e n a p h t e q u e D e l l w i k i n d i q u e c o m m e n é c e s s a i r e p o u r carburer 

s o n gaz à l ' e a u , afin qu'i l p u i s s e a v o i r u n p o u v o i r é c l a i r a n t de 18 b o u g i e s H e f u e r , e s t de 

2 7 k i l o g r a m m e s p o u r 100 m è t r e s c u b e s : le c o m b u s t i b l e e m p l o y é a u l o u r d e c a r b u r a t i o n es t 

de 1 7 k i l o g r a m m e s de c o k e , e t la m a i n - d ' œ u v r e n é c e s s a i r e p o u r ce four est é v a l u é e à 0 fr. 6 0 

p o u r 1 0 0 m è t r e s c u b e s de gaz p r o d u i t . 

Le gaz d'eau c a r b u r é par ce t t e m é t h o d e c o n t i e n t e n v o l u m e 7 5 0 / 0 de gaz d 'eau et 2 5 0 / 0 

d e gaz d ' h u i l e ('). 

15. C a r b u r a t i o n d u g a z à l ' e a u p a r l e p a s s a g e d e c e g a z d a n s l e b a r i l l e t d e s 

a p p a r e i l s à g a z d e h o u i l l e . — P o u r r é d u i r e l a q u a n t i t é de b e n z o l i n d i q u é e p l u s h a u t 

c o m m e n é c e s s a i r e p o u r la c a r b u r a t i o n à froid du gaz à l 'eau, on e n v o i e ce gaz du g a z o 

m è t r e c o m p e n s a t e u r ( o ù i l e s t a c c u m u l é ) d a n s l e bar i l l e t des c o r n u e s à gaz . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , e n effet, le gaz à l ' eau b a r b o t a n t au t r a v e r s d u g o u d r o n r e t i e n t 

u n e par t i e d u b e n z o l qu ' i l r e n c o n t r e . 

16. C a r b u r a t i o n d u g a z à l ' e a u p a r l e p a s s a g e d e c e g a z d a n s l e s c o r n u e s d e 

d i s t i l l a t i o n d u g a z d e h o u i l l e . — A u t o e a r b u r a t i o n . — M a i s o n v a a c t u e l l e m e n t p l u s 

(!) H. S O S P I S I O , Gaz à Veau carburé; son emploi dans les usines à gaz de houille (Congrès international de l ' Industr ie 
du ga i , Paris, 1900). 
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Cliché Pienon. 
Fie . 23. — Instal lat ion 

de l 'autocarburation à Venlo . 
(Gaz kl'eauKramers et Aarts.) 

loin dans l'économie du benzol. Les usines à gaz de houille qui sont munies d'appareils 
producteurs de gaz à l'eau, au Πβμ d'effectuer le mélange dans les barillets, introduisent le 
gaz à l'eau dans les cornues de distillation. C'est la mé
thode dite d 'au tocarbura t ion ( ' ) . En effet, au début de sa 
distillation, la houille laisse dégager dans l'espace vide 
des cornues des hydrocarbures lourds, qui se décomposent 
au contact de la paroi supérieure incandescente, en don
nant des hydrocarbures plus légers et en laissant déposer 
une couche de charbon très adhérente ; ces dépôts se 
forment en quantité d'autant plus faible que la pression 
des gaz à l'intérieur de la cornue est elle-même plus 
faible. C'est déjà en Vue de provoquer un dégagement 
plus rapide des produits de la distillation que les exhaus-
teurs trouvent leur raison d'être. 

Si l'on dispose de gaz à l'eau, on peut introduire ce 
gaz dans chaque cornue pendant toute la période où la 
dissociation des hydrocarbures a une tendance à se faire. 
11 en résulte immédiatement deux avantages importants. 

1* Suppression presque absolue du dépôt de carbone 
et, par suite, augmentation du rendement en gaz de 
houille ; 

2° Carburation automatique du gaz à l'eau, qui se 
charge de ces hydrocarbures lourds et les emporte au dehors de la cornue avant qu'ils 

aient eu le temps de se 
décomposer. 

D'après les chiffres 
obtenus dans l'une des 
principales usines alle
mandes où se pratique 
l'autocarburation du gaz 
h l'eau, on peut admettre 
que le pouvoir éclairant 
du mélange de gaz de 
houille et de gaz à l'eau 
n'est plus réduit que de 
44 0/0 de ce qu'il était 
auparavant. L'autocarbu
ration fournit donc un 
gain de 56 0/0 sur le pro
cédé d'enrichissement qui 
reposait sur l'addition de 
benzol; la quantité de 
benzol qu'il reste à con

sommer pour obtenir un pouvoir éclairant identique à celui du gaz de houille pur ne corres
pond plus qu'à 44 0/0 de celle qui était nécessaire autrefois. Grâce au procédé d'autocarbura-
tion, l'accroissement du pouvoir calorifique se fait de même et la perte en calories n'est plus 

Cliclié Piersuii: 

F io . 24. — L'autocarburat ion à Cadix . 

Au premier plan, l'appareil de gaz à l'eau Kramers et Aarts; au fond, les fours de l'usine à gaz. 

(') E. DEMBNGE, le Gaz à l'eau et ses principales applications (.Revue générale des Sciences, t. XV, 1 9 0 4 , p. 7 1 ) . 
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q u e de 6 0 0 / 0 de la per te r é s u l t a n t a u t r e f o i s d u m é l a n g e de gaz à l ' eau e t d e gaz de h o u i l l e . 

Dans" la p r a t i q u e , l ' a p p l i c a t i o n d e l ' a u t o c a r b u r a t i o n n'offre a u c u n e d i f f i cu l té . O n perfore 

s o u s u n pet i t a n g l e la part ie p o s t é r i e u r e des c o r n u e s e t l 'on y p lace le t u y a u d ' e n t r é e , qu i 

n e do i t pas ê tre d ' u n d i a m è t r e t r o p f a i b l e . T o u t e l ' i n s t a l l a t i o n p e u t ê tre fa i te a v e c d e s 

r a c c o r d s o r d i n a i r e s , c o m m e à Venlo (fig. 23) o u à Cadix (fig. 2 4 ) . 

17. A v a n t a g e s q u e l e s u s i n e s a g a z « l e h o u i l l e t r o u v e n t d a n s l a p r o d u c t i o n 

d u g a z à l ' e a u . — B e a u c o u p d ' u s i n e s à gaz t e n d e n t a u j o u r d ' h u i à p r o d u i r e du gaz à l ' eau , 

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

1° E n p r e m i e r l i e u , la rapidité de production du gaz à l'eau, p e r m e t t a n t de f a b r i q u e r e n 

q u e l q u e s h e u r e s d ' i m p o r t a n t e s q u a n t i t é s de g a z , dote une usine d'une grande élasticité dans 

la puissance de production ; e l l e p e r m e t d e parer a u x v a r i a t i o n s s u b i t e s de l a c o n s o m m a t i o n 

d u gaz . 

2° Une installation de gaz à l'eau coûte, pour une production égale, plus de moitié moins 

qu'une installation de gaz ordinaire ; l ' e s p a c e e x i g é p o u r c e t t e i n s t a l l a t i o n e s t p e t i t . Il e n 

r é s u l t e q u ' u n e u s i n e , f û t - e l l e d a n s d e s c o n d i t i o n s d i f f i c i l e s , p e u t t o u j o u r s f a c i l e m e n t a u g 

m e n t e r sa p u i s s a n c e de p r o d u c t i o n . 

3" Pour un grand nombre d'usines qui vendent mal ou ne peuvent que difficilement 

vendre leur coke, l e gaz à l ' eau m é l a n g é a u gaz o r d i n a i r e p e r m e t de n e c o n s e r v e r q u e la 

q u a n t i t é d e c o k e q u ' o n e s t sûr de v e n d r e a d e s p r i x c o n v e n a b l e s , le re s t e é t a n t e m p l o y é à la 

fabr i ca t ion d u gaz à l ' eau . Outre le meilleur emploi qu'elle fera de ses sous-produits, l'usine 

gagnera encore sur la valeur du coke déposé en magasin. ' 

4° L'emploi du gaz à l'eau carburé permet de faire varier économiquement et en quelques 

minutes le pouvoir éclairant du gaz; i l p e r m e t a i n s i de se p a s s e r des cannel e t d e s boghead (r), 

q u i , o u t r e l e u r pr ix p l u s é l e v é q u e c e l u i d e s c a r b u r a n t s e m p l o y é s d a n s la f a b r i c a t i o n du 

gaz à l ' eau c a r b u r é , d o n n e n t u n c o k e de q u a l i t é si m a u v a i s e q u ' o n n e p e u t s o u v e n t le 

v e n d r e e t q u ' o n n e s 'en d é b a r r a s s e q u ' a v e c b e a u c o u p de d i f f i cu l tés . 

5° Le gaz à l'eau présente un avantage particulièrement sensible sur r économie de la 

main-d'œuvre, à cause de la facilité et de la simplicité du travail que doivent faire les 

ouvriers. 

E n effet, p o u r p r o d u i r e 3 5 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s de gaz à l ' eau par v i u g t - q u a t r e h e u r e s , i l 

f aut tout a u p l u s 6 o u 7 o u v r i e r s par é q u i p e ; a u c o n t r a i r e , d a n s l e s u s i n e s à gaz o r d i n a i r e , 

p o u r le s i m p l e s e r v i c e des f o u r s , du c o k e e t de la b o u i l l e , i l faut au m o i n s u n e q u i n z a i n e 

d ' o u v r i e r s par é q u i p e , m ê m e a v e c l e s fours à c o r n u e s i n c l i n é e s e t a v e c t r a n s p o r t m é c a n i q u e 

de la b o u i l l e et du c o k e . 

( l ) Le boghead est u n e s o r t e d e s c h i s t e b i t u m i n e u x n o i r c o n n u e n m i n é r a l o g i e s o u s l e n o m à'ampêlite. L e s g i s e m e n t s 
t r è s n o m b r e u x e n E c o s s e , s o n t e x p l o i t é s à c i e l o u v e r t c o n c u r r e m m e n t a v e c c e u x d e s s c h i s t e s d o n t i l s s o n t l i m i t r o p h e s . 
P a r d i s t i l l a t i o n , 100 k i l o g r a m m e s de b o g h e a d d o n n e n t d e 35 à 45 m è t r e s c u b e s de gaz e t de 40 à 45 l i t r e s d ' e a u a m m o 
n i a c a l e o u g o u d r o n . La c o m p o s i t i o n d u g a z e s t 

Pour 100 

Hydrocarbures et hydrogène 70 à 1b 
Oxyde de carbone 3 à 4 
Ac ide carbonique 2 1 à 27 

Le cannel coal e s t u n e s o r t e d e h o u i l l e d e c o u l e u r b r u n e o u n o i r e . 130 k i l o g r a m m e s d e c e c h a r b o n f o u r n i s s e n t d e 

30 à 33 m è t r e s c u b e s d e g a z d o n t l a c o m p o s i t i o n e s t l a s u i v a n t e 
Pour 100 

Hydrocarbures et hydrogène iiu 
Oxyde de carbone .' 7 
Acide carbonique 3 

P a r m è t r e c u b e , c e g a z c o n t i e n t de 38 à 59 g r a m m e s de b e n z o l . 
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6° Enf in , la main-d'œuvre étant limitée, le travail léger et facile-, le système n'exige pas 

d'ouvriers spéciaux; il e n r é s u l t e q u e , s i l e p e r s o n n e l v i e n t à faire d é f a u t , le p r e m i e r o u v r i e r 

v e n u , p o u r v u qu' i l s o i t i n t e l l i g e n t e t d e b o n n e v o l o n t é , p e u t y ê tre e m p l o y é et p o u r v o i r 

a i n s i a u x n é c e s s i t é s du s e r v i c e . 

18. L E G A Z A L ' E A U N E D O I T Ê T R E E M P L O Y É Q U E C O M M E A U X I L I A I R E D A N S LA 

F A B R I C A T I O N D U G A Z D E H O U I L L E . — Il e s t b i e n e n t e n d u q u e ces avantages ne sont relatifs 

qu'à Id fabrication du gaz à l'eau comme auxiliaire de la production du gaz de houille. Il 

n e s 'agit p a s , c o m m e l 'ont p r o p o s é q u e l q u e s i n g é n i e u r s , de r e m p l a c e r c o m p l è t e m e n t l e s 

u s i n e s de gaz de h o u i l l e par d e s u s i n e s de gaz à l ' eau . C o m m e l 'ont fait r e m a r q u e r a v e c 

r a i s o n MM. V a u t i e r et S c h a e f e r C ) , l e p o u v o i r ca lor i f ique d u g a z à l ' eau é t a n t m o i t i é 

m o i n d r e q u e ce lu i d u gaz o r d i n a i r e , u n e t r a n s f o r m a t i o n si rad ica le e n t r a î n e r a i t u n e r é f e c t i o n 

très i m p o r t a n t e de la c a n a l i s a t i o n , u n r e m a n i e m e n t c o m p l e t de l a p l o m b e r i e e t d e s a p p a 

re i l s de c o n s o m m a t i o n c h e z la c l i e n t è l e . E n effet, pour chauffer u n b a i n , par e x e m p l e , d a n s 

le m ô m e t e m p s q u ' a v e c le gaz de h o u i l l e , i l faudrai t f o u r n i r d e u x fo i s a u t a n t d e g a z à l ' e a u . 

L e s c o n d u i t e s du c l i e n t s e r a i e n t a i n s i p l u s g r o s s e s q u ' a v e c le gaz de h o u i l l e et n a t u r e l l e m e n t 

p l u s c h è r e s ; e n o u t r e , i l faudra i t u n c o m p t e u r d o u b l e et s o n i n s t a l l a t i o n s era i t d e v e n u e 

p l u s c o û t e u s e . 

1 9 . T O X I C I T É D E S M É L A N G E S D E G A Z D E H O U I L L E E T D E G A Z À L ' E A U . U N M É L A N G E 

D E Î Î O O / O D E G A Z D E H O U I L L E A V E C 2 0 O / O D E G A Z À L ' E A U N ' E S T P A S P L U S 

T O X I Q U E T £ U E L E G A Z D E H O U I L L E P U R . — U n e des p r i n c i p a l e s o b j e c t i o n s q u e l 'on fa i t 

contre l ' e m p l o i d u g a z à l 'eau à l 'é ta l d e m é l a n g e a v e c le gaz de h o u i l l e s e r a p p o r t e à l ' a c 

c r o i s s e m e n t de la p r o p o r t i o n d ' o x y d e de carbonp d a n s la c o m p o s i t i o n du gaz é m i s . L ' o x y d e 

de c a r b o n e e s t e n effet u n p o i s o n ' r e d o u t a b l e q u i , a b s o r b é d ' u n e f a ç o n c o n t i n u e à fa ib le 

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

m i e et d e s t r o u b l e s d a n g e r e u x . 

Le gaz de h o u i l l e c o n t e n a n t e n m o y e n n e 8 0 / 0 d ' o x y d e d e c a r b o n e , u n m é l a n g e de 

80 0 / 0 d e gaz de h o u i l l e a v e c 2 0 0 / 0 d e gaz à l'eau c o n t i e n t e n v i r o n 15 0 / 0 d ' o x y d e de car

b o n e . On a e n effet 

8 0 0 l itres de gaz de houil le à 8 0 / 0 de CO donnant 64 l itres de CO 

2 0 0 — à l'eau à 43 0 / 0 — 8 6 — 

1 . 0 0 0 l i tres de m é l a n g e contenant 1 5 0 — 

A u p o i n t d e v u e d e la t e n e u r e n oxy r de d e c a r b o n e , l e m é l a n g e d e 8 0 0 / 0 de gaz d e 

h o u i l l e et de 2 0 0 / 0 de gaz à l'eau es t p l u s t o x i q u e q u e l e gaz d e h o u i l l e . M a i s , s i o n e m p l o i e 

d u gaz d e h o u i l l e p u r , c ' e s t -à -d ire s i o n r e m p l a c e l e s 2 0 0 / 0 de gaz à l ' e a u par 2 0 0 / 0 de g a z 

de h o u i l l e , o n i n t r o d u i t des gaz t e l s q u e l e m é t h a n e , l ' é t h y l è n e , l ' a c é t y l è n e , n ' e x i s t a n t p a s 

d a n s le g a z a l ' e a u , e t q u i s o n t p r e s q u e a u s s i n u i s i b l e s à la s a n t é q u e l ' o x y d e d e c a r b o n e . 

E n fin de c o m p t e , l e m é l a n g e d e 8 0 0 / 0 de gaz de h o u i l l e e t d e 2 0 0 / 0 de gaz à l ' eau n 'es t 

pas b e a u c o u p p l u s t o x i q u e que l e gaz de h o u i l l e p u r . Il s e m b l e , d e p l u s , q u e ce mélange soit 

moins explosif que le gaz de houille; e n effet, p o u r a v o i r u n m é l a n g e e x p l o s i f a v e c l'air, 6 à 

7 0 / 0 de gaz d e h o u i l l e suf f i sent , t a n d i s q u e p o u r l e gaz à l ' eau i l e n f a u t u n e q u a n t i t é 

d o u b l e , 1 2 a 1 4 0 / 0 . S i d o n c u n m é l a n g e de 8 0 0 / 0 de gaz de h o u i l l e e t de 2 0 0 / 0 de gaz à 

l'eau s ' é c h a p p e par u n e fui te d a n s u n a p p a r t e m e n t , il c o n s t i t u e r a u n e a t m o s p h è r e m o i n s 

(!) Congrès international de l ' Industrie du gaz en 1909. Séance du lundi 3 septembre (après-midi) : SCUAKFKR, les 
Nouveaux Concurrents du gaz de houille dans la distribution par station centrale de la lumière, de la force et de la 
chaleur. 
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e x p l o s i v e , m a i s t o u t a u s s i a s p h y x i a n t e q u e ce l l e qu i r é s u l t e r a i t d ' u n e fui te de gaz de h o u i l l e pur . 

T o u t e f o i s , l e c a s d 'une fu i t e e s t u n cas e x c e p t i o n n e l et n o u s d e v o n s p l u t ô t c o n s i d é r e r 

l e s p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n q u i , n o r m a l e m e n t , s e m ê l e n t à l 'air q u e n o u s r e s p i r o n s et 

e n t r e n t d a n s n o s p o u m o n s . Ces p r o d u i t s s o n t de m ê m e n a t u r e a v e c l e gaz à l ' eau qu 'avec le 

g a z de h o u i l l e : a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , v a p e u r d ' e a u , a n h y d r i d e s u l f u r e u x . Mais , a v e c le gaz 

à l ' e a u , la p r o p o r t i o n de gaz c a r b o n i q u e est d i m i n u é e d 'un t i er s et c e l l e d e l ' a n h y d r i d e s u l 

f u r e u x d e o n z e d o u z i è m e s . 

20. L e s C o m i t é s d ' H y g i è n e a d m e t t e n t e n A n g l e t e r r e q u e l e g a z d ' é c l a i r a g e 

d i s t r i b u é d a n s l e s h a b i t a t i o n s p e u t c o n t e n i r a u m a x i m u m 2 0 0 / 0 d ' o x y d e d e 

c a r b o n e . — E n f i n , si n o u s c o n s i d é r o n s ce q u i se p a s s e e n A m é r i q u e , e n A n g l e t e r r e , e n 

A l l e m a g n e , o ù l e s a p p l i c a t i o n s du gaz à l 'eau o n t pr i s d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s u n g r a n d 

d é v e l o p p e m e n t , n o u s v o y o n s q u e la p r a t i q u e déjà l o n g u e du gaz à l ' eau n ' a pas fa i t a p p a 

ra î t re de r é e l s i n c o n v é n i e n t s . E n A n g l e t e r r e , l e s C o m i t é s d ' H y g i è n e , si s é v è r e s d a n s l 'appl i 

c a t i o n d e s r è g l e s i n t é r e s s a n t la s a n t é , n ' o n t pas h é s i t é e n 1 8 9 8 , a p r è s e n q u ê t e t rè s m i n u t i e u s e 

e t c o n s u l t a t i o n d ' u n e C o m m i s s i o n de c h i m i s t e s e t d ' h y g i é n i s t e s , à a d m e t t r e c o m m e l i m i t e 

m a x i m u m l a p r o p o r t i o n de 2 0 0 / 0 de CO d a n s le gaz d i s t r i b u é . Le m é l a n g e de 8 0 0 / 0 de 

gaz de h o u i l l e e t de 2 0 0 / 0 d e gaz à l ' eau c o n t e n a n t de 15 à 18 0 / 0 d e CO p e u t d o n c , d 'après 

l e s A n g l a i s , ê tre a d m i s c o m m e gaz de d i s t r i b u t i o n i 1 ) . 

21. A p p l i c a t i o n s d u g a z à l ' e a u d a n s l e s f o u r s d e v e r r e r i e e t e n m é t a l 

l u r g i e . — L ' a p p l i c a t i o n d u g a z à l ' eau à l ' é c l a i r a g e , so i t par m a n c h o n s A u e r , so i t au 

m o y e n de b e c s o r d i n a i r e s , n ' e s t pas la s e u l e q u i a i t é t é t e n t é e . 

L ' e m p l o i de ce gaz e s t a u s s i à r e c o m m a n d e r d a n s l e s fours de verrerie e t d a n s l e s 

fours métallurgiques, o ù l ' on a b e s o i n de h a u t e s t e m p é r a t u r e s et o ù l 'on n e v e u t p a s s 'ob l i 

g e r à r é c h a u f f e r , a u p r é a l a b l e , l 'air e t l e g a z . 

22. A p p l i c a t i o n d u g a z à l ' e a u à l a s o u d u r e a u t o g è n e . — L e gaz à l ' eau s e m b l e 

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

// paraît être le gaz qui convient le mieux pour souder les métaux e t d e s a p p l i c a t i o n s 

très i m p o r t a n t e s o n t é t é fa i tes d a n s ce s e n s . 

L e s d i f f i cu l t é s q u e l 'on r e n c o n t r e p o u r s o u d e r l ' ac i er s o n t t r è s c o n s i d é r a b l e s à c a u s e d e 

l ' o x y d a b i l i t é de c e m é t a l q u a n d i l e s t chauf fé a u - d e s s u s d 'une c e r t a i n e t e m p é r a t u r e . J u s 

qu ' i c i , p o u r p o r t e r u n e p i è c e a u b l a n c s o u d a n t , o n é t a i t o b l i g é de la p l a c e r l o n g t e m p s au 

c o n t a c t m ê m e d u c o m b u s t i b l e f o r t e m e n t souff lé ; i l e n r é s u l t a i t q u e les e x t r é m i t é s à s o u d e r 

se r e c o u v r a i e n t d ' o x y d e s , d e s c o r i e s et de f ra i s i l , d o n t i l fa l la i t e n s u i t e les n e t t o y e r a v a n t 

de l e s r a p p r o c h e r p a r p r e s s i o n . O b t e n u e d a n s c e s c o n d i t i o n s , la s o u d u r e é ta i t g é n é r a l e m e n t 

( ! ) On p e u t d é c e l e r la q u a n t i t é d ' o x y d e d e c a r b o n e c o n t e n u e d a n s l 'a ir d 'un a p p a r t e m e n t p a r la m é t h o d e s u i v a n t e 
d u e à M . A r m a n d G a u t i e r e t q u i a é t é r e n d u e d 'une r é a l i s a t i o n p r a t i q u e p a r MM. A l b e r t L é v y e t P é c o u l (Comptes Rendus 
de iAcadémie, des Sciences, 9 j a n v i e r 1905) . U n fai t p a s s e r d e l ' o x y d e d e c a r b o n e s u r d e l ' a n h y d r i d e i o d i q u e l 2 0 5 c h a u f f é 
à 80° o u 90" C. ; i l s e f o r m e d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' i o d e . L ' é q u a t i o n de la r é a c t i o n e s t 

5CO + 1 2 0 6 = 5 C 0 2 + 1 2 . 

L ' i o d e v a p o r i s é e s t e n t r a î n é p a r le c o u r a n t g a z e u x e t v i e n t s e d i s s o u d r e t o u t e n t i e r d a n s u n e p e t i t e q u a n t i t é de 
c h l o r o f o r m e (3 à 4 c e n t i m è t r e s c u b e s ) . Ce d e r n i e r p r e n d u n e t e i n t e r o s e d o n t l ' i n t e n s i t é p e r m e t de d o s e r l e p o i d s d ' i o d e 
m i s e n l i b e r t é e t , p a r s u i t e , l a p r o p o r t i o n d ' o x y d e d e c a r b o n e , e n l e c o m p a r a n t à u n e g a m m e c o l o r é e f o r m é e d e t u b e s 
s c e l l é s c o n t e n a n t l e s m ê m e s v o l u m e s d e l i q u i d e e t d e s p o i d s c o n n u s d ' i o d e . 

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

s u s p e c t s , e t q u i , s u r p l a c e p a r l a s i m p l e o u v e r t u r e d'un r o b i n e t , p e r m e t d ' i n d i q u e r r a p i d e m e n t a v e c 4 l i t r e s d 'a ir s e u 

l e m e n t l a p r é s e n c e de ^ q q ^ q q q d ' o x y d e d e c a r b o n e . 

MM. L é v y et P é c o u l o n t p u d é c e l e r a i n s i , e n r a i s o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e qu' i l c o n t i e n t , l a p r é s e n c e de f u i t e s d e 
g a z d ' é c l a i r a g e a l o r s q u ' e l l e s n ' é t a i e n t p a s p e r c e p t i b l e s à l ' o d o r a t . 
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1.000 mètres cubes de gaz à 0 fr. 025 23 francs 
Main-d'œuvre : 1 soudeur à 6 francs -(- 2 a ides à 5 francs 16 — 

Force motrice : 8 chevaux pendant 10 heures à 0 fr. 10 par cheval . 8 — 

Usure des brûleurs 2 — 

51 francs 

Or o n p e u t a d m e t t r e u n e p r o d u c t i o n de 2 4 à 3 0 m è t r e s de s o u d u r e par d i x h e u r e s a v e c 

d e s t ô l e s d e 8 à 1 0 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . 
» 

Le p r i x d e r e v i e n t par m è t r e de s o u d u r e r e s s o r t par c o n s é q u e n t à u n chiffre c o m p r i s 

en tre 1 fr. 7 0 e t 2 fr . 1 0 . 

Or, a v e c le c o k e , i l n ' e s t g u è r e p o s s i b l e de s o u d e r p l u s d 'un d e m i - m è t r e e n m o y e n n e 

par h e u r e (5 m è t r e s d a n s u n e j o u r n é e de d ix h e u r e s ) , a v e c quatre h o m m e s q u a n d o n f a b r i q u e 

d e s t u b e s d e pet i t d i a m è t r e et a v e c c i n q h o m m e s s'il s 'agi t de t u b e s d 'un d i a m è t r e d é p a s s a n t 

1 m è t r e . Le p r i x d e s salaires seuls par m è t r e d e s o u d u r e e s t d o n c c o m p r i s e n t r e 3 fr. 5 0 et 

4 f rancs . 

Le t a b l e a u I c o n t i e n t l e s d i v e r s e s a p p l i c a t i o n s d u gaz a l ' e a u p r o d u i t par l e p r o c é d é 

D e l l w i k - F l e i s c h e r . 

( ! ) E . D K M E N G E , le Gaz à l'eau (Revue générale des Sciences, 1 9 0 4 ) . O n trouvera dans cet article des détails très inté
ressants sur les divers types d'appareils pour le soudage par le gaz à l'eau, ainsi que des comparaisons entre ce mode 
de soudage et les soudages soit à l 'électricité, soit avec un mélange d'acétylène et d 'oxygène, soit avec un mélange 
d'hydrogène et d 'oxygène. 

d o u t e u s e ; car , m a l g r é t o u t e s les p r é c a u t i o n s , d e s c o r p s é t r a n g e r s Finissaient t o u j o u r s par 

s'y i n t e r p o s e r . Cela m ô m e e x p l i q u e p o u r q u o i , d a n s la q u e s t i o n du s o u d a g e , o n a t t a c h a i t u n e 

si g r a n d e i m p o r t a n c e à la q u a l i t é du c o m b u s t i b l e e m p l o y é et p o u r q u o i , d 'autre part , o n c h e r 

chai t à f a c i l i t e r l e n e t t o y a g e d e s s u r f a c e s e n l e s s a u p o u d r a n t de b o r a x . De p l u s , l e c o n t a c t p r o 

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

Le gaz à l ' eau d o n n e u n m o y e n s i m p l e e t é c o n o m i q u e d 'obten ir u n e s o u d u r e autogène. 

P o u r c h a u f f e r le m é t a l , o n se ser t d 'un b r û l e u r s p é c i a l , c o n s t i t u é par u n e bo î t e e n f o n t e à 

d e u x c o m p a r t i m e n t s d a n s l e s q u e l s l 'air et l e gaz à l ' eau s o n t insu f t l é s à u n e c e r t a i n e p r e s 

s i o n . Les d e u x fluides v i e n n e n t se r é u n i r à la l è v r e du b r û l e u r p r o t é g é e par u n g a r n i s s a g e 

réfracta ire et s ' e n f l a m m e n t . U n e x c è s de gaz r é d u c t e u r e m p ê c h e l e s o x y d a t i o n s . On p e u t 

a ins i o b t e n i r u n e s o u d u r e a b s o l u m e n t a u t o g è n e s u r des p i è c e s d o n t l ' é p a i s s e u r v a r i e entre 

3 e t 7 5 m i l l i m è t r e s . 

P a r m i l e g r a n d n o m b r e de p i è c e s q u e l 'on s o u d e déjà au gaz à l ' e a u , il faut m e n t i o n n e r : 

L e s réservoirs à air ou à gaz comprimés; 

L e s bouteilles à acide carbonique liquide ; 

L e s foyers de chaudières lisses ou ondulés; 

L e s boîtes à eau et communications des générateurs de vapeur ; 

L e s poteaux de lampes électriques et de trolleys; 

L e s mats militaires pour vaisseaux de guerre ; 

L e s bouées ; 

L e s tubes avec ou sans brides ; 

L e s tuyaux pour conduites de gaz ou d'eau sous pression. 

D a n s t o u s c e s c a s , l e s o u d a g e au gaz à l ' eau a r e m p l a c é l e r i v e t a g e . 

D 'après M. E . D e m e n g e ('), s i o n fabr ique du gaz à l ' eau par l e p r o c é d é D e l l v v i k - F l e i -

schur a v e c du c o k e h 2 5 francs la t o n n e e t d u c h a r b o n pour la p r o d u c t i o n de la v a p e u r à 

2 2 f r a n c s la t o n n e , o n p e u t é v a l u e r e n m o y e n n e de la m a n i è r e s u i v a n t e les d é p e n s e s j o u r 

n a l i è r e s p o u r la s o u d u r e a u gaz à, l ' eau . 
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P R O P R I É T A I R E D E L ' I N S T A L L A T I O N LOCALITÉ 

D B G K N H R A T 8 U R 8 

M u n i c i p a l i t é 
D e u t s c h e C o n t i n e n t a l - G a s - G e s e l l s c h a f t 
Mun ic ipa l i t é 

id 

id 
id. 

C o m p a g n i e du Gaz de Lyon 
Munic ipa l i t é 
V e r w a r m i n g s en Y e r l i c h t i n g s M a a t s c h a p p i j 
A. G . G a s W a s s e r u n d E l e k t r i c i t ä t - A n l a g e n , B e r l i n . . . . 

id . 
Munic ipa l i t é 

id 
id 
id 
id 

id 

id 
id 
id 
id 

Soc ié té S a i n t - Q u e n t i n o i s e 

Soc i e t à A n g l o - R o m a n e p a r la i l l uminaz ione di R o m a . . . . 

C o m p a n i a p o p u l a r de g a s y de e l ec t r i c idad 
C o m p a g n i e c e n t r a l e d ' é c l a i r a g e p a r le gaz 
Soc ié té p a r t i c u l i è r e 

id . „ 
id . 
id . 
i d . 
i d . 

I lford G a s C 
T i p t o n C o r p o r a t i o n 
Soc ié té p a r t i c u l i è r e 
M u n i c i p a l i t é i 

id . 
id 

G u t e h o f f n u n g s h ü t t e O b e r h a u s e n , sec t ion S t e r k r a d e 
L e e d s F o r g e C o m p a n y L i m i t e d 
N e u e d e u t s c h e S t a n l w e r k e A . G 
P e i n e r W a l z w e r k A . G 
A k t i e n Gese l l s cha f t de r D i l l i n g e r H ü t t e n w e r k e 
A t e l i e r s de c o n s t r u c t i o n e t d e c h a u d r o n n e r i e de la Socié té 

W . F i t z a e r e t K. G a m p e r 

D e u t s c h e R ö h r e n w e r k e ( F a b r i q u e d e t u y a u x ) 
W . F i t z n e r , s o u d a g e à c h a u d e s u a n t e de tô l e s e t c h a u 

d r o n n e r i e 

D u i s b u r g e r E i s e n u n d S t a h l w e r k e 

D e i g h t o n ' s P a t e n t F l u e a n d T u b e C o m p a n y L i m i t e d 

K n s n i g s b e r g ( P r u s s e ) . 
E r fu r t . 

R e m s c h e i d . 
B a r m e n - R i t t e r s h a u s e n 

( P r u s s e R h é n a n e ) . 
P l a u e n (Saxe ) . 

P fo rzhe im (Bade ) . 
L y o n . 

N u r e m b e r g . 
B r u m m e n (Hol lande) . 

Os te r fe ld ( W e s t p h a l i e ) . 
W a r s t e i n i d . 

W i b o r g ( F i n l a n d e ) . 
D o r t m u n d ( A l l e m a g n e ) . 

S t u t t g a r t ( W u r t e m b e r g ) . 
Be r l i n -Mar i endo r f . 

D r e s d e (Saxe) . 

T r i e s t e (Au t r i che ) . 

A r n h e i m (Ho l l ande ) . 
Z u t p h e n id . 

B e r n e (Su i s se ) . 
W e s t B r o m w i c h ( A n g l e t e r r e ) . 

S a i n t - Q u e n t i n ( F r a n c e ) . 

R o m e (I tal ie) . 

Gijon ( E s p a g n e ) . 
B a r c e l o n e ( E s p a g n e ) , 

l l f r acombe ( A n g l e t e r r e ) . 
R u h s d e n id . 
C w m b r a m id . 
B a r m i n g - L o n d o n i d . 
C l e e t b o r p e s id . 
Bi l s ton i d . 
Ilford i d . 
T i p t o n id . 

B e y r o u t h (Syr i e ) . 
G ü s t r o v ( A l l e m a g n e ) . 

L u d w i g s h a f e n ( su r le R h i n ) . 
S a l z w e d e l ( A l l e m a g n e ) . 

INDUSTRIES DU FER ET DE L'ACIER 

S t e r k r a d e ( P r u s s e R h é n a n e ) . 
L e e d s ( A n g l e t e r r e ) . 

R e i n i c k e n d o r f (près de Ber l i n ) . 
P e i n e . 

D i l l i n g e n - s u r - S a a r (p rov ince du R h i n ) , 

S ie l ce p r è s d e S o s n o w i c e ( R u s s i e ) . 

Düsse ldor f . 

L a u r a h ü t t e (Hau te -S i l é s i e ) 

D u i s b u r g . 

L e e d s ( A n g l e t e r r e ) . 

I N S T A L L A T I O N S DE GAZ A L'EAU ET DE GÉXÉRA-
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T E U R S D U S Y S T È M E D E L L W I K - F L E I S C H E R 

P R O D U C T I O N D E S A P P A R E I L S 

PAR HEURB 

A P P L I C A T I O N D U G A Z A L ' E A U 

D'ÉCLAIRAGE 

O B S E R V A T I O N S 

mètres cubes mètres cubes 

(230-320) 2 1 2 . 0 0 0 - 1 3 . 3 6 0 Ecla irage , chauffage 
230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 id. 

i d . id. i d . 

(230-320) 2 1 2 . 0 0 0 - 1 3 . 3 6 0 i d . 

230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 i d . 

(230-320)2 1 2 . 0 0 0 - 1 5 . 3 6 0 i d . 

i d . i d . i d . 

300-630 1 3 . 0 0 0 - 1 3 . 6 0 0 i d . 

2(23-40) 
id. 

600-960 id. 2(23-40) 
id. 1 .200-1 .920 id. 
id. i d . id. 

2(150-210) 3 . 6 0 0 - 3 . 0 4 0 id. 
230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 id. 

id. i d . id. 
2(700-800) 3 3 . 6 0 0 - 3 8 . 4 0 0 id. 

230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 i d . 

2(300-600) 2 4 . 0 0 0 - 2 8 . 8 0 0 id. 

250-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 id. 
150-210 3 .60O-3 .040 id. 
230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 i d . 

500-630 1 2 . 0 0 0 - 1 5 . 3 6 0 i d . 

230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 i d . 

2 (300-630) 2 4 . 0 0 0 - 2 8 . 8 0 0 i d . 

2(700-800) i 3 3 . 6 0 0 - 3 8 . 4 0 0 i d . 

2 (230-320) 1 2 . 0 0 0 - 1 3 . 3 6 0 id. 
230-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 i d . 

140-210 3 . 3 6 0 - 5 . 0 4 0 id. 
140-210 id. id. 
140-210 id. i d . 

250-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 id. 
250-320 id. id. 
140-210 3 . 3 6 0 - 5 . 0 4 0 i d . 

500-630 1 2 . 0 0 0 - 1 5 . 3 6 0 i d . 

250-320 6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 i d . 

50-60 1 .200-1 .440 id. 
100-130 2 . 4 0 0 - 3 . 1 2 0 i d . 

140-210 3 . 3 6 0 - 3 . 0 4 0 i d . 

i d . id. id. 

[Gaz à l'eau carburé au benzol 
c o m m e auxil iaire du gaz de 
houi l le . 

Gaz à l'eau pur. 

Autocarburation. 

Carburation à l'huile et au 
benzol. 

Carburation au benzol . 

Autocarburation. 

Carburation au benzol . 

Autocarburation. 

Carburation au benzol . 

Carburation à l'huile. 

Carburation au benzol. 

Autocarburation. 
Carburation au benzol . 

Autocarburat ion. 

ET ATELIERS DE CONSTRUCTION DE MACHINES 

2(230-320) 
300-630 
230-320 

' 300-630 
250-320 

2 (300-630) 

2(230-320) 

2(230-320) 

2(100-130) 

500-630 

1 0 . 0 0 0 - 1 2 . 8 0 0 
1 0 . 0 0 0 - 1 3 . 0 0 0 

2 . 5 0 0 - 3 . 2 0 0 
1 0 . 0 0 0 - 1 3 . 0 0 0 

3 . 0 0 0 - 6 . 4 0 0 

2 0 . 0 0 0 - 2 6 . 0 0 0 

1 0 . 0 0 0 - 1 2 . 8 0 0 

i d . 

2 . 0 0 0 - 2 . 6 0 0 

1 0 . 0 0 0 - 1 3 . 0 0 0 

Fours Martin. 
Fours Martin et soudures à chaude suante . 

Fours Martin, 
id. 

S o u d a g e à chaude suante des tô l e s . 

S o u d a g e à chaude suant» des tôles de chau
dières et chauffage au rouge . 

S o u d a g e à chaude suante des tuyaux. 

S o u d a g e à chaude suante des b l indages , des! 
mâts de navires de guerre . Chaudronnerie 
de générateurs . 

S o u d a g e à chaude suante des tô les 
de chaudière, 

id. 

Gaz à l'eau pur. 
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P R O P R I É T A I R E D E L ' I N S T A L L A T I O N 

A k t i e n Gese l l scha f t F e r r u m ( a u p a r a v a n t R h e i n et C") . . . 

R h e i n i s c h e R ö h r e n - D a m p f k e s s e l F a b r i k . A . B ü t t n e r e t C l e . . 
M e k a n i k a W e r k s t a d e n V u l k a n 
R . and J . D e m p s t e r L i m i t e d . A p p a r e i l s à gaz e t c o n s t r u c 

t ions m é c a n i q u e s 
J. X. E b e r l é u n d C°. F a b r i q u e de r e s s o r t s de m o n t r e e t de 

sc ies 
B e r g i s c h e F a h r r a d w e r k e Elite F r i t z E v e r t s b u s c h 

W a r s t e i n e r G r u b e n u n d H ü t t e n w e r k e 

B e a r d m o r e a n d C° • 

U s i n e P i e d b œ u f 
Or fèv re r i e d ' E r c u i s 
Lange, u n d G e h r c k e n s 
A k t . G e s e l l . B a l c k e , T e l l e r i n g u n d C° 
Z i n k w e r k e Gr i l lo 
Soc ié t é m é t a l l u r g i q u e 
C o m p a g n i e b e l g e . C o n s t r u c t i o n s a u t o m o b i l e s 
E d w i n D a n k s and C° L i m i t e d 
Ac ié r i e s L i é g e o i s e s 
S i e m e n s B r o t h e r s L i m i t e d 
A v e s t a J e w e r k s A k t i e b o l a g 
L jusne J e r n w e r k s 
M y d q u i s t et H o l m 
A k t i e b o l a g e t S e p a r a t o r 
B a l l e y d i e r e t C " 

V e r r e r i e de M M . S c h u l z e - B e r g e e t Schu lz 
V e r r e r i e H a y e 

P i l k i n g t o n B r o t h e r s L i m i t e d 
R i s l e r u n d C° 
R e i j m y r e B r u k s A k t i e b o l a g 

Soc i e t à C r u t o 
F a b r i q u e de l a m p e s à i n c a n d e s c e n c e Svea de M. de L a v a l . 
A l l g e m e i n e E l e k t r i c i t ä t Gese l l s cha f t : 

G e s e l l s c h a f t für E l e k t r i s c h e U n t e r n e h m u n g e n 
S o c i é t é p a r t i c u l i è r e 

D e H a e n 

T h e C a s s e l G o l d E x t r a c t i n g C° L i m i t e d 

B a d i s c h e Ani l ine u n d S o d a - F a b r i k 

T h e L a k e S u p e r i o r P o w e r C° 

S a l i c y l s ä u r e - F a b r i k H a y d e n 
A k t . Gese l l . F a r b e n F a b r i k e n , a u p a r a v a n t F r . B a y e r u n d C° 

L O C A L I T E 

Zawodz ie (p rès de Katoni tz ) 
(Hau te -S i l é s i e ) . 

U e r d i n g e n ( su r le R h i n ) . 
N o r r k œ p i n g (Suède ) . 

M a n c h e s t e r . 

A u g s b u r g . 
L e u n e p (près de R e m s c h e i d ) . 

W a r s t e i n ( W e s t p h a l i e ) . 

G l a s g o w (Ecosse ) . 

B e l g i q u e . 
E r c u i s ( F r a n c e ) . 

Al ton a. 
B e u r a t h : 

O b e r h a u s e n . 
W i t k o w i t z (Au t r i che ) . 
B r u x e l l e s ( B e l g i q u e ) . 

O l d b u r g S ta f fo rdsh i re (ANGLETERRE). 
B r e n o u x (Be lg ique ) . 

Stafford (ANGLETERRE). 
Aves t a (Suède ) . 
L jusne id . 

T r o l l h a t e a u id . 
S t o c k h o l m id . 

G ê n e s ( I ta l ie ) . 

L ü s s e n ( W e s t p h a l i e ) . 
A l l e m a g n e d u N o r d . 

S a i n t - H e l e n s , L a n c a s h i r e ( A n g l e t e r r e ) 
F r i b o u r g . 

R e i j m y r a ( S u è d e ) . 

N O M B R E 

D B GÉMSRÀTKUAS 

1 

2 
1 

2 
1 
3 
1 

1 

1 

1 

1 

9. 

2 
2 
4 

V E R R E -

1 
i 

2 
2 
1 

T u r i n . 
S t o c k h o l m . 

B e r l i n . 

B e r l i n . 
H ö r d e ( W e s t p h a l i e ) 

F A B R I Q U E S D E L A M P E S 

1 
1 
2 

E N T R E P R I S E S 

1 I 
1 I 

F A B R I Q U E S D E P R O D U I T S C H I M I Q U E S 

L i s t (p rès de H a n o v r e ) . 

G l a s g o w . 

L u d w i g s h a f e n - s u r - l e - R h i n . 

S a u l t - S a i n t e - M a r i e ( C a n a d a ) . 

I 

R a d e b e u l (Saxe) . 
L e v e r k u s e n (près M ü l h e i m ) . 
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PRODUCTION D E S A P P A R E I L S 

P A R H E C U B 

m è t r e s c u b e s 

250-320 

i d . 

150-210 

230-320 

2130-60) 
25-40 

100-130 

250-320 

i d . 

2 (100-130) 
140-210 

2 (230-320) 
50-60 

250-320 
100-130 
230-320 
100-130 
300-650 
250-320 
140-210 
100-130 
140-210 
250-320 

RIES 

100-130 
id. 

2(500-650) 
2(100-130) 

140-210 

A INCANDESCENCE 

50-60 
100-130 
150-210 

D'ÉLECTRICITÉ 

I 23-40 
30-60 

P A R J O U R 

mètres cubes 

5 . 0 0 0 - 6 . 4 0 0 

2 . 3 0 0 - 3 . 2 0 0 
1 . 5 0 0 - 2 . 1 0 0 

5 . 0 0 0 - 6 . 4 0 0 

1 . 0 0 0 - 1 . 2 0 0 
230-400 

1 . 0 0 0 - 1 . 3 0 0 

2 . 5 0 0 - 3 . 2 0 0 

6 . 0 0 0 - 7 . 6 8 0 
4.800-6.240 

1 .000 -1 .300 
id . 

2 0 . 0 0 0 - 2 6 . 0 0 0 

500-600 
1 .000 -1 .300 

250-400 

ET INDUSTRIE MÉTALLURGIQUE 

100-130 
2Í230-320 
2 (500-650' 
2 (250-320) 

300-630 

100-130 
140-210 

1 .000-1 .300 
6 . 0 0 0 - 6 . 4 0 0 

1 0 . 0 0 0 - 1 2 . 8 0 0 
1 0 . 0 0 0 - 1 2 . 8 0 0 

10 .000 -13 .000 

A P P L I C A T I O N D U G A Z A L ' E A U O B S E R V A T I O N S 

S o u d a g e à c h a u d e s u a n t e d e s tô l e s 
de c h a u d i è r e , des t u y a u x , 

id . 
id. 

F o u r s à chauffer au r o u g e . 

Réchauffage au r o u g e . 
S o u d u r e s t e n d r e s et d u r e s . S é c h o i r s , 

chauffage et é c l a i r a g e . 
Mo teu r s à gaz , feux de fo rges , de s o u d u r e s à 

c h a u d e s u a n t e , de t r e m p e , réchauf fage au 
r o u g e . E c l a i r a g e , chauffage, cu i s ine . 
S o u d a g e des c h a u d i è r e s , des t u b e s et des 

m â t s , feux de forge , l'ours à r ive t s . 
S o u d a g e s de t u b e s . 

Chauffages d ive r s el é c l a i r a g e . 
S o u d a g e de c h a u d i è r e s . 

S o u d a g e de t u b e s . 
Chauffage r é d u c t e u r . 

S o u d a g e . 
Réchauffa g e . 

S o u d a g e de c h a u d i è r e s . 
Réchauf fage , 

id. 
S o u d a g e , 

id . 

Chauf fage . 
S o u d a g e . 

S o u d a g e de t u b e s . 

V e r r e s fins, chauffage e t cu is ine . E c l a i r a g e . \ 
F u s i o n d u v e r r e en cuve p o u r la fabr ica t ion J 

d e s b o u t e i l l e s . f 

F u s i o n du v e r r e en cuve p o u r la fabr ica t ion 
d u v e r r e en t a b l e s , à g l ace s e t à v i t r e s . 

Soufflage d u v e r r e . F a b r i c a t i o n 
d e l a m p e s é l ec t r iques à i n c a n d e s c e n c e . 

S o u d a g e s au p l o m b d ' a c c u m u l a t e u r s , 
id . 

F a b r i c a t i o n de p r o d u i t s c h i m i q u e s , 
id . 
id . 

Se rv ice cen t r a l d e s feux e t é c l a i r a g e 
des u s i n e s . 

Se rv i ce cen t r a l des feux, s u r t o u t d e s foyers^ 
de c h a u d i è r e s . S é c h a g e de p a p i e r m â c h é . 
G r i l l a g e de mine ra i d e n icke l . 

Chauffage r é d u c t e u r . 

Gaz a l 'eau p u r . 

Gaz à l ' eau p u r . 

Gaz à l 'eau p u r . 

Gaz a l 'eau p u r . 

Gaz à l ' eau p u r . 
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CHAPITRE III 

LES COMBUSTIBLES DES GAZOGÈNES 

i 

D É T E R M I N A T I O N S CALORIMÉTRIQUES 

1. Combustibles des gazogènes. — N o u s d é s i g n e r o n s s o u s le n o m d e combustibles, 

d e s corps s o l i d e s , l i q u i d e s o u g a z e u x , q u i s o n t c a p a b l e s de b r û l e r a u c o n t a c t d e l 'air e n 

d é g a g e a n t d e la c h a l e u r . 

N o u s l a i s s e r o n s ic i de cô té l e s c o m b u s t i b l e s l i q u i d e s ( p é t r o l e s , h u i l e s l o u r d e s ) p o u r n e 

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

g a z o g è n e s . 

Les c o m b u s t i b l e s s o n t g é n é r a l e m e n t d ' o r i g i n e p u r e m e n t o r g a n i q u e ou v é g é t a l e et c o m 

p r e n n e n t t o u t e s l e s v a r i é t é s d'anthracite, de charbon de terre, de lignite, de bois, de coke, de 

charbon de bois. 

2. Composition des combustibles solides. — Combustibles gras. — Com

bustibles inaigres. — T o u s c e s c o m b u s t i b l e s d é r i v e n t de la c e l l u l o s e . I ls s o n t f o r m é s 

p r i n c i p a l e m e n t : 

1° De carbone, à'hydrogène, d'oxygène, d'azote. Ces d i v e r s é l é m e n t s s o n t c o m b i n é s 

en tre e u x e t d o n n e n t , q u a n d i l s s o n t chauf f é s e n v a s e c l o s , d e s produits volatils, d e s h y d r o 

c a r b u r e s q u i d i s t i l l e n t e t c o n s t i t u e n t d e s c o m b u s t i b l e s g a z e u x . D a n s l e s a n a l y s e s d e s c o m 

b u s t i b l e s s o l i d e s e m p l o y é s d a n s l e s g a z o g è n e s , o n i n d i q u e , la p l u p a r t du t e m p s , s o u s l e n o m 

de teneur en matières volatiles, la p r o p o r t i o n d e c e s p r o d u i t s q u e l ' o n p e u t r e c u e i l l i r par 

d i s t i l l a t i o n . N o u s v e r r o n s q u e la c o n n a i s s a n c e de cet te d o n n é e a u n e g r a n d e i m p o r t a n c e au 

p o i n t de v u e de l ' u t i l i s a t i o n d e s c o m b u s t i b l e s d a n s l e s g a z o g è n e s ; 

2° D e soufre et de phosphore ; 

3" De matières inertes ( s i l i c e , a l u m i n e , a l c a l i s , t e r r e s a l c a l i n e s , o x y d e s de fer , e t c . ) . 

Ces d e r n i è r e s e n g e n d r e n t l e s cendres o u résidus. 

I n d u s t r i e l l e m e n t , o n n o m m e combustibles gras c e u x d o n t l e s r é s i d u s s o n t f o r m é s de 

m o r c e a u x c o l l é s l e s u n s a u x a u t r e s , e t combustibles maigres o u secs c e u x d o n t l e s r é s i d u s 

s o n t c o m p o s é s d e m o r c e a u x i n d é p e n d a n t s a y a n t g a r d é la m ô m e f o r m e q u ' a v a n t la c o m b u s t i o n . 
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3. P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e . — D a n s l ' é t u d e d e s g a z o g è n e s , i l s e r a i m p o r t a n t 

de c o n n a î t r e la q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e par u n c o m b u s t i b l e b r û l a n t d a n s u n e q u a n t i t é 

d'air suf f i sante p o u r qu' i l y a i t c o m b u s t i o n c o m p l è t e . 

N o u s a p p e l l e r o n s puissance calorifique absolue supérieure ( 1 ) d 'un c o m b u s t i b l e b r û l a n t 

dans u n e q u a n t i t é d'air n é c e s s a i r e et suf f i sante p o u r la c o m b u s t i o n c o m p l è t e , l e n o m b r e de 

c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s d é g a g é e s par u n k i l o g r a m m e de ce c o m b u s t i b l e , la vapeur d'eauproduite 

dans la réaction étant supposée condensée. 

Si la quantité d'eau produite dans la réaction est supposée en vapeur à la température 

de 100° , la q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e par u n k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e s 'appe l l e la 

puissance calorifique absolue inférieure. 

En Allemagne, u n e c o n v e n t i o n a été é tab l i e entre l'Union des ingénieurs e t l e s Associa

tions de surveillance de chaudières à vapeur. D 'après ce t t e c o n v e n t i o n , 

Chaleur de combustion (Verbrennungsiviirme) s e r a p p o r t e à u n e c o m b u s t i o n d o n t l e s 

produi t s s o n t de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et d e Veau liquide r a m e n é e à la t e m p é r a t u r e du 

c a l o r i m è t r e ; 

Pouvoir calorifique (Heizwert) se rapporte à la c o m b u s t i o n d o n t les p r o d u i t s s o n t de 

l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e t de Veau en vapeur à 100° . 

D a n s l e cas a c t u e l , la c h a l e u r de c o m b u s t i o n c o r r e s p o n d d o n c à la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e 

a b s o l u e s u p é r i e u r e et l e p o u v o i r ca lor i f ique à la p u i s s a n c e ca lor i f ique a b s o l u e i n f é r i e u r e . 

E n Autriche, la c h a l e u r de c o m b u s t i o n es t a p p e l é e pouvoir calorifique supérieur (Obérer 

Heizwert), et l e p o u v o i r ca lor i f ique pouvoir calorifique inférieur (Unterer Heizwert) (2). 

R e n d o n s - n o u s c o m p t e de la d i f férence q u i e x i s t e en tre l e s d e u x p u i s s a n c e s c a l o r i f i q u e s 

a b s o l u e s i n f é r i e u r e et s u p é r i e u r e , en s u p p o s a n t q u e l ' eau c o n d e n s é e so i t r a m e n é e à la 

t e m p é r a t u r e de 15° C. 

P o u r u n c o m b u s t i b l e r e n f e r m a n t 1 0 / 0 d ' h y d r o g è n e , 1 k i l o g r a m m e d o n n e r a 0 t b ' , 09 d ' eau , 

dont la c o n d e n s a t i o n d é g a g e r a 4 8 , 3 3 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; l e r e f r o i d i s s e m e n t j u s q u ' à 15° 

d é g a g e r a 7 , 6 5 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s , so i t e n t o u t 5 5 , 9 8 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ( 6 2 2 c a l o r i e s 

p o u r la c o n d e n s a t i o n et l e r e f r o i d i s s e m e n t de 100° j u s q u ' à 15° de 1 k i l o g r a m m e d 'eau ; en 

A l l e m a g n e , on p r e n d 6 0 0 c a l o r i e s ) . 

S i n o u s a d m e t t o n s p o u r u n e h o u i l l e , par e x e m p l e , u n e p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e 

s u p é r i e u r e de 7 . 5 0 0 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s , la d i f férence e n t r e l e s d e u x p u i s s a n c e s ca lor i 

fiques r e p r é s e n t e r a , p o u r u n c o m b u s t i b l e à 6 0 / 0 d ' h y d r o g è n e , 3 3 5 , 8 8 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s , 

so i t 4 , 4 7 0 / 0 de la p u i s s a n c e ca lor i f ique s u p é r i e u r e ; p o u r u n c o m b u s t i b l e à 4 , 5 0 / 0 d ' h y d r o 

g è n e ( v a l e u r m o y e n n e ) , la di f férence sera de 2 5 1 , 9 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s , so i t 3 , 3 0 / 0 de la 

p u i s s a n c e ca lor i f ique s u p é r i e u r e . 

4. P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e s p é c i f i q u e . — On c o n s i d è r e s o u v e n t la puissance calori

fique spécifique, q u i e s t la q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e par la c o m b u s t i o n c o m p l è t e de 1 l i tre 

du c o m b u s t i b l e . N o u s n ' a u r o n s p a s à e n par ler i c i . 

La s e u l e b o n n e m é t h o d e s u s c e p t i b l e de d o n n e r a v e c e x a c t i t u d e la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e 

a b s o l u e d 'un c o m b u s t i b l e e s t la méthode calorimétrique. 

(!) N o u s e m p l o y o n s c e t t e d é n o m i n a t i o n d e puissance calorifique absolue, q u e n o u s t r o u v o n s d a n s Y Annuaire tech^ 

nique de H. H O D I K R ( f a s c i c u l e d e s Combustibles], afin de d i s t i n g u e r c e t t e q u a n t i t é d u pouvoir calorifique d 'un c o m b u s t i b l e 

g a z e u x ; la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e e s t r a p p o r t é e a u k i l o g r a m m e d e c o m b u s t i b l e s o l i d e , et le p o u v o i r c a l o r i f i q u e au m è t r e 

c u b e d e c o m b u s t i b l e g a z e u x . 

( 2 ) A R I U , Sur l'évaluation du pouvoir calorifique des houilles et autres combustibles hydrogénés (Revue de Métallur

gie, 190G; et Bulletin de la Société d'Encouragement pour l'industrie nationale; m é m o i r e s o r i g i n a u x de l a Revue de 

Métallurgie, 1 " o c t o b r e 1906). 
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IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



5. P R Í N C I P E D E L A M É T H O D E C A L O R I M É T R I Q U E P E R M E T T A N T LA D É T E R M I N A T I O N D E 

LA P U I S S A N C E C A L O R I F I Q U E A B S O L U E S U P É R I E U R E D ' U N C O M B U S T I B L E . — D a n s u n e 

capac i t é à p a r o i s r é s i s t a n t e s , o n p l a c e u n e m a t i è r e c o m b u s t i b l e ; on i n t r o d u i t e n s u i t e de 

l ' o x y g è n e s o u s u n e p r e s s i o n c o n v e n a b l e e t o n f e r m e e x a c t e m e n t l ' e n c e i n t e . S i l 'on i m m e r g e 

e n s u i t e l ' a p p a r e i l d a n s l ' eau d'un c a l o r i m è t r e , et s i o n e n f l a m m e le c o m b u s t i b l e par u n 

artif ice q u e l c o n q u e , le c h a r b o n b r û l e complètement et presque instantanément. La c h a l e u r 

d é g a g é e se t r a n s m e t sans aucune déperdition à l ' eau du c a l o r i m è t r e , et o n p e u t l ' e s t i m e r 

c o m m e d a n s t o u t e s l e s o p é r a t i o n s c a l o r i m é t r i q u e s . 

Te l e s t le p r i n c i p e de la m é t h o d e de la b o m b e c a l o r i m é t r i q u e de MM. B e r t h e l o t e t V i e i l l e . 

M. M a h l e r a t r a n s f o r m é ce t a p p a r e i l d e m a n i è r e à le r e n d r e i n d u s t r i e l (') . 

6. D E S C R I P T I O N D E L ' A P P A R E I L D E M . M A H L E R . — L'appare i l de M. M a h l e r (fig. 25) 

se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t d 'un o b u s B , d 'un c a l o r i m è t r e D a v e c e n c e i n t e i s o l a t r i c e A 

r e m p l i e d 'eau e t a g i t a t e u r S. 

FIG. '25 . — A p p a r e i l p o u r la d é t e r m i n a t i o n i n d u s t r i e l l e de la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e s u p é r i e u r e d e s c o m b u s t i b l e s . 

A , Enve loppe isolante ; — B, Obus en acier émai l lé, — C, Capsule en p la t ine ; — D. Ca lo r imè t re ; — E , Électrode ; — F , F i l de fer 
servant d 'amorce; — G , Suppor t de . l 'agi tateur; K, (Mécanisme de l 'agi tateur; — S, Ag i ta teur ; — L, L e v i e r de l 'agi tateur; — 
M , Manomètre ; — O. T u b e d'oxygène"; — P, Générateur d'électr ici té; — T , Thermomèt re ; — Z , Pièce servant d 'é tau; — C, D ispo 
sit i f pour la combust ion des l iquides. 

L ' o b u s e s t e n ac ier s u p é r i e u r d o u x , forgé , dont l e s p a r o i s o n t 8 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r . 

Cet o b u s est nickelé extérieurement ; intérieurement, il e s t p r é s e r v é par u n e couche d'émail 

c o n t r e l ' ac t ion c o r r o s i v e d e l 'ac ide a z o t i q u e q u i se f o r m e t o u j o u r s p e n d a n t la c o m b u s t i o n . 

L ' o b t u r a t i o n de l ' obus se fait par u n b o u c h o n e n fer à v i s qu i v i e n t s e r r e r u n e b a g u e de 

p l o m b e n c h â s s é e d a n s u n e r a i n u r e c i r c u l a i r e . Le b o u c h o n p o r t e u n r o b i n e t à v i s c o n i q u e 

(') Ce n ' e s t qu 'à p a r t i r d e la c r é a t i o n du c a l o r i m è t r e de F a v r e e t S i l b e r m a n n q u e l e s r e c h e r c h e s s u r l a p u i s s a n c e 
c a l o r i f i q u e d e s c o m b u s t i b l e s o n t d o n n é d e s r é s u l t a t s a y a n t q u e l q u e p r é c i s i o n . A v e c c e t a p p a r e i l , S c h e u r e r - K e s t n e r e t 
M e u n i e r o n t f a i t u n g r a n d n o m b r e de d é t e r m i n a t i o n s (Annales rie Chimie et de Physique, 4" s é r i e , t . X X I e t X X V I ) . D e 
1882 à 1891, le D r B u n t e s ' e s t s e r v i d a n s le m ê m e b u t d ' u n c a l o r i m è t r e de F i s c h e r q u i n e diffère g u è r e de l ' a p p a r e i l de 
F a v r e e t S i l b e r m a n n . M a i s le m e i l l e u r a p p a r e i l q u i p u i s s e ê tre u t i l i s é e s t c e r t a i n e m e n t la b o m b e c a l o r i m é t r i q u e d e 
MM. B e r t h e l o t et V i e i l l e (Annales de Chimie et de Physique, 1883 : Méthode pour mesurer la chaleur de combustion du 
charbon et des composés ornuniques). M a i s l ' a p p a r e i l e m p l o y é par c e s s a v a n t s e s t d o u b l é à s o n i n t é r i e u r d ' u n e c h e m i s e 
e n p l a t i n e de p l u s i e u r s m i l l i e r s d e f r a n c s ; M. M a h l e r a e u l ' h e u r e u s e i d é e de m e t t r e c e t a p p a r e i l à l a p o r t é e de t o u s l e s 
l a b o r a t o i r e s i n d u s t r i e l s e n l ' é m a i l l a n t à l ' i n t é r i e u r [M*III.XR, Contribution à l'étude des combustibles; détermination 
industrielle de leur pouvoir calorifique (Bulletin de la Société d'Encouragement à l'Industrie nationale, t. XCI, 1892 , 
p. 3 1 9 ) ] . 
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dit robinet à pointeau, q u i s er t à l ' i n t r o d u c t i o n d e l ' o x y g è n e . La v i s c o n i q u e e s t e n ferro-

n i c k e l , m é t a l p r e s q u e i n o x y d a b l e . U n e é l e c t r o d e , b i e n i s o l é e e t p r o l o n g é e à l ' i n t é r i e u r par 

u n e t i g e d e p l a t i n e , t r a v e r s e l e b o u c h o n . U n e a u t r e t i g e de p l a t i n e , é g a l e m e n t fixée au 

b o u c h o n , s o u t i e n t l a c a p s u l e p la te o ù l 'on p l a c e l e c o m b u s t i b l e 

à e s s a y e r . La figure 2 6 m o n t r e l e s d é t a i l s de c e t t e part ie de 

l ' a p p a r e i l . 

O n e n f l a m m e le c o m b u s t i b l e e n l e m e t t a n t e n c o n t a c t 

a v e c u n e petite, s p i r a l e e n fil de fer q u ' u n c o u r a n t é l e c t r i q u e 

brû le a u m o m e n t v o u l u e t q u i j o u e a i n s i l e r ô l e d ' a m o r c e . 

Le c a l o r i m è t r e e s t e n l a i t o n m i n c e ; à c a u s e d u g r a n d 

v o l u m e de l ' o b u s , sa c a p a c i t é est c o n s i d é r a b l e . On y v e r s e 

g é n é r a l e m e n t de 2 k i l o g r a m m e s à 2 l i g , 5 0 0 d ' eau , é l i m i n a n t 

a ins i l e s c a u s e s d 'erreur q u i p o u r r a i e n t p r o v e n i r de la p e r t e de 

q u e l q u e s g o u t t e s d 'eau et de V é v a p o r a t i o n , q u i e n é té n e 

d é p a s s e p a s 1 g r a m m e par h e u r e . L ' e m p l o i de l ' e n c e i n t e 

i so la tr i ce A r é d u i t à p r e s q u e r i e n la c o r r e c t i o n d u e à la perte 

de c h a l e u r d e l ' appare i l p e n d a n t l ' opéra t ion . P a r c e s c o n d i 

t i ons , o n p e u t p e r m e t t r e à u n i n d u s t r i e l d e fa ire s a n s diffi

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

La figure 2 5 i n d i q u e n e t t e m e n t q u e l l e s s o n t l e s a u t r e s 

part ies d e l 'appare i l M a h l e r . 

7. M o d e o p é r a t o i r e p o u r d é t e r m i n e r l a p u i s s a n c e 

c a l o r i f i q u e d ' u n c o m b u s t i b l e . — La m é t h o d e à s u i v r e 

p o u r d é t e r m i n e r au m o y e n d e ce t appare i l la p u i s s a n c e c a l o 

rif ique a b s o l u e d 'un c o m b u s t i b l e e s t la s u i v a n t e . 

1. On p è s e a g r a m m e s (généralement l gratmne) de la 

s u b s t a n c e à e s s a y e r (') d a n s la c a p s u l e , o n n o u e à l ' é l e c t r o d e 

et a u s u p p o r t de la c a p s u l e u n pe t i t m o r c e a u de fil d e fer d 'un 

p o i d s c o n n u q u i sert d ' a m o r c e . A p r è s a v o i r i n l r o d u i t l e t o u t d a n s 

l ' o b u s , o n serre f o r t e m e n t l e b o u c h o n de la c h a m b r e d e c o m b u s 

t i on , q u e l 'on sa i s i t à. cet effet e n t r e l e s m â c h o i r e s d ' u n é t a u . 

i l . O n m e t l e r o b i n e t à p o i n t e a u d e l ' o b u s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l e t u b e d ' o x y g è n e . 

O u v r a n t e n s u i t e a v e c p r é c a u t i o n le r o b i n e t de c e l u i - c i et l e r o b i n e t à p o i n t e a u de l ' o b u s , o n 

la i s s e e n t r e r l ' o x y g è n e j u s q u ' à ce q u e l e m a n o m è t r e m a r q u e la p r e s s i o n j u g é e c o n v e n a b l e , 

2 0 à 2 5 a t m o s p h è r e s e n v i r o n . A p r è s a v o i r f e r m é le r o b i n e t du t u b e à o x y g è n e , o n f e r m e 

a u s s i t rès e x a c t e m e n t le r o b i n e t à p o i n t e a u e t o n d e s s e r r e l 'écrou du t u b e en c u i v r e , qui fait 

c o m m u n i q u e r l ' obus a v e c l e r é s e r v o i r d ' o x y g è n e . 

O n a s o i n d e n e p a s p e s e r la s u b s t a n c e et e n p a r t i c u l i e r le c h a r b o n e n p o u d r e trop fine ; 

il f a u t a u s s i i n t r o d u i r e l e n t e m e n t l ' o x y g è n e , d e p e u r de s o u l e v e r , par le c o u r a n t de g a z , la 

m a t i è r e qu i s e t r o u v e d a n s la c a p s u l e . 

I I I . L ' o b u s a i n s i p r é p a r é e s t p l a c é d a n s l e c a l o r i m è t r e . On a j u s t e l e t h e r m o m è t r e - e t 

l ' a g i t a t e u r . On v e r s e l 'eau q u ' o n a p r é a l a b l e m e n t j a u g é e . On a g i t e q u e l q u e s m i n u t e s l e 

l i q u i d e afin q u e l ' e n s e m b l e d u s y s t è m e se m e t t e e n é q u i l i b r e de t e m p é r a t u r e . O n c o m m e n c e 

a lors l ' o b s e r v a t i o n . 

F I G . 2 6 . — A p p a r e i l d e M a h l e r 
p o u r l a d é t e r m i n a t i o n de l a 
p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e 
d e s c o m b u s t i b l e s . · 

C o u p e de l a c h a m b r e de c o m 
b u s t i o n . 

Il, Robinet po inteau en lei-ro-nickel; 
— S, Stuffing-box à é l o u p e ; — 
P, Rondelle en plomb. 

* 
(') Le prélèvement de l'échantillon du combustible à étudier est une opération délicate et qui demande à être cou* 

duite avec soin. 
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AVANT L INFLAMMATION 

0 m i n u t e . 

\ — . 

2 m i n u t e s . 

3 — . 

La var ia t ion m o y e n n e de t e m p é r a t u r e par m i n u t e p e n d a n t c e t t e p é r i o d e e s t 

oc — tji - ° -
a ~ 3 

P e n d a n t la p é r i o d e de c o m b u s t i o n , o n n o t e pour le t h e r m o m è t r e l e s i n d i c a t i o n s s u i v a n t e s . 

PEIUODE DB COMBUSTION 

3 + 1/2 m i n u t e s . 

4 m i n u t e s 

t> minutes f5 

6 — r 6 ( m a x i m u m ) 

Enf in , p e n d a n t la p é r i o d e q u i s u i t l a c o m b u s t i o n , o n n o t e p o u r l e t h e r m o m è t r e l e s 

i n d i c a t i o n s . 

PERIODE CONSECUTIVE A LA COMBUSTION 

i m i n u t e s I. 

» - k 

1 0 m i n u t e s . 

1 1 — . 

I V . ' O n n o t e la t e m p é r a t u r e de m i n u t e en m i n u t e p e n d a n t q u a t r e o u c i n q m i n u t e s , et o n 

fixe a i n s i l a lo i q u e s u i t l e t h e r m o m è t r e a v a n t l ' i n f l a m m a t i o n . 

V . O n m e t l e feu e n a p p r o c h a n t d e l 'obus l e s é l e c t r o d e s d 'une p i le ; u n e d e s é l e c t r o d e s 

es t m i s e a u c o n t a c t d ' u n e b o r n e c o r r e s p o n d a n t à l a t ige de p l a t i n e E [fin. 2 6 ) ; l 'autre p ô l e 

e s t a p p l i q u é en u n po in t q u e l c o n q u e du r o b i n e t à p o i n t e a u . 

L ' i n f l a m m a t i o n a l i eu a u s s i t ô t ; la c o m b u s t i o n e s t p r e s q u e i n s t a n t a n é e ; m a i s la t r a n s 

m i s s i o n de la c h a l e u r à l ' eau du c a l o r i m è t r e p r e n d q u e l q u e s m i n u t e s . 

VI . O n n o t e l a t e m p é r a t u r e u n e d e m i - m i n u t e a p r è s la m i s e en f e u , p u i s à la fin de l a 

m i n u t e d ' i n f l a m m a t i o n . On c o n t i n u e l e s o b s e r v a t i o n s t h e r m o m é t r i q u e s d e m i n u t e e n m i n u t e , 

j u s q u ' a u m o m e n t o ù l e t h e r m o m è t r e c o m m e n c e à d e s c e n d r e r é g u l i è r e m e n t . C'est l e 

maximum. 

VII . Enf in , o n c o n t i n u e l e s o b s e r v a t i o n s t h e r m o m é l r i q u e s p e n d a n t c inq m i n u t e s e n v i 

r o n , p o u r d é t e r m i n e r la lo i q u e su i t le t h e r m o m è t r e a p r è s le m a x i m u m . 

8. C o r r e c t i o n c a l o r i m é t r i q u e d a n s l e s a p p a r e i l s M a h l c r . — On a t o u t ce 

qu' i l faut p o u r elTecLuer la c o r r e c t i o n d u e à la c h a l e u r d é g a g é e p a r l e c a l o r i m è t r e p e n d a n t 

l ' a c c r o i s s e m e n t d e t e m p é r a t u r e q u i p r é c è d e le m a x i m u m . Cette c h a l e u r d é g a g é e es t d 'a i l 

l e u r s très fa ib le parce q u e , d 'une p a r t T c x p é r i e n c e dure p e u de t e m p s ; et , d 'autre part , l e s 

v a r i a l i o n s de la t e m p é r a t u r e de l ' eau du c a l o r i m è t r e s o n t t rès f a i b l e s , g r â c e à i a m a s s e c o n 

s i d é r a b l e de c e l l e - c i . De s e s e x p é r i e n c e s M. Mai l l e r a d é d u i t la r è g l e e m p i r i q u e s u i v a n t e 

q u i , d a n s t o u s l e s a p p a r e i l s a n a l o g u e s au s i e n , p e r m e t de c a l c u l e r l a c o r r e c t i o n c a l o r i 

m é t r i q u e . 

S u p p o s o n s q u ' a v a n t l ' i n f l a m m a t i o n on n o t e l e s v a l e u r s s u i v a n t e s p o u r l e s t e m p é r a t u r e s 

m a r q u é e s par l e t h e r m o m è t r e . 
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LES COMBUSTIBLES DES GAZOGÈNES 37 

L ' a b a i s s e m e n t m o y e n de t e m p é r a t u r e par m i n u t e p e n d a n t ce t t e p é r i o d e es t éga l à 

5 

La v a r i a t i o n b r u t e d e t e m p é r a t u r e p e n d a n t la c o m b u s t i o n a é té 

A = h - h-

Il f a u t y a j o u t e r la c o r r e c t i o n s u i v a n t e . 

S i l e s t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s 6> * 4 ~ï~ - n e di f fèrent pas du m a x i m u m t6 de p l u s 

t \ t' 
d e 1° et q u e la t e m p é r a t u r e m o y e n n e — - — - diffère d u m a x i m u m t5 de p l u s de 1° e t d e 

m o i n s de 2 ° , l e d é g a g e m e n t de c h a l e u r du c a l o r i m è t r e p e n d a n t la c o m b u s t i o n a p r o d u i t l e s 

a b a i s s e m e n t s de t e m p é r a t u r e s u i v a n t s : 

de la 3° -f- d / 2 m i n u t e à la 4 e m i n u t e , * ( a , — 0,005) ; 

— 4" — "à" — a, 

— 5" — 6" — a,. 

La v é r i t a b l e t e m p é r a t u r e m a x i m u m est n o n l a t e m p é r a t u r e l u e d i r e c t e m e n t / e , m a i s 

«• + 2«« + ! («, - 0,003). 

D'autre part , d e la t r o i s i è m e m i n u t e à la t r o i s i è m e m i n u t e et d e m i e , la t e m p é r a t u r e t3 

1 
s 'est é l e v é e de - a0. 

La v é r i t a b l e v a l e u r A, de la d i f f érence de t e m p é r a t u r e e n t r e l a t e m p é r a t u r e m a x i m u m 

de l ' eau d u c a l o r i m è t r e et la t e m p é r a t u r e de c e t t e e a u au d é b u t de l a p é r i o d e de c o m b u s 

t i o n , e s t 

h + 2*< + | (oc, - 0,005) - tz -

1 1 
o u , e n p o s a n t a — 2a , -+- g (a t — 0 , 0 0 5 ) — - a 0 , 

A, = A -f a_ 

9. F i n d e s o p é r a t i o n s d e l a m é t h o d e d e M a h l e r . — L o r s q u e c e s o b s e r v a t i o n s 

s o n t t e r m i n é e s , o n ouvre premièrement l e r o b i n e t à p o i n t e a u , e n s e c o n d l i e u l ' o b u s l u i - m ê m e . 

On l a v e l ' i n t é r i e u r de l ' obus a v e c u n p e u d'eau d i s t i l l é e de façon à r é u n i r le l i q u i d e 

a c i d e f o r m é p e n d a n t l ' e x p l o s i o n . Ce l i q u i d e c o n t i e n t u n p e u d 'ac ide a z o t i q u e et d 'ac ide s u l -

f u r i q u e q u e l 'on d o s e . 

10. C a l e u l d e l a p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e d ' u n c o m b u s t i b l e . — Il e s t m a i n t e n a n t 

faci le de c a l c u l e r la puissance calorifique absolue supérieure ^ s d u c o m b u s t i b l e , é t u d i é . 

S o i e n t : 

A, l a d i f f érence d e t e m p é r a t u r e o b s e r v é e ; 

a, la c o r r e c t i o n c a l o r i m é t r i q u e ; 
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P , le p o i d s en e a u d u c a l o r i m è t r e ; 

P , l e p o i d s e n e a u de l ' o b u s et de s e s a c c e s s o i r e s ; 

p', le p o i d s e n g r a m m e s de la s p i r a l e de f e r ; 

p$, le p o i d s e n g r a m m e s de l ' ac ide a z o t i q u e d o s é d a n s l a d i s s o l u t i o n ; 

p2i l e p o i d s e n g r a m m e s de l 'ac ide s u l f u r i q u e d i s s o u s d o s é d a n s la d i s s o l u t i o n ; 

2 3 0 c a l o r i e s - g r a m m e s , c h a l e u r d e f o r m a t i o n de 1 g r a m m e d'ac ide a z o t i q u e d i l u é ; 

7 3 0 c a l o r i e s - g r a m m e s , c h a l e u r de f o r m a t i o n de 1 g r a m m e d'ac ide s u l f u r i q u e d i l u é ; 

1 . 6 0 0 c a l o r i e s - g r a m m e s , c h a l e u r d e c o m b u s t i o n de 1 g r a m m e de fer . 

La q u a n t i t é Q de c h a l e u r , e x p r i m é e e n c a l o r i e s - g r a m m e s , d é g a g é e par l e p o i d s de 

VJ g r a m m e s de c o m b u s t i b l e , e s t a l o r s d o n n é e par la f o r m u l e 

Q = ( i + a) (P + P') [1 .600p ' + 230/^ + 730 p2]. 

La p u i s s a n c e ca lor i f ique Ç f , e s t a l o r s 

(SS = — x 1.000 c a l o r i e s - g r a m m e s 

O U 

<?s = c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 

E n f i n , p o u r d é t e r m i n e r l e p o i d s e n e a u , 

P + P', 

i l suffit de b r û l e r d a n s l ' obus u n p o i d s c o n n u d'un p r o d u i t de c o m p o s i t i o n b i e n fixe et p o u r 

l e q u e l o n c o n n a i s s e b i e n e x a c t e m e n t 5 \ . On p e u t , par e x e m p l e , fa ire l ' e x p é r i e n c e sur 

1 g r a m m e de n a p h t a l i n e (4' s = 9 . 6 9 2 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ) ou s u r 2 g r a m m e s de' s u c r e d e 

c a n n e — 3 . 9 6 1 , 7 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ) . 

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

n ( P |- P') — [1 . 600 / / - f 230JD ( + 730j) 2] 

e s t a s s e z p e t i t e par rapport à la q u a n t i t é à m e s u r e r p o u r p o u v o i r ê tre n é g l i g é e . D a n s ce cas," 

il n ' e s t pas b e s o i n de faire d e correc t ion e t l 'on a 

4 \ = y = - (P - f p') . 

11. P u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e i n f é r i e u r e . — La m é t h o d e de Mai l ler d o n n e 

la p u i s s a n c e ca lor i f ique a b s o l u e s u p é r i e u r e d 'un c o m b u s t i b l e . P o u r o b t e n i r l a p u i s s a n c e 

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

l u a n t l a q u a n t i t é d 'eau f o u r n i e par la c o m b u s t i o n Je l a h o u i l l e e n e x p é r i e n c e . K r o c k e r a 

d i s p o s é p o u r ce la u n - o b u s c a l o r i m é t r i q u e à d e u x p o i n t e a u x q u i , chauffé à 105° d a n s u n b a i n 

de c h l o r u r e de c a l c i u m , p e r m e t de r e c u e i l l i r et d e p e s e r l ' eau p r o d u i t e p e n d a n t l ' e x p é r i e n c e 

c a l o r i m é t r i q u e e t d 'eu t e n i r c o m p t e . M a i s ce d i s p o s i t i f est e n c o r e p e u r é p a n d u . On p e u t 

a i r i v e r au m ô m e r é s u l t a t e n d é t e r m i n a n t par u n e a n a l y s e é l é m e n t a i r e la t e n e u r du c o m b u s 

t ible e n h y d r o g è n e . M a l h e u r e u s e m e n t u n e t e l l e o p é r a t i o n es t p e u i n d u s t r i e l l e , 
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12. E x e m p l e n u m é r i q u e . — D o n n o n s u n e x e m p l e de l a m é t h o d e de Mahler p o u r 

la d é t e r m i n a t i o n de la p u i s s a n c e ca lor i f ique a b s o l u e d 'un c o m b u s t i b l e . 

L e c h a r b o n s o u m i s à l ' é t u d e a p o u r c o m p o s i t i o n : 

C a r b o n e fixe s a n s l es c e n d r e s 
M a t i è r e s vo la t i les s a n s l 'eau . 

E a u h y g r o s c o p i q u e 
C e n d r e s 

86,30 
10,15 

1,83 

1,70 

100,00 

L ' é c h a n t i l l o n sur l e q u e l on v e u t o p é r e r p è s e 1 g r a m m e . 

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

P É R I O D K P R É L I M I N A I R E 

0 m i n u t e . . 
1 — .. 
2 m i n u t e s . 
3 — . . 

13",20 
13°,20 
lo°,20 
15°,20 

C O M B U S T I O N 

3 1/2 m i n u t e s , 
4 — 
5 — 
6 — 

P E R I O D E C O N S E C U T I V E 

16°,60 7 m i n u t e s 
17°,92 8 — 
18°. 32 9 — 
18°,34 10 — 

(maximum) 11 — 

18°, 32 
18°,30 

18°,26 

P r e s s i o n de l ' o x y g è n e : 2 5 a t m o s p h è r e s . 

18 34 18 26 
A b a i s s e m e n t m o y e n de t e m p é r a t u r e p e n d a n t la p é r i o d e consécu t ive : a / = — ] ^ '— = 0°,016. 

Dif férence b r u t e de t e m p é r a t u r e : 

A = r 18,34 — 13,20 = 3°,140. 

P e n d a n t l e s m i n u t e s (4 -5 ) , ( 5 - 6 ) , l e s t e m p é r a t u r e s m o y e n n e s 1 8 ° , 1 2 e t 18° ,33 d i f fèrent 

d u m a x i m u m 1 8 ° , 3 4 de m o i n s de 1 ° ; p e n d a n t la d e m i - m i n u t e (3 1 / 2 - 4 ) , la t e m p é r a t u r e 

m o y e n n e 1 7 ° , 3 6 diffère d u m a x i m u m d e p l u s d e 1° e t de m o i n s de 2". La c o r r e c t i o n c a l o r i 

m é t r i q u e se c a l c u l e a lors de la m a n i è r e s u i v a n t e . 

C o r r e c t i o n (4-5) — (5-6) 2 x 0 , 0 1 6 = 0,032 

C o r r e c t i o n (3 1/2-4) | [0,016 — 0,005] = 0,005 

Cor r ec t i on (3-3 1/2) 0,000 

0,037 

A - f a = 3,140 + 0,037 — 3°,177 ou env i ron 3°,18. 

On a d 'autre part : 

P o i d s en eau = P P ' = 2 .681 , 

P o i d s d u fil de fer = p ' = 0,023 g r a m m e ; 
P o i d s de Az 0 3 H = p , = 0,15 g r a m m e , 

P o i d s de S O * H 2 = p 2 = 0 ; 

La q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e p a r l a c o m b u s t i o n de 1 g r a m m e d u c o m b u s t i b l e é t u d i é 

a d o n c p o u r e x p r e s s i o n 

Q = 3,18 X 2.681 — [1.600 X 0,025 -f- 230 x 0,15] = 8.431 c a l o r i e s - g r a m m e s 

ou 8,451 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 
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La p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e s u p é r i e u r e T s e s t a l o r s 

çPj = 1 . 000Q = 8 .451 ca lor ies -k i logrammes . 

R e m a r q u o n s q u e si Ton n e fa i sa i t p a s de c o r r e c t i o n c a l o r i m é t r i q u e , l ' e rreur c o m m i s e 

s e r a i t 
2.681 χ 0,037 == 99 ,2 , 

E l l e s era i t d o n c i n f é r i e u r e a u — de la q u a n t i t é à m e s u r e r . C'est u n e p r é c i s i o n qu i , 

d a n s u n g r a n d n o m b r e d e c a s , p o u r r a s e m b l e r suf f i sante à l ' i n d u s t r i e l . 

13. M é t h o d e c a l o r i m é t r i q u e d e l ' a r r . — Afin d 'év i t er l ' e m p l o i d ' u n e b o m b e à 

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

p r e s s i o n s é l e v é e s p r o d u i t e s à s o n i n t é r i e u r , S . W. Parr (') e m p l o i e l e peroxyde de sodium 

p o u r f o u r n i r l ' o x y g è n e n é c e s s a i r e à la c o m b u s t i o n du c h a r b o n . C o m m e , d 'autre p a r t , 

l ' a c ide c a r b o n i q u e f o r m é d o n n e u n p r o d u i t s o l i d e , l e c a r b o n a t e de s o d i u m , i l n 'y a pas d e 

p r e s s i o n à l ' i n t é r i e u r de la c h a m b r e de c o m b u s t i o n , q u i p e u t ê t re a lors c o n s t i t u é e p a r u n 

v a s e e n l a i t o n n i c k e l é . 

14. A u t r e s m é t h o d e s c a l o r i m é t r i q u e s . — D ' a u t r e s m é t h o d e s c a l o r i m é t r i q u e s , 

p r é s e n t é e s c o m m e p l u s r a p i d e s et p l u s f a c i l e s à a p p l i q u e r , o n t é t é p r o p o s é e s par d i v e r s 

i n g é n i e u r s . C i tons , n o t a m m e n t , l 'appare i l de Wallace, d é r i v é d e l ' appare i l Carpen 1er. Cet 

a p p a r e i l e s t f o r m é e s s e n t i e l l e m e n t d 'un t h e r m o m è t r e à a l c o o l de g r a n d e s d i m e n s i o n s , d o n t 

le r é s e r v o i r p o s s è d e u n e c a v i t é d a n s l a q u e l l e o n p e u t fa ire b r û l e r l ' é c h a n t i l l o n à é t u d i e r . 

L'a lcool se d i l a t e d a n s le tube t h e r m o m é t r i q u e et , de sa d i l a t a t i o n , o n p e u t d é d u i r e la q u a n 

t i té de c h a l e u r d é g a g é e d a n s la c o m b u s t i o n . L ' i n s t r u m e n t a é té p r é a l a b l e m e n t g r a d u é a u 

m o y e n d 'un corps d o n t o n c o n n a î t la p u i s s a n c e ca lor i f ique ( z ) . 

D ' a u t r e s m é t h o d e s , p r o p o s é e s par Leuns Thompson e t par P. Thompson(3), n é c e s s i t e n t 

d e s c o r r e c t i o n s q u i p e u v e n t a t t e i n d r e j u s q u ' à 1 0 0 / 0 d e la q u a n t i t é à m e s u r e r , e t q u i , par 

c o n s é q u e n t , s o n t t rè s i n s u f f i s a n t e s au p o i n t de v u e de l ' e x a c t i t u d e des m e s u r e s . 

E n f i n , o n a p r o p o s é de r é a l i s e r l a d é t e r m i n a t i o n de la p u i s s a n c e ca lor i f ique d e s c o m 

b u s t i b l e s e n f a i s a n t b r û l e r c e u x - c i s o u s des c h a u d i è r e s c o n v e n a b l e m e n t d i s p o s é e s ( 4 ) . M a i s 

c e t t e m é t h o d e , e s s a y é e e n 1 8 7 8 à M u n i c h d a n s le l a b o r a t o i r e d ' a n a l y s e d e s c o m b u s t i b l e s de 

l ' A s s o c i a t i o n p o l y t e c h n i q u e , p r é s e n t e de t e l l e s c a u s e s d 'erreurs q u ' e l l e n e s'est p a s r é p a n d u e . 

15. F o r m u l e s d o n n a n t l a p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e e n f o n c t i o n d e l a c o m 

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

e s t fac i l e à a p p l i q u e r m ê m e par des p e r s o n n e s é t r a n g è r e s à la c h i m i e . C e p e n d a n t , d a n s l e s 

p ) LuKrtR, Über das Verfahren von l'arr zur Bestimmung des Heizwertes von Brennstoffen (Zeitschrift für 

angewandte Chemie, 1 9 0 1 , p . 7 9 3 - 8 0 0 ) ; HANNS VON JÜPTNER, Lehrbuch der chemischen Technologie der Energien, t. I , p r e 

m i è r e p a r t i e , p . 1 0 4 ^Leipzig , D e u t i c k e , 1 9 0 3 ) . 

( 3 ) WALLACK, Calorimètre à alcool pour les essais de combustibles (Engineering, 2 0 a v r i l 1 9 0 6 ; — l'Eclairage élec

trique, t. X L V I U , 1 3 " a n n é e , n" 2 7 ) . 

( 3 ) J . IIOLLIDAT, Mesure au pouvoir calorifique du charbon [Eleclrical Review ( N e w - Y o r k ) , 1 9 m a i 1 9 0 6 ; — l'Eclairage 

électrique, t. X L V I I I , 1 3 " a n n é e , n° 2 7 ] . 

( 4 ) BUNTE, Berichte der Heizversuchsstation München, Bayer. Industrie- und Gewerbeblatt, 1 8 7 9 , p . 1 1 7 - 3 2 1 ; 1 8 8 0 , 

p . 2 9 9 ; 1 8 8 1 , p . 1 . —MUSPIIATT, Theoretische praktische und analytische Chemie, 4" é d i t i o n , t. I V , p . 2 7 2 . — FISCHER, Che

mische Technologie der Brennstoffe, t. 1, p . 1 6 4 . — T h e o d o r TMMF.NKÖTTER, Uber Heizwertbestimmungen mit besonderer 

Berücksichtigung gasförmiger und flüssiger Brennstoffe, M u n i c h , 1 1 . O l d e n b o u r g , 1 9 0 3 . C e t t e m é t h o d e e s t d é c r i t e a v e c 

figure à l ' appu i à la p a g e 3 2 de c e t o p u s c u l e b i e n d o c u m e n t é e n c e q u i c o n c e r n e l ' h i s t o r i q u e d e s m é t h o d e s d ' a n a l y s e 

d e s c o m b u s t i b l e s . 
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l a b o r a t o i r e s i n d u s t r i e l s , o n est o b l i g é de c o n n a î t r e la c o m p o s i t i o n d e s c h a r b o n s q u e l ' on 

e m p l o i e . D e s c h i m i s t e s s p é c i a u x s o n t e m p l o y é s à c e s m a n i p u l a t i o n s , q u i s o n t s o u v e n t t r è s 

d é l i c a t e s . A u s s i d é s i r e - t - o n t i rer de c e s a n a l y s e s t o u s l e s r e n s e i g n e m e n t s re la t i f s au c o m 

b u s t i b l e q u e l ' on é t u d i e et e n par t i cu l i e r sa p u i s s a n c e ca lor i f ique . D e là l ' idée de t r o u v e r d e s 

f o r m u l e s p e r m e t t a n t de c o n n a î t r e la p u i s s a n c e ca lor i f ique d 'un c o m b u s t i b l e q u a n d o n a fai t 

s o n a n a l y s e c h i m i q u e . 

P l u s i e u r s f o r m u l e s o n t é t é p r o p o s é e s ; n o u s a l l o n s l e s i n d i q u e r e n fa i san t r e m a r q u e r 

q u ' e l l e s n e p e u \ r e n t d o n n e r q u ' u n e é v a l u a t i o n a p p r o c h é e à l ' u s a g e d e s i n d u s t r i e l s . A u p o i n t 

de v u e s c i e n t i f i q u e , d a n s l 'état a c t u e l de n o s c o n n a i s s a n c e s sur la q u e s t i o n , o n ne c o n ç o i t p a s 

u n e f o r m u l e g é n é r a l e r e l i a n t r i g o u r e u s e m e n t à l e u r c o m p o s i t i o n l a p u i s s a n c e ca lor i f ique de 

c e s s u b s t a n c e s c o m p l e x e s et e x c e s s i v e m e n t v a r i é e s q u e s o n t l e s c o m b u s t i b l e s . 

I . FORMULE DE DUI.ONG 

Φ ' = ïuÔ [ 8 - 1 / 4 ° G + 3 4 · 5 0 ϋ Η — 4.312,5 J (() -f- Az) — 1 J ] 

<St = - ~ [8 .140C -f- 29.00011 — 3.623 [ ( 0 + Az) - l j ] ; 

G, t e n e u r c e n t é s i m a l e e n c a r b o n e 1 

H, — h y d r o g è n e ( A b s t r a c t i o n fa i te de l ' e a u h y g r o s c o p i q u e 

0 , — o x y g è n e ι e t d e s c e n d r e s . 

A z , -r- azote J 
Φ,„ p u i s s a n c e ca lor i f ique a b s o l u e s u p é r i e u r e , 

— i n f é r i e u r e . 

La f o r m u l e de D u l o n g n e d o n n e des r é s u l t a t s suf f i sants d a n s la p r a t i q u e q u e d a n s 

l e s cas de c o m b u s t i b l e s d 'or ig ine v é g é t a l e p e u o x y g é n é s c o m m e l a h o u i l l e ( 0 - | - A z < ; l 5 

e n v i r o n ) . P o u r l e s a u t r e s c o m b u s t i b l e s d 'or ig ine v é g é t a l e , e l l e c o n d u i r a i t à d e s e r r e u r s d 'au 

m o i n s 10 0 / 0 . E l l e e s t t o u t à fait i n e x a c t e q u a n d o n l ' a p p l i q u e à d e s c o m b u s t i b l e s d u g e n r e 

d u p é t r o l e . 

ΙΓ. FORMULE DK M. MAHI.ER 

~ Ï U Ô F 8 - 1 4 0 C + 3 4 - 5 0 O H — 3 0 0 0 ( Λ Ζ + ° ) ] -

Cette f o r m u l e p e r m e t d 'appréc i er la p u i s s a n c e ca lor i f ique d ' u n c o m b u s t i b l e c o u r a n t 

d 'or ig ine v é g é t a l e à e n v i r o n 5 à 6 0 / 0 près de la v a l e u r r é e l l e . Il faut t o u t e f o i s e x c e p t e r l e s 

h o u i l l e s e x t r a - h y d r o g é n é e s du g e n r e c a n n e l - c o a l e t c e l l e s qui c o n t i e n n e n t de fortes t e n e u r s 

d'eau h y g r o s c o p i q u e et de c e n d r e s . 

M. M a h l e r p r o p o s e m ô m e de s i m p l i f i e r c e t t e f o r m u l e e n p o s a n t 

Ο + Az = 100 — C — H. 

La f o r m u l e d e v i e n t a lor s 

= 111,40C 4 - 37311 — 3.000, 

q u i e s t suf f i sante d a n s la p l u p a r t des c a s . 
C'est à ce t t e f o r m u l e q u e n o u s d o n n e r o n s la p r é f é r e n c e . 
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I I I . F O R M U L E A L L E M A N D E 

<£\- = 8.100C + 29.000 ( i l — ^ _|_ 2.S0OS — 6 0 0 W . 

C, H, 0 s o n t l e s p o i d s de c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e et d ' o x y g è n e c o n t e n u s d a n s 1 k i l o 

g r a m m e de c o m b u s t i b l e ; 

S , po ids de soufre c o n t e n u d a n s 1 k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e ; 

W , p o i d s d 'eau b y g r o s c o p i q u e c o n t e n u d a n s 1 k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e . 

D ' a p r è s L . -C . W o l i ï (') , l e s d i f f érences d o n n é e s par c e l t e f o r m u l e , par r a p p o r t a u x 

d é t e r m i n a t i o n s c a l o r i m é t r i q u e s , s o n t l e s s u i v a n t e s . 
Tour 100 

Houille ± 2 

Lignites d r 5 

T o u r b e ± - 8 

Cel lulose — 8 

Bois - ± 12 

I V . F O R M U L E DE M . GOUTAL 

D'après M. A . W i t z (~), c e t t e f o r m u l e d o n n e d'assez b o n s r é s u l t a t s et p e u t être e m p l o y é e 

q u a n d o n n'a pas de c a l o r i m è t r e . 

M. G o û t a i d é t e r m i n e la q u a n t i t é C de c a r b o n e fixe ( c a r b o n e cok i i i ab le ) e t la q u a n t i t é A 

d e p r o d u i t s v o l a t i l s c o n t e n u s d a n s 1 k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e . 

Il a p p l i q u e a lor s la f o r m u l e 

<$, = 8.150C - f m A , 

d a n s l a q u e l l e m e s t u n p a r a m è t r e v a r i a b l e é g a l à 

13.000, si A est compris entre 0 ,02 et 0,15 

10.000, pour une valeur de A variant de 0,15 à 0,30 ; 

9.500, — 0,30 à 0,33 ; 

9.000, — 0,33 à 0,40. 

M. D. de Paepe{3) a p r o p o s é de r e m p l a c e r la f o r m u l e de M. G o û t a i par la s u i v a n t e . 

100A 
<£s = 8.130C - f m X 

A + C 

16. D é t e r m i n a t i o n d e l a t e n e u r d ' u n c h a r b o n e n m a t i è r e s v o l a t i l e s e t d e 

s a t e n e u r e n c e n d r e s . — P o u r d é t e r m i n e r la t e n e u r A d'un c h a r b o n en m a t i è r e s v o l a 

t i l e s , i l f a u t p r o c é d e r de la m a n i è r e s u i v a n t e . 

1° Déterminer le degré d'humidité ou la teneur du charbon en eau hygroscopiqite. 

On p r e n d 3 g r a m m e s e n v i r o n de la s u b s t a n c e p u l v é r i s é e et b i e n m é l a n g é e q u ' o n p l a c e 

d a n s u n e c a p s u l e p l a t e e n p l a t i n e . On fait s é c h e r d a n s u n b a i n d'air m a i n t e n u à 105" G. 

e n v i r o n p e n d a n t u n e h e u r e . O n l a i s s e re fro id ir d a n s u n b o n d e s s i c c a t e u r . On p è s e . L a diffé-

(}) Zeilschrift des Vereines deutscher Ingenieure, t. XLI , p . 7 6 3 - 7 6 8 . 

(*) A . WTTZ, Moteurs à gaz et à pétrole, t. I , p . 1B3 ; GOÛTAI-, Revue de Chimie industrielle, t. V I I , n" 73, 
(3) Bulletin de l'Association belge des chimistes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r e n c e d e p o i d s de la c a p s u l e a v a n t et après l ' o p é r a t i o n d o n n e l a q u a n t i t é d 'eau h y g r o s c o -

p i q u e c o n t e n u e d a n s l ' é c h a n t i l l o n é t u d i é . 

M. M a h l e r , d a n s s o n r e m a r q u a b l e m é m o i r e sur l ' é t u d e des c o m b u s t i b l e s , i n d i q u e l e 

p r o c é d é s u i v a n t p o u r r e c h e r c h e r Veau hygroscopique. 

On p r e n d 5 g r a m m e s de c o m b u s t i b l e q u e l 'on p lace d a n s u n t u b e m i s e n c o m m u n i c a 

t ion a v e c la t r o m p e à m e r c u r e . O n chaufï'e l e t u b e p r o g r e s s i v e m e n t j u s q u ' à 110" e n v i r o n . 

On d é t a c h e de t e m p s e n t e m p s le t u b e de l a t r o m p e p o u r n o t e r s o n c h a n g e m e n t de p o i d s . 

D a n s l e s l a b o r a t o i r e s i m p a r f a i t e m e n t o u t i l l é s , o n p e u t ob ten ir s e n s i b l e m e n t l e s m ê m e s 

r é s u l t a t s e n chauf fant 2 ou 3 g r a m m e s de h o u i l l e d a n s u n pe t i t t u b e de 8 m i l l i m è t r e s de d ia

m è t r e e n v i r o n , q u i n e l a i s s e a u c o n t a c t d irec t de l 'a ir q u ' u n e fa ible s u r f a c e d e c h a r b o n . 

L ' o p é r a t i o n e x i g e e n v i r o n d e u x h e u r e s . 

Ce m o d e o p é r a t o i r e e s t i n d i s p e n s a b l e a v e c c e r t a i n s c h a r b o n s q u i s ' o x y d e n t à l 'air 

dès la t e m p é r a t u r e de 100° . 

2° Déterminer la teneur en matières volatiles. — O n p r e n d 1 o u 2 g r a m m e s de c o m b u s 

t ib le q u e l'on chauf fe a u r o u g e vif, sur u n fort b r û l e u r B u n s e n , à l 'abri de l 'air d a n s 

u n c r e u s e t 1 e n p l a t i n e f e r m é . La f l a m m e d o i t ê tre r é d u c t r i c e et e n v e l o p p e r e n t i è r e m e n t 

le c r e u s e t . Le c o u v e r c l e d u c r e u s e t do i t ê tre à c h e m i n é e p o u r f a c i l i t e r l e dépar t 

et la c o m b u s t i o n d e s gaz . On l a i s s e re fro id ir d a n s u n d e s s i c c a t e u r et o n p è s e . La 

di f férence d e p o i d s de la c a p s u l e a v a n t et après l ' o p é r a t i o n d o n n e la s o m m e d e la t e n e u r 

e n h u m i d i t é e t de l a t e n e u r e n m a t i è r e s v o l a t i l e s . E n r e t r a n c h a n t de c e t t e s o m m e la t e n e u r 

en h u m i d i t é , o n a la q u a n t i t é À. o u la t e n e u r e n m a t i è r e s v o l a t i l e s . 

Le r é s i d u qu i r e s t e d a n s l e c r e u s e t r e p r é s e n t e l e c o k e , c 'est -à-dire l a s o m m e d u c a r b o n e 

fixe e t d e s c e n d r e s . 

Si d o n c o n v e u t a v o i r la t e n e u r C e n c a r b o n e fixe, i l faut d é t e r m i n e r la t e n e u r en 

c e n d r e s . 

3° Détermination de la teneur en cendres. — On i n c i n è r e 10 g r a m m e s de ce c o k e t rè s 

s e c ( ' ) d a n s u n c r e u s e t o u v e r t , p l a c é sur u n e f l a m m e o x y d a n t e ; o n se s e r t a u s s i fort c o m 

m o d é m e n t d 'un m o u f l e chauffé à b l a n c . Il faut opérer d a n s u n c r e u s e t p la t o u très é v a s é , 

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

t i n e . L ' o p é r a t i o n e s t t e r m i n é e q u a n d o n n e v o i t p l u s d e p o i n t s n o i r s sur la c e n d r e ; s ' i l s 

p e r s i s t a i e n t , o n l e s fera i t d i spara î t re e n a r r o s a n t a v e c u n e s o l u t i o n d'azotate d ' a m m o n i a q u e ; 

o n p e u t enf in h u m e c t e r a v e c q u e l q u e s g o u t t e s d 'a lcoo l . 

On l a i s s e re fro id ir d a n s u n d e s s i c c a t e u r e t o n p è s e ( 2 ) . La di f férence e n t r e l e p o i d s t r o u v é 

et le p o i d s de la c a p s u l e v ide d o n n e la q u a n t i t é de c e n d r e s c o n t e n u e d a n s l e s 10 g r a m m e s 

de c o k e employée . On a par s u i t e f a c i l e m e n t la t e n e u r e n c e n d r e s d u c o m b u s t i b l e é t u d i é . 

Quant à T analyse complète d'un combustible, c ' e s t -à -d ire a u d o s a g e c o m p l e t du c a r b o n e , 

de l ' h y d r o g è n e , du s o u f r e , d e l 'azote e t de l ' o x y g è n e , s o n é t u d e n o u s e n t r a î n e r a i t à d e s 

d é v e l o p p e m e n t s u n p e u é t r a n g e r s au sujet a c t u e l l e m e n t t ra i t é . La m é t h o d e à s u i v r e n ' e s t 

a u t r e q u e l ' a n a l y s e d ' u n e s u b s t a n c e o r g a n i q u e et se t r o u v e d a n s t o u s l e s t ra i t é s de c h i m i e 

o r g a n i q u e . 

( L ) O n p e u t par t i r d i r e c t e m e n t du c o m b u s t i b l e d e s s é c h é c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é p l u s h a u t . 
Il e s t b o n de r e p o r t e r a u m o u f l e p e n d a n t c i n q m i n u t e s , d e fa ire r e f r o i d i r et d e p e s e r d e n o u v e a u , afin d e v o i r si 

l e s d e u x p e s é e s d o n n e n t d e s r é s u l t a t s i d e n t i q u e s . 
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II 

COMPOSITION ET PUISSANCE CALORIFIQUE DES DIVERS COMBUSTIBLES 

1. Bois. — Nous allons maintenant passer à la description sommaire des principaux 
combustibles. 

Le bois est composé de cellulose (Ο(!Η10Ο5}ρ, d'eau et de matières inorganiques qui cons
tituent les cendres. 

Chauffé à l'air et complètement sec, le bois s'enflamme à 300° environ. Les produits de 

la combustion complète sont : 
Acide carbonique, eau, azote, matières minérales. 

Les produits de la combustion incomplète sont : 
Acide pyroligneux, huiles empyreumatiqiies, goudrons et composés ammoniacaux dont 

l'ensemble forme la fumée. 
Le bois est d'autant plus inflammable qu'il est moins dense; les bois blancs, poreux, 

légers, sont plus inflammables que les bois denses. 
Les bois fraîchement abattus contiennent 50 0/0 de leur poids d'eau; séchés à l'air et 

décortiqués, de 15 à 25 0/0; non décortiqués, de 2 à 3 0/0. Un bon séchage par la chaleur 
doit être fait vers 120" C. 

Les tableaux II et III donnent des renseignements sur les poids spécifiques, la compo
sition et les puissances calorifiques absolues de quelques sortes de bois. 

2. T o u r b e : — La tourbe est une substance, brune ou noirâtre, terne et spongieuse,-
combustible quand elle est séchée, et répandant alors une odeur complexe assez désagréable. 

T A B L E A U I I 

P O I D S S P É C I F I Q U E S D E D I V E R S E S S O R T E S D E B O I S ( ' ) 

Chêne 
F r ê n e 
H ê t r e 
Sap in 
O r m e 
E r a b l e 
P e u p l i e r . . . 
P i n cul t ivé . 
Ti l leu l 
Mélèze 
P i n s a u v a g e 

BOIS V E R T 

1,075 
0,879 
1,029 
0,873 
0,917 
0,921 
0,881 
0,804 
0,769 
0,763 
0,527 

SÉCHÉ A L'AIR 

0,983 
0,830 
0,816 
0,783 
0,730 
0,704 
0,637 
0,388 
0,381 
0,611 
0,493 

DESSÉCr iÉ 

0,804 
0,771 
0,747 
0,678 
0,633 
0,637 
0,313 
0,529 
0,303 
0,607 
0,487 

COMPLETEMENT 

S E C 

0,766 
0,746 
0,700 
0,662 
0,39a 
0,604 
0 .463 
0.510 
0,484 
0.560 
0,457 

CARBONISÉ 

0,387 
0,371 
0,319 
0 ,351 
0,284 
0,247 
0,129 
0,214 
0,240 
0,238 
0,193 

La tourbe est le résidu de la décomposition lente, sous l'action de la chaleur et de 
l'humidité, de végétaux marécageux. 

Le poids spécifique des tourbes varie beaucoup suivant leur degré de dessiccation plus 

( ' ) H . RODIEH, Annuaire technique, — Combustibles. 
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ou m o i n s a v a n c é , la n a t u r e d e s v é g é t a u x g é n é r a t e u r s et la part i e de la c o u c h e d'où 

p r o v i e n t l ' é c h a n t i l l o n e x a m i n é . Les v a r i é t é s l e s p l u s f r é q u e n t e s p è s e n t de 170 à 2 0 0 k i l o 

g r a m m e s l e m è t r e c u b e ; t o u t e f o i s il y a des t o u r b e s qu i p è s e n t j u s q u ' à 3 0 0 k i l o g r a m m e s 

le mèLre c u b e . 

La t o u r b e mousseuse e s t b r u n â t r e ; l e s v é g é t a u x q u i la c o n s t i t u e n t s o n t i n c o m p l è t e m e n t 

d é c o m p o s é s ; e l l e e s t l é g è r e e t p o r e u s e . 

La t o u r b e feuilletée est de n u a n c e p l u s f o n c é e ; sa d é c o m p o s i t i o n e s t p l u s a v a n c é e , 

q u o i q u e e n c o r e i m p a r f a i t e . 

La t o u r b e noire o u c o m p a c t e e s t la m e i l l e u r e et la p l u s u t i l i s a b l e . 

T A B L E A U I I I 

C O M P O S I T I O N E T P U I S S A N C E C A L O R I F I Q U E A B S O L U E D E . D I V E R S E S S O R T E S D E B O I S 

( D E S S I C C A T I O N A 1 1 5 ° c.) (*) 

P U I S S A N C E 

c II A z 0 C E I S D H E S CALORIFIQUE 
absolue 

supér ieure 

pour 100 pour 100 pour 100 pour 100 l e u r 100 calor ie à-kilog. 

Chêne 50,22 5,99 0^)9 43,42 0,28 4 250 
49,77 6,26 0,07 43,37 0 ,53 4 150 
49,48 6,17 0,06 43,77 0,5:2 4 160 

Hêtre 49,09 6,11 0,10 44,22 0,48 4 150 
Bouleau 48,88 6,06 0,10 44,67 0,29 4 200 
Sapin 50,30 5,92 0,05 43,39 0,28 

50,31 6,20 0,04 43 ,08 0,37 4 420 

A z + 0 E A U A z + 0 
HYGROSUOriüUB 

Bois sapin de Norvège ( 2) . . 
Bois de chêne de Lorraine ( 2 ) . 

47,37 5,58 39,78 6,94 0,33 4 477 Bois sapin de Norvège ( 2) . . 
Bois de chêne de Lorraine ( 2 ) . 46,57 5,43 40,33 6,92 0,75 4 329 

Ces d i v e r s e s s o r t e s de t o u r b e s o n t g é n é r a l e m e n t s u p e r p o s é e s , la t o u r b e n o i r e é t a n t l a 

c o u c h e la p l u s p r o f o n d e . On e m p l o i e e n c o r e d a n s la p r a t i q u e , l e s d é s i g n a t i o n s d e tourbe à la 

bêche, à la drague, moulée o u pressée, s u i v a n t l e m o d e d ' e x p l o i t a t i o n de ce p r o d u i t . 

O n t r o u v e d ' i m p o r t a n t e s tourb ières e n F r a n c e , B e l g i q u e , H o l l a n d e , A l l e m a g n e e t 

I r l a n d e . 

L a t o u r b e c o n t i e n t e n v i r o n 8 0 0 / 0 d'eau ; l e s é c h a g e p r o l o n g é à l 'air lu i fa i t p e r d r e 4 5 à 

5 0 0 / 0 d e c e t t e e a u . Ce p r o d u i t e s t m o i n s c o m b u s t i b l e q u e le b o i s . L o r s q u e l a t e n e u r d e s 

c e n d r e s d é p a s s e 2 0 0 / 0 du p o i d s de l a t o u r b e , l e s frais d ' e x t r a c t i o n n e s o n t p l u s c o u v e r t s . 

La puissance calorifique d e s d i v e r s e s e s p è c e s de t o u r b e es t : 
C a l o r i e s - k i l o g . 

Tourbe moyenne de tous les pays 3 . 2 5 0 

Tourbe de bonne qualité (18 à 23 0 / 0 d'eau) 4 . 0 0 0 

Tourbe de Bres le (noire) (18 à 20 0 / 0 d'eau) 4 . 7 7 5 

Le t a b l e a u IV i n d i q u e la c o m p o s i t i o n d e q u e l q u e s sor t e s d e t o u r b e s s è c h e s . 

(') H. RODIEH, Annuaire technique, —Combustibles. 

( S ) M A H L E R , Bulletin de la Société d'Encouragement, p . 354 . 
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LES COMBUSTIBLES DES GAZOGÈNES 4 ^ 

3 . L i g n i t e o u h o u i l l e b r u n e ( B r a u n k o h l e ) . — Le lignite représente l'un des 
premiers degrés des transformations qui conduisent à la formation du charbon. Il résulte le 
plus souvent de la transformation h l'abri de l'air d'arbres riches en résines; les couches les 
plus anciennes proviennent principalement d'arbres à feuilles persistantes (pins, sapins, coni
fères); les couches plus récentes sont formées d'arbres à feuilles caduques. Souvent la subs
tance a conservé, jusque dans les moindres détails, sa texture végétale; souvent aussi elle 
est devenue compacte et brillante comme le charbon de terre ou pulvérulente comme une 
terre tourbeuse. Les variétés compactes et bien homogènes sont recherchées comme objet 
de parure et portent le nom de jais ou jaget. Parmi les variétés pulvérulentes figure la terre 

d'ombre employée en peinture. 
Le poids spécifique varie entre 0,SO et 1 ,80 (pour les charbons très riches en cendres); 

habituellement il est compris entre 1,20 et 1 ,50 . 
Zinken (') a proposé de classer de la manière suivante les diverses variétés de lignites. 
I o

 Lignite commun [Gemeine Braunkohle). — Compact, en masses amorphes, plus ou 
moins dur; cassure plane ou conchoïde, mate ou faiblement brillante, d'une couleur allant 
du brun clair au brun noir. 11 représente le terme de passage entre le lignite terreux 
[Erdkohle] et le pitch-coal ou brown-coal [Pechkohle) ; il est sous forme de gailleltes ou de 
menus. 

2" Lignite terreux [ErdigeBraunkohle). — Plus ou moin s facile à casser, couleur allapt 
du brun clair au brun sombre, cassure mate et non plane, rugueux au toucher et sans 
structure organique. Les variétés claires sont à plus longue flamme que les variétés 
sombres. 

On distingue diverses sortes de lignite terreux. 
a) Schwehlkohle, employé pour la distillation; 
b) Schmierkohle (Saxe) ; 
c) Aschengrund, employé à Cologne comme engrais ; 
d) Kölnische Vmbra ou Terre de Cologne [Kölnische Erde), employée en peinture; 
e) Russkohle, en Bohême; 
3" Lignite proprement dit ou houille brune [Lignit, faserige Braunkohle). — Masses de 

bois plus ou moins fossiles, couleur allant du brun jaune au brun foncé, dureté 1 à 2 (échelle 
de Möhr), poids spécifique de 0 , 5 à 1,4, cassure ayant le caractère du bois. 

Les variétés sont : 
a) Bastkohle ; -

b) Nadelkohle. 

4° Lignite feuilleté [Schieferkohle). — D'aspect schisteux, dense, couleur allant du brun 
noir au noir. 

5° Papierkohle. — Couches minces, élastiques; couleur allant du gris au brun foncé. 
H" Blattkohle. —Formé de feuilles de plantes minces superposées les unes aux autres. 
7° Schilf kohle. — Formé de couches striées, comme si elles étaient constituées par 

des roseaux serrés les uns contre les autres. 
8° Lignite limoneux [Moorko/dc). — En masses lamellaires, ne présentant pas la texture 

du bois. Souvent spongieux et friable; couleur allant du brun clair au noir dejáis. Poids 
spécifique = l,2à 1,3. 

9° Pechkohle. — fin masses lamellaires, cassant, rarement très dur ; couleur allant du 
brun noir au noir de jais ; dureté =. 2 à 3. 

(') Hanns von Jüptner, loe. cilal., p. 183. 
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P o u r iûD 

C a r b o n e £50 à 65 

E a u c h i m i q u e m e n t c o m b i n é e 20 à 30 

E a u h y g r o s c o p i q u e 10 à 25 

C e n d r e s 5 a 10 

La t e n e u r e n azote a t t e in t r a r e m e n t 1 0 / 0 . 

L a t e n e u r e n eau e s t t rès Var iab le ; e l l e se m o n t e : 

P o u r 100 

P o u r la houi l l e r é c e m m e n t e x t r a i t e à 30 ou 40 

et parfois à 60 

P o u r le c o m b u s t i b l e séché à l 'a i r à 10 ou 30 

Ce c o m b u s t i b l e , c o m p l è t e m e n t d e s s é c h é à 100° , r é a b s o r b e r a p i d e m e n t à l 'air e n v i r o n 10 

à 15 0 / 0 d ' h u m i d i t é . 

La t e n e u r e n c e n d r e s v a r i e e n t r e 1 et 5 0 0 / 0 . 

La p u i s s a n c e ca lor i f ique a b s o l u e s u p é r i e u r e d e s l i g n i t e s var i e de 3 . 7 0 0 à fi.000 c a l o r i e s -

k i l o g r a m m e s . 

L e t a b l e a u V d o n n e la c o m p o s i t i o n d e q u e l q u e s v a r i é t é s de l i g n i t e s . 

10" Lignite brillant (Glanzkohle). — C a s s u r e c o n c h o ï d a l e , t r è s b r i l l a n t , n o i r f o n c é . T r è s 

d u r : d u r e t é = 2 , 5 à 3 ; p o i d s s p é c i f i q u e = 1 ,2 à 1 ,5 . 

11° Gagat (du fleuve Gages en Lycie). — C o m p a c t , à c a s s u r e c o n c h o ï d a l e , a b s o l u m e n t 

n o i r . C'est le jais ou jayet. 

La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u l i g n i t e e s t la s u i v a n t e . 
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A l a d i s t i l l a t i o n s è c h e , e l l e s f o u r n i s s e n t de 6 8 à 7 4 0 / 0 d e c o k e f o n d u p l u s o u m o i n s 

g o n f l é ; e l l e s v a p o r i s e n t de 8 , 4 à 9 , 2 fo i s l e u r p o i d s d ' e a u , e t d é g a g e n t e n b r û l a n t de 

8 . 8 0 0 à 9 . 3 0 0 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 

4. H o u i l l e . — C l a s s i f i c a t i o n d e s h o u i l l e s . — La houille para î t être u n e s u b s t a n c e 

v é g é t a l e m i n é r a l i s é e . Il s e m b l e e n effet q u e la t o u r b e so i t l ' o r i g i n e d 'une t r a n s f o r m a t i o n q u e 

l e l i g n i t e c o n t i n u e , q u e l a h o u i l l e a c c e n t u e encore et q u e l ' a n t h r a c i t e t e r m i n e . 

O n d i v i s e h a b i t u e l l e m e n t l e s h o u i l l e s en trois grandes catégories. 

1" H O U I L L E S S È C H E S A L O N G U E F L A M M E O U H O U I L L E S M A I G R E S F L A M B A N T E S (langflammige Sand-

kohlen). — E l l e s b r û l e n t a v e c u n e f l a m m e l o n g u e , f u l i g i n e u s e , s e r é d u i s e n t e n m i e t t e s s a n s 

c o l l e r . E l l e s s o n t e m p l o y é e s s u r t o u t p o u r le c h a u f f a g e d e s fours e t d e s c h a u d i è r e s à v a p e u r . 

L e u r c o m p o s i t i o n m o y e n n e e s t : 
P o u r 100 

C 7b à 80 

H 3,5 à 4 ,5 

Ο -f- Az 1!J,5 à 15,5 

E l l e s d o n n e n t à la d i s t i l l a t i o n s è c h e de 5 0 à 6 0 0 / 0 de c o k e f r iab l e , v a p o r i s e n t de 6 ,7 

à 7 , 5 fo i s l e u r p o i d s d ' eau , e t d é g a g e n t e n brû lant de 8 . 0 0 0 à 8 . 5 0 0 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 

2° H O U I L L E S G R A S S E S . — D a n s ce t t e c a t é g o r i e , l e s f r a g m e n t s s e b o u r s o u f l e n t et s ' a g g l u 

t i n e n t p e n d a n t la c o m b u s t i o n . 

O n d i s t i n g u e : 

a) Rouilles grasses à longue flamme, ou houilles à gaz (langflàmmiqe Backkohlen, lang

flammige Fettkohlen, Gaskohlen, gasreiche Sinter- und Backkohlen). — E m p l o y é e s d a n s la 

f a b r i c a t i o n d u gaz d ' é c l a i r a g e et p o u r l e . c h a u f f a g e d o m e s t i q u e ; p e u e m p l o y é e s d a n s l a 

f a b r i c a t i o n d u c o k e , b i e n q u e , d a n s d e s f o u r s c o n v e n a b l e m e n t c o n s t r u i t s , e l l e s d o n n e n t u n 

c o k e de q u a l i t é m o y e n n e . B r û l e n t a v e c u n e f l a m m e l o n g u e , f u l i g i n e u s e ; d e v i e n n e n t m o l l e s 

s o u s l 'ac t ion de la c h a l e u r . 

L e u r c o m p o s i t i o n m o y e n n e es t : 

P o u r 100 

C 80 à 85 

H . . . : 5 , 8 à 5 

Ο + Az 14,2 à 10 

F o u r n i s s e n t à la d i s t i l l a t i o n s è c h e de 6 0 à 68 0 / 0 d e c o k e ; v a p o r i s e n t . d e 7 , 6 à 8 , 3 fo i s 

l e u r p o i d s d ' eau , e t d é g a g e n t de 8 . 5 0 0 à 8 . 8 0 0 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 

b) Houilles grasses maréchales. — B r û l e n t a v e c u n e f l a m m e t r è s c h a u d e , c o u r t e et f u l i 

g i n e u s e ; e n g e n d r e n t s u r l e foyer u n e pâte c o m p a c t e n é c e s s i t a n t par sa g r a n d e a g g l u t i 

n a t i o n de f r é q u e n t s p i q u a g e s d u f e u . E m p l o y é e s s u r t o u t d a n s l e s f o r g e s et l e s i n d u s t r i e s 

d u f er . 

c ) Houilles grasses dures à courte flamme. — P l u s c o n s i s t a n t e s q u e l e s p r é c é d e n t e s ; 

l a i s s e n t l 'air m i e u x t raverser l e u r m a s s e . 

La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s v a r i é t é s b) et c) e s t : 
P o u r 100 

C 84 à 89 

H : 5 à 5,5 

Ο -f- Az 11 à 5,5 
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d) Houilles demi-grasses ou houilles grasses à courte flamme, ou houilles à coke 

(kurzflammige Back- oder Fettkohlen, Kokekohlen). — Employées surtout dans la fabrication 
du coke. Difficiles à allumer; brûlent avec une flamme très éclairante, courte, peu fuligi
neuse. 

Leur composition moyenne est : 
P o u r 1 0 0 

C 88 à 91 

H 5,3 à 4,5 

O + Az ' . .* 6,5 à 4,5 

Fournissent à la distillation sèche de 74 à 82 0/0 de coke. 
Elles vaporisent de 9,2 à 10 fois leur poids d'eau, et dégagent en brûlant de 9.300 à 

9.600 calories-kilogrammes. 
3" H O U I L L E S S È C H E S A N T H R A C I T E U S E S (Gasarme, magere Kohlcn). — Sans flammes, diffi

ciles à allumer ; employées surtout pour la cuisson de la chaux et des briques. 
Leur composition moyenne est : 

P o u r 1 0 0 

C 90 à 93 

H..' : : . . · . . . ' . . 4 ,5 à 4 
Ο - f Az 5,5 à 3 

Le résidu de la distillation sèche est formé de 82 à 90 0/0 d'un coke très friable. 
Elles vaporisent de 9 à 9,5 fois leur poids d'eau et dégagent, en brûlant, de 9.200 à 

9.500 calories-kilogrammes. . · , . . . 
La CLASSIFICATION COMMERCIALE se fait d'après la grosseur des fragments : 

Le Tout-venant est une houille telle qu'elle sort de la mine; 
Les Fera, Gros en roche„sont des morceaux plus gros que le poing; 
La Gailletterie est en morceaux de la grosseur du poing; 
Le Menu est une houille line; 
La Gaillette ou Gailletin est en morceaux rentrant dans les menus; 
Les Fines Grenues et le Poussier sont des petites gaillettes et des mélanges de poussières. 
Le tableau VI donne la classification anglaise et française des houilles industrielles. 
Les tableaux VII et VIII indiquent les compositions d'un certain nombre de houilles. 
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C L A S S I F I C A T I O N A N G L A I S E E T F R A N Ç A I S E D E S H O U I L L E S I N D U S T R I E L L E S 

D E N O M I N A T I O N S 
D E N S I T Ë 

C A R A C T È R E S 

P R O V E N A N C E 

A K G L A I S E F R A N Ç A I S E P H Y S I Q U E S A L A C O M B U S T I O N 

P R O V E N A N C E 

Cannel coal . . . . Houilles com
pactes. 1,312 

Grande dureté, cou
leur noire tirant 
sur le gris. 

Allumage facile. Biù-
lentavecunellamme 
vive. 

Edimbourg. 
Lancashire. 

Roches bleues. 

Cherry coal . . . . 
Houilles grasses 

molles, à longue 
Hamme. 

1,266 
Noir velouté, fragile, 

bri l lant , parfois 
éclatant. 

Allumage facile. Brû
lent vite avec flam
mes.Dégagentbeau-
coup de chaleur. 

Möns. 
Anzin. 

Newcastle. 
Glasgow. 

Sunderland. 1 

Caking poal . . . . 
Houilles collantes 
ou maréchales,ou 
grasses fondantes 

1,270 
Noir velouté avec 
teintesirisées, bril
lant de la résine. 

Brûlent avec flamme 
jaune très vive, se 
brisent sous l'action 
de la chaleur et 
s'agglutinent. 

Durent longtemps, 
dégagent un peu de 
fumée et beaucoup 
de chaleur. 

Partie du bassin 
de St-Ëtieune. 

Partie du bassin 
de Newcastle. 

Durham. 

Splint coal 
Houilles à longue 
flamme espail-

i leuses, sèches ou 
maigres. 1 

' 1,300 

Noir brunâtre, bril
lant de la résine. 

S'enflamment diffi
cilement et brûlent 
lentement. 

Fort dégagement de 
chaleur. 

Bassin de Saint-
Etienne. 

Graissessac. 
Charleroi. 
Wyham. 

TABLEAU VI 
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 ? C C30 

CD î O CD CO 

" I 

h • 

H 
S 

• K 
a 
z 
K 
P i 

S ' . 

5 0 O C t — O C 0 5 CM 

e n i r a C D « f * 

c o i ^ c o c o c N î n c M i ^ - ' ^ ^ - ^ c o c D c D - ' f ' c D c o r ^ 
r ~ ^ O 3 C O - r - î e X - * f a O O 5 O 5 C D î O ( M C M C 0 - ' * r C n 

^ n O t i < î i i ~ 
-H X ÎO t- a o 0 0 

( M ~ * C M m O « S * • • ^ C C O C O C O - H Î O ^ ' C M ! 

P 
- t ! 

O e n 
CD CD 

• M I — I — O 
- . l - O O O 

" x " e n CO"ÎO" 

o 

+ - I 

e n 
e n i -

c o - - « J O r o 
C O 2 D i O 

•^aaî ce e n 0 0 

0 0 0 0 

» < « * - * c o r - « ? ; r i f N f N ! O c o C 5 r - C ! O c o n c o 
- H - ^ c o e n x r c e o e n - ^ e n x ï C c o i i n c o c n o o 

e n " c o " X " ON"•*" e n " c o " c o " CM" CM"ce" t - - " c " c o " c o " « ? " c e " 

î ! 5 r - *H c o s i< 

O CM e n CM CD a n 

M 

= I 

c c c a o c D " * " * 
CD o — e n e n e n 

5 0 ' m ta -*r" c o " c e " 

O CM CM O CO 

X_CO^X X _ C M cc_ 

o " e n " o " o " o " o " 

I — l — X X I — I — 

C M 

C D 
H 

C D 

> 
hc '• 

er
 

X 

x> 
C D 

_ C 
O 
0 C D 

> _ 

e s ^~ 

O 
3 

0> 
3 

1 

G 
'S 

i > 
C D ^ 
3 - e : 

s a 
* > C D 

S a s 

- 2 e c d — 

O — 1 

< X 3 

c o CM c o e n CM x x x e n x a o s o c o 5 0 c o 
œ x c j x œ n o c î c o c i o o c c c o o o i o * 

- * f » * " - * " 3 ra" v * " -**" •**" · * * " s - T s a " m ' c o " - e " 

O I ^ X - ^ C N C 5 S O C O C O C M i O C O C M — H X O O O 

CM ¡ 0 i r a o t - CM c o e n CN CM e n CM X O e n a o ce c e " e n " O O L— CD CM" X" c o CM" CD O X c o 
1^. r-~ [ - t - X 1 ^ r ^ c o c o i ^ 

°2 
rt a ~ U g g 
c d bc c a 

-S o Ë 7 
^ a -a 

~ C D .-3 E ~ 
-i<! G C D C D 

O C D I 
S » 

C D 

* " C B 

•S E ï » , 
c l / c l ' 3 a r r = O 
pr=-e « — o c d 

; 4 ) C D 

. s c e - s 

3 P -

3 
C D 

» & . 5 P 

b D t. G 

3 O : 0 

C D 

a- 1 1 

3 
o 

3 
c o 

c " 
C O 

' 3 
o 

O C D C D 

K H J C C , 

- 3 " 

c - t r ; 

0 : 3 
-CD ^ 3 

l - l "" 
h - C D C D ^ 

. . § s ë - . s 

s » 

S 
a 

c o O c o O e n o 

°„ "t- "t- ™-
- ^ ' " j o " i e " ! C 5 s e " 

x o c o c e e n 
c o CM s o O c CD CN 
(M O O X CO 
L ~ " r ~ ~ OC !>• X X 

3 

C D 

C Q K C C < ! 

C D 
c 

" c d 

'a" 

C D 

s 

C D 'S 
§ 2 

- s i : s 
C D C D 

E 
3 

a' 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



^ «fc-
e e 

b-i T3 
S 

nD TC "3 
eu " 
se 

H 3 " D T 3 " t í T 3 T 3 " C T 3 T Í T 3 " O T 3 'O TTj " 3 TTJ 

Q g 

o 00 ce O O v ^ « v * i 
s ©_ a 0 -

l " " sO ~ t — " " oc" " oc" CM (M CM CM 

O O O O O 
" o ~ ~ o " o cT 

C D r - ir- C D C D 

SO C30 SO CM C5 SCO vf t— CM !íe — ce vf Ce 0 0 CC CM O a t o O CM —H 
CM 

r - co cc ce o CM se es ce ce i ce oc 
CM : 0 0 0 

cDcDeDCDcDcDCMcNceere roroeeecevfvfcDcDroro 
CM" ro re" os" V f CM' -FT CM" CM" CM v f ro" ses" ceo"co"e-o" ce © v« CM 

V f V * v f 

an sra CM CM —· oc oc oo oc 
- r t r H 

5 R " K S S Í a a a a a a a a a a a a 
o o s J ( N < f - * c o c o 
©©vfvfr^l^cDCDCMCM 
co" ro" CM" CM" CM" CM" CM" CM" CM" 

« S R S s s a a a a a a a a a a a a a a 
CM © " O CM OC 
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5 . A n t h r a o i t e . — L ' a n t h r a c i t e e s t u n corps o p a q u e et b r i l l a n t , d ' u n n o i r v i t r e u x a v e c 

u n c e r t a i n é c l a t s e m i - m é t a l l i q u e par fo i s t rès p r o n o n c é . La c o m b u s t i o n es t d i f f ic i le et 

d é g a g e b e a u c o u p d e c h a l e u r . 

La d e n s i t é v a r i e de 1 , 6 0 à 2 ; ce c o m b u s t i b l e p è s e d o n c de 1 . 6 0 0 à 2 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s 

par m è t r e c u b e . ~ 

L ' a n t h r a c i t e c o n t i e n t t rè s p e u d ' h y d r o g è n e , d ' o x y g è n e et d 'azo te et perd très r a r e m e n t 

p l u s de 8 0 / 0 de s o n p o i d s par u n e forte c a l c i n a t i o n . Il se p r é s e n t e , c o m m e la h o u i l l e , e n 

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

r é g u l i è r e m e n t , so i t a u contra i re d ' u n e m a n i è r e t o u t à fait i r r é g u l i è r e , a v e c d i v e r s e s m a 

t i è r e s t e r r e u s e s e t a v e c d e s p y r i t e s de fer . Il b r û l e t rè s d i f f i c i l e m e n t a v e c u n e f l a m m e c o u r t e 

e t p e u p e r s i s t a n t e ; l a c o m b u s t i o n n e p e u t ê t re e n t r e t e n u e q u e par l ' a c t i o n d 'un c o u r a n t 

d'air é n e r g i q u e e t d a n s d e s a p p a r e i l s d i s p o s é s d e t e l l e façon q u e la t e m p é r a t u r e so i t t r è s 

é l e v é e , c o m m e il a r r i v e d a n s l e s g a z o g è n e s . 

L ' a n t h r a c i t e est t r è s c o m p a c t et p e u h y g r o m é t r i q u e ; l e s f r a g m e n t s q u i n ' o n t p a s é t é 

m o u i l l é s n e p e r d e n t p a s p l u s de 2 0 / 0 d 'eau . E x p o s é à l a p l u i e o u p l o n g é d a n s l ' eau , l 'an

t h r a c i t e a b s o r b e j u s q u ' à 6 0 / 0 de ce l i q u i d e , et n e le l a i s s e d é g a g e r q u e très l e n t e m e n t q u a n d 

i l e s t p l a c é à l a t e m p é r a t u r e ord ina i re d a n s u n d e s s i c c a t e u r ; i l f a u t l e s o u m e t t r e p e n d a n t 

p l u s i e u r s h e u r e s a u n e t e m p é r a t u r e s u p é r i e u r e à 120° C. p o u r lu i e n l e v e r c o m p l è t e m e n t l ' eau . 

L e s m a t i è r e s t e r r e u s e s q u i se t r o u v e n t l e p l u s o r d i n a i r e m e n t d a n s l ' a n t h r a c i t e s o n t l e 

s a b l e q u a r t z e u x et l ' a r g i l e s c h i s t e u s e : l e s p y r i t e s de fer s o n t f r é q u e m m e n t t r è s a b o n d a n t e s . 

L e s c e n d r e s s o n t h a b i t u e l l e m e n t c o m p o s é e s de s a b l e , d 'arg i l e , d ' o x y d e de fer e t de s i l i c a t e 

d ' a l u m i n e . 

U n e p r o p r i é t é s u r l a q u e l l e d o i t p o r t e r l ' a t t e n t i o n q u a n d o n v e u t e m p l o y e r l ' a n t h r a c i t e 

d a n s l e s g a z o g è n e s es t c e l l e de n e p a s d é c r é p i t e r au f e u . On p e u t la c o n s t a t e r très a i s é m e n t 

a u l a b o r a t o i r e e n p r o j e t a n t q u e l q u e s m o r c e a u x de l ' a n t h r a c i t e é t u d i é d a n s u n four por té au 

r o u g e b l a n c e t e n o b s e r v a n t de q u e l l e m a n i è r e l e s m o r c e a u x se c o m p o r t e n t . 

L ' a n t h r a c i t e p r o d u i t d e 9 0 à 9 2 0 / 0 de c o k e p u l v é r u l e n t . 

Les m e i l l e u r s g i s e m e n t s s o n t : 

E n France, d a n s l ' I s è r e , la S a r t h e , la M a y e n n e , l e M a i n e - e t - L o i r e ; 

E n Angleterre, d a n s l e p a y s d e G a l l e s et e n E c o s s e a u x e n v i r o n s d ' E d i m b o u r g ; 

E n Russie ( R u s s i e m é r i d i o n a l e , d i s t r i c t de D o n e t z ) ; 

A u x États-Unis ( P e n s y l v a n i e ) ; 

A u Chili ( P a t a g o n i e , p r e s q u ' î l e d e B r u n s w i c k ) . 

Le t a b l e a u IX d o n n e la c o m p o s i t i o n e t la p u i s s a n c e ca lor i f ique d e q u e l q u e s a n t h r a c i t e s . 
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S tC "~ rC ~ '-

O J C D O . 

- C D - C i - C D 
T 3 

C - c » 
c d —' 

C C 

GAZ PAUVRES. 
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6. C h a r b o n de b o i s . — Le charbon de bois e s t o b t e n u s o i t par la d i s t i l l a t i o n s è c h e 

d u b o i s e n v a s e c l o s ( 1 ) , s o i t par la c a l c i n a t i o n e n m e u l e s . 

La c o m b u s t i o n i n c o m p l è t e par s u i t e d u m a n q u e d'air d o n n e : 

1° Des brûlots o b t e n u s p a r ca l c ina t ion opé rée e n t r e . . . . 130 et 270°C. 

2° D u charbon roux — . . . . 280 e t 330 

3" D u charbon noir d u r — 340 et 400 

4° D u charbon noir t r è s d u r — . . . . 400 et 1 .200 

La c a r b o n i s a t i o n d o n n e : 

A 1 5 0 ° C . 

A 280 . 

A 340 . 

A 400 . 

40 0 / 0 de b r û l o t s 

36 — de r o u x 

30 — de no i r 

18 — de no i r du r 

A 270» C . 

A 330 . 

A 400 . 

A 1.200 

37 0/0 de b r û l o t s 

32 — de r o u x 

18 — de no i r 

17 — de no i r d u r 

L e c h a r b o n de b o i s doi t être s e c , s o n o r e , n o i r , l u i s a n t et dur s a n s e x c è s . Trop d u r , i l 

e s t de p u i s s a n c e ca lor i f ique p l u s é l e v é e , m a i s b r û l e d i f f i c i l e m e n t . 

Le p o i d s d u c h a r b o n d e b o i s e s t : 

P o u r le d u r . . . . 

— le t e n d r e . 

20 à 25 k i l o g r a m m e s p a r hec to l i t r e 

15 à 20 — 

La pu i s sance , c a l o r i f i q u e a b s o l u e s u p é r i e u r e du c h a r b o n d e b o i s o r d i n a i r e e s t c o m p r i s e 

en tre 6 . 6 0 0 e t 7 . 5 0 0 c a l o r i e s ; p o u r l e c h a r b o n d u r , c e t t e p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e e s t d e 7 . 5 0 0 

à 8 . 0 0 0 c a l o r i e s . 

La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u c h a r b o n d e b o i s e s t la s u i v a n t e : 

B o i s d e s s é c h é à l 'a ir B o i s complètement aec 

C p o u r 100 . 

Ο · — . 
H — . 
C e n d r e s — 
E a u h y g r o s c o p i q u e — 

75,50 
12,00 

2,50 
1,00 
9,00 

90 0 / 0 
83,00 
13,20 

2,70 
1,10 

98,90 0 / 0 

f 1 ) La d i s t i l l a t i o n s è c h e d u b o i s f o u r n i t l e s p r o d u i t s s u i v a n t s : 

1° Eau hygroscopique ; 
2° Gaz d'éclairage c o n t e n a n t l e s c o m p o s é s s u i v a n t s : 

A c é t y l è n e C 2 H 2 

E t h y l e n e C 2 H 4 

B e n z o l C W 

O x y d e de c a r b o n e CO 

3" Goudron f o r m é d e s c o m p o s é s s u i v a n t s : 

U e n z o l O W 

N a p h t a l i n e f ! 1 0 H s 

Paraf f ine de C 2 ° H i 2 â C 2 2 H « 

R é t è n c C 1 »!! '» 

P h é n o l C«HGO 

A c i d e o x y p h é n i q u e C 8 H B 0 2 

4° Acide pyroligneux f o r m é d e : 

A c i d e a c é t i q u e C 2 H < O a 

A c i d e p r o p i o n i q u e C 3 H c O ! 

A n h y d r i d e c a r b o n i q u e C O 2 

M é t h a n e Cil* 

H y d r o g è n e H 2 

A c i d e c r ë s y l i q u c C 7 H s O 

A c i d e p h l o r y l i q u e C R H ' » 0 

j C 7 H 8 0 = 

C r é o s o t e j C s H 1 0 0 2 

R é s i n e s . 

A c é t o n e C 3 H « 0 

A l c o o l m é t h y l i q u e C H 4 0 

5° Charbon de bois. 
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LES COMBUSTIBLES DES GAZOGÈNES 

Le c h a r b o n d e bo i s n e d o n n e q u e de 1 à 2 0 / 0 de c e n d r e s et n e f o u r n i t pas d e p r o d u i t s 

v o l a t i l s . C o m m e n o u s l e v e r r o n s , c e t t e p r o p r i é t é e s t très i m p o r t a n t e a u . p o i n t de v u e d e 

l ' e m p l o i de ce c o m b u s t i b l e d a n s l e s g a z o g è n e s . 

Le t a b l e a u X d o n n e , d'après V i o l e t t e , la c o m p o s i t i o n de c h a r b o n s o b t e n u s à d i f f é r e n t e s 

t e m p é r a t u r e s . Le t a b l e a u XI i n d i q u e l e s q u a n t i t é s de c h a r b o n o b t e n u e s a u m o y e n d e 

d i v e r s e s sor tes de b o i s , et l e t a b l e a u XII m o n t r e c o m m e n t v a r i e , a v e c l e s d i v e r s e s e s s e n c e s 

de b o i s , la c o m p o s i t i o n d u c h a r b o n . 

T A B L E A U X 

C O M P O S I T I O N D E S C H A R B O N S O B T E N U S A D I V E R S E S T E M P É R A T U R E S A V E C D U B O I S D E B O U H D A I N E 

P R É A L A B L E M E N T D E S S É C H É A 1 5 0 ° 

T E M P É R A T U R E S 

P O I D S D U R É S I D U 

DE 100 KlLntt. DE BOIS 

(après dist i l lat ion) 

c H A z + O C E N D R E S 

pour 100 pour 100 pour 100 pour 100 

230 49.6 63,6 •4.8 29.0 0,6 
300 33! 6 73,2 . 4 ,2 22.0 0,6 
350 29,7 76,6 4 ,1 18.7 0,6 
430 18.9 81,0 2 ,0 13,2 1,2 

1.020 18,7 82,0 2 ,3 14,1 1,6 
1 .500 17,3 94,6 0,7 4 ,0 0,7 

F u s i o n du p l a t ine 15,0 96 .3 0,6 0,9 2,0 

T A B L E A U X I 

Q U A N T I T É S D E C H A R B O N O B T E N U E S A V E C 1 0 0 P A R T I E S D E B O I S 

D E S S É C H É A 1 5 0 * E T C A R B O N I S É A 3 0 0 ° C . 

N A T U R E D U B O I S Q U A N T I T É D E C H A R B O N O B T E N U E 

pour 1 0 0 

O r m e 47 .00 
G a ï a c 41.90 
Bu i s 40 ,44 
F r ê n e . . 38,30 
C h ê n e 34,60 
C h a r m e 34,43 

34,17 
E r a b l e 33,75 
B o u r d a i n e 33 ,61 
C o r n o u i l l e r 33,30 
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T A B L E A U X I I 

C O M P O S I T I O N D E C H A R B O N S O B T E N U S V E R S 3 0 0 ° E T V E R S 1.000° A V E C D I V E R S E S E S S E N C E S D E B O I S 

B O I S A Y A N T D O N N É L E C H A R B O N A N A L Y S É c II A z + 0 C E N D R E S 

C H A R B O N PB. É P A R É V E R S 30 0° (d'après VIOLE î t te) 

POUR 100 POUR 10O POUR 100 POUR 100 

B o u r d a i n e 73,24 4.25 21,96 0,55 . 
Bou leau 71,13 4,55 23,55 0.77 
Bu i s 70,00 3,74 25,11 0,65 
F r ê n e 70,39 4,54 24,37 0,70 
Kroblc , 70,07 4,61 24,89 0,43 
Cornou i l l e r «9,03 3,84 20,49 0,64 

68,83 4,14 26 ,38 0,65 
P e u p l i e r . . 68,74 4,87 25,54 0,85 
Hmix . . . . . 68,52 4,74 23,89 0,85 
T r e m b l e 68,17 5,51 25,73 0,59 

67.42 4,10 28,48 » 

O r m e 66,86 4,67 28,18 0,29 

C H A R B O N P R É P A R É V E R S 1.000° (d'après W e r t h e r et Faist) 

Sau le 89,87 2 , 9 1 17,19 
P e u p l i e r 87 ,48 2,92 9,60 » 

Ti l l eu l 87,38 2,65 9,97 » 

Aulne 90,96 2,60 6,44 » 

88,20 2,80 9,00 

7. C h a r b o n d e t o u r b e . — L e charbon de tourbe est, d e l a t o u r b e c a r b o n i s é e , s o i t e n 

v a s e c l o s , so i t e n m e u l e s , s o i t e n c u v e s , s o i t d a n s d e s f o u r s s p é c i a u x e n m a ç o n n e r i e . L e s 

p r o d u i t s d e c e t t e c a r b o n i s a t i o n s o n t p o r e u x , l e u r c o r n b u s l i o n est d i f f i c i l e , l e u r p u i s s a n c e ca 

l o r i f i q u e v a r i e d e 6 . 4 0 0 à 6 . 8 0 0 c a l o r i e s . I l s p r o d u i s e n t b e a u c o u p d e c e n d r e s e t s o n t t r è s 

f r i a b l e s . 

L a t o u r b e d o n n e d e 2 4 à 2 7 0 / 0 en p o i d s e t d e 2 5 à 3 0 0 / 0 e n v o l u m e d e c h a r b o n , 

T A B L E A U Χ Ι Π 

C O M P O S I T I O N D E Q U E L Q U E S C H A R B O N S D E T O U R B E 

( D ' a p r è s 11. l î o d i c r , Annuaire technique : 3" f a s c i c u l e , Combustibles) 

c H A ü + 0 C E N D R E S 

P. 100 P. 100 P. 100 p . 100 

P a r les p rocédas V igno le s 78,4 4,0 14,8 2,8 

C h a r b o n de B o g Allen ( I s l ande ) . . 79,2 2,0 6,94 11,6 
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8. C o k e . — Le cake p r o v i e n t de la c a l c i n a t i o n de la h o u i l l e à l 'abri de l ' a i r ( 1 ) . Il n e 

c o n t i e n t p a s de p r o d u i t s v o l a t i l s , qu i o n t d i s p a r n p e n d a n t la c a l c i n a t i o n à l'abri de l 'a ir . 

Le t a b l e a u XIV d o n n e la p u i s s a n c e ca lor i f ique et la c o m p o s i t i o n de d i v e r s e s e s p è c e s d e 

c o k e s . 

T A B L E A U X I V 

C O M P O S I T I O N E T P U I S S A N C E C A L O R I F I Q U E D E D I V E R S E S E S P È C E S D E C O K E S 

Coke m é t a l l u r g i q u e de la 
G r a n d ' C o m b e 

Coke de houi l l e de C o m m e n -
t ry , p r é p a r é à l 'Eco le des 
Mines de P a r i s 

Coke de houi l l e d e m i - g r a s s e 
d 'Anzin , p r é p a r é à l 'Eco le 
des Mines de P a r i s 

Coke d ' a n t h r a c i t e de P e n s y l -
van ie , p r é p a r é à l 'Ecole 
des M i n e s de P a r i s 

Coke p r o v e n a n t de hou i l l e s 
co l l an t e s du bass in de 
M o n s ( d ' a p r è s Mars i l ly) : 

P r e m i e r échan t i l l on (H) 
D e u x i è m e é c h a n t i l l o n ^ ) . . . 

p . 100 

89,27 

92,73 

94,58 

91,04 

91,30 
91,59 

Az + o 

p . 100 p . 100 

0,21 2,21 

0,44 ' 2,63 

E A U 

H V C Ì R O S -

COPIQUE 

p . 100 

0,50 

C E N D R E S 

0,63 

0,68 

0,33 
0,47 

1,88 

2 , 1 5 ' 0,23" 

2,17 
•2,03 

p . 100 

7,81 

4 20 

3,21 

5,90 

6,20 
5,89 

IBSmCTIOH FAITE DE L'EAU 
ET DES CENDRIiS 

Az - f O 

p . 100 

97,33 

96,79 

97,71 

90,98 

p . 100 

0,23 

0,46 

0,63 

0,73 

p . 100 

2,42 

2,75 

1,64 

2,29 

it a « ^ a; 
r · — - j 3 - 3 J 

< 0 '3 
m tí ¿. "V qj 
3 S" I s 

Ü_I 

CT >- < U SZ 

'J! - c f 5 
ai « î "S - 3 _: 

P ~ S g 

c a l . - k i l o g r . 

i . 010 

.663 

7.78/ 

7 . 5 2 8 

c a l . - k i l o p r . 

7 .932 

7 .937 

8 . 1 3 0 

8 . 0 7 8 

(1) C e s é c h a n t i l l o n s o n t é t é o b t e n u s p a r u n e c a r b o n i s a t i o n d e q u a r a n t e - h u i t h e u r e s , d a n s d e s f o u r s à s o l e c h a u f f é e , d e h o u i l l e 
d é b a r r a s s é e d e s o n e a u h y g r o s c o p i q u e p a r u n c h a u f f a g e p r é a l a b l e à 500". 

(') La d i s t i l l a t i o n s è c h e de la h o u i l l e d o n n e n a i s s a n c e a u x p r o d u i t s s u i v a n t s : 

i° Coke; 

2" Eau de goudron (eau ammoniacale) c o n t e n a n t : 

[ E a u ; 
a ) É l é m e n t s f o n d a m e n t a u x . 

É l é m e n t s s e c o n d a i r e s . 

3" Goudron c o n t e n a n t : 

a) C a r b u r e s d ' h y d r o g è n e l i 
q u i d e s . 

p ) C a r b u r e s d ' h y d r o g è n e 
s o l i d e s . 

y) A u t r e s c o m p o s é s . 

5) É l é m e n t s c o n s t i t u t i f s d e 
l ' a s p h a l t e . 

4° Gaz d'éclairage. 

a.) Éléments éclairants. 

C a r b o n a t e d ' a m m o n i a q u e , C 0 3 ( A z H ' ) a 

S u l f u r e d ' a m m o n i u m , ( A z H ( j 2 S ; 
•Chlorure d ' a m m o n i u m , A z H ' C l ; 
C y a n u r e d ' a m m o n i u m , A z H J C A z ; 
S u l f o c y a n u r e d ' a m m o n i u m . 

B e n z o l , T o l u o l , X y l o l , P s e u d o c u m o l , C y a n o l , C o m p o s é s P r o p y l i q u e s e t B u t y r i q u e s , 

N a p h t a l i n e , A c é t y l n a p h t a l i n e , A n t h r a c e n e , M é l h y l a n t h r a c è n e , R é t è n e , C h r y s è n e . 
P y r è n e . 

P h é n o l , Créso l , P h l o r o l , A c i d e R o s o l i q u e , A c i d e O x y p h ë n ï q u e , 
C r é o s o t e , P y r i d i n e , A n i l i n e , P i c o l i n e , L u t i d i n e , C o l l i d i n e . 
I . e u e o l m e , I r i d o l i n e , C r y p t i d i n e , A c r i d i n e , C o r i d i n e , 
R u b i d i n e , V' ir idine. 

A n t h r a c e n e , R é s i n e s , C h a r b o n . 

Gaz : A c é t y l è n e , E t b y l è n e , P r o p y l è n e , B u t y l è n e . 

V a p e u r s : B e n z o l , S t y r o l è n e , N a p h t a l i n e , A r é t y l n n p h l a l l n e . 
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T A B L E A U XV 

R E N D E M E N T E N C O K E D E Q U E L Q U E S H O U I L L E S I N D U S T R I E L L E S 

( D ' a p r è s H. R o d i e r , Annuaire technique, 3 · f a s c i c u l e Combustibles) 

a. — Houilles françaises 
T o u r 100 

Houi l l e s g r a s s e s du b a s s i n de V a l e n c i e n n e s 6G à 75 

— m a r é c h a l e s — 75 à 80 

Houi l l e s d e m i - g r a s s e s du b a s s i n de V a l e n c i e n n e s 73 à 88 

—• m a i g r e s — 89 à 93 

Houi l l e s d u P a s - d e - C a l a i s (Lens , Douchy) 60 à 90 

— d e Decazevi l l e . 60 e n v i r o n 

— de C o m m e n t r y 65 » 

— de R i v e - d e - G i e r 65 à 75 

b . — Houilles anglaises 
P o u r 100 

Houi l les d u Pays de G a l l e s . " - ; 58 à 83 

— du L a n c a s h i r e 35 à 63 

— de N e w c a s t l e 50 à 63 

— d ' E c o s s e 45 à 55 

c. — Houilles belges 

TOUT 1(H) 

Houi l les de M o n s , f lénues sùclies 63 à 67 

— — g r a s s e s 68 à 72 

B a s s i n du C e n t r e , g r a s s e s 80 à 83 

— d e m i - g r o s s e s 77 à 85 

B a s s i n de C h a r l e r o i , g r a s s e s 79 à 84 

— d e m i - g r a s s e s 83 à 90 

— m a i g r e s 87 à 92 

On c l a s s e l e s c o k e s en c i n q c a t é g o r i e s 

1° C o k e l a v é o u n o n ; 

2° C o k e l é g e r ; 

3° Coke d e n s e ; 

S) Gaz d i l u a n t s 

d é g a g e a n t u n e g r a n d e q u a n t i t é 

de c h a l e u r p a r 

l e u r c o m b u s t i o n . 

~f) I m p u r e t é s . 

H y d r o g è n e , M é t h a n e , O x y d e d e c a r b o n e . 

A c i d e C a r b o n i q u e , . A m m o n i a q u e , Cyanogène, S u l f u r e d e carbone. 
H y d r o g è n e s u l f u r é , A z o t e , 

Les h o u i l l e s c o l l a n t e s s o n t préfe'rables a u x h o u i l l e s m a i g r e s ou s è c h e s p o u r la p r o d u c 

t i o n d u c o k e ; l e s p r e m i è r e s d o n n e n t u n p r o d u i t a g g l u t i n é et s o l i d e , l es s e c o n d e s u n p r o d u i t 

p u l v é r u l e n t . 

U n b o n c o k e a de 5 0 à 6 0 0 / 0 de v i d e s o u p o r e s ; i l do i t p e s e r de 3 4 à 4 5 k i l o g r a m m e s 

l ' h e c t o l i t r e . 

L e s t a b l e a u x VII et VIII i n d i q u e n t l e r e n d c m e n t e n c o k e de d i v e r s e s v a r i é t é s de h o u i l l e s . 

On p e u t r é s u m e r de la m a n i è r e s u i v a n t e l es v a l e u r s des d i v e r s r e n d e m e n t s . 
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4° Coke de g a z ; 

5° C o k e de four . 

Ce d e r n i e r es t l e p l u s d u r et l e p l u s c o n v e n a b l e c o m m e c o m b u s t i b l e . 

9. A g g l o m é r é s . — L e s agglomérés s o n t , e n g é n é r a l , d e s m a s s e s p u l v é r u l e n t e s c o m 

b u s t i b l e s ( d é c h e t s d ' u s i n e s , m e n u s , s c i u r e s , e t c . ) m o u l é e s e n des f o r m e s l e u r d o n n a n t l ' a p -

p a r e n c e de b r i q u e t t e s o u d e c y l i n d r e s . 

Les m e n u s d e s m i n e s s e r v e n t , a p r è s l a v a g e , à la fabr ica t ion des b r i q u e t t e s de h o u i l l e ; 

i l s s o n t p o r t é s à u n e t e m p é r a t u r e très é l e v é e et a g g l o m é r é s s o u s forte p r e s s i o n l o r s q u ' i l s 'ag i t 

de h o u i l l e s g r a s s e s ; l e s h o u i l l e s m a i g r e s s o n t a g g l u t i n é e s à l 'a ide d'argi le o u de brai . L'ag

g l o m é r a t i o n par l 'arg i l e a l ' i n c o n v é n i e n t d 'accro î t re la q u a n t i t é de c e n d r e s ; le bra i ( r é s i d u 

de la d i s t i l l a t i o n d e s g o u d r o n s d e h o u i l l e ) é l è v e la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e d e s m e n u s . 

Le t a b l e a u X V I d o n n e la c o m p o s i t i o n et la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e de d e u x s o r t e s de b r i 

q u e t t e s a l l e m a n d e s . 

T A 1 3 L E A U X V I 

C O M P O S I T I O N E T P U I S S A Ì N ' C E C A L O R I F I Q U E D E B R I Q U E T T E S A L L E M A N D E S 

D É S I G N A T I O N 

B r i q u e t t e s d e houi l l e 
( D a h l h a u s e n , ve ine 
profonde) 

B r i q u e t t e s de houi l le 
( a p r è s d i s t i l l a t ion à 
l ' ab r i de l 'a i r ) 

B r i q u e t t e s de l ign i t e 
( m a r q u e P r i n c e - d e -
B i s m a r c k ) 

B r i q u e t t e s de l ign i te 
( ap rè s d i s t i l l a t ion à 
l ' ab r i de l 'a i r ) . . , 

p . 100 

83,24 

77,52 

54,35 

32,14 

H O - f A z + 3 

p . 100 

4,05 
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p . 100 p . 100 p . 100 p . 100 c a l . k i l . 

1,06 7,26 » 7 .816 

1,06 7,26 84,78 14,16 7 .816 

15,77 7,73 » » 5 .098 

15,77 7,73 39,87 44,36 5 .098 

ABSIUCIIOK FAIT! BES CI5EÍS 
E T D E L ' E A U 

O + A?. 

p . 100 

90,8 

r l , 0 4 

p . 100 

4,4 

6,09 

p . 100 

4 ,8 

22 ,87 

u s - , -a 

ÍJÍ o w ^ rf 

5 

8 .765 

7 . 1 9 7 , 0 

O b s e r v a t i o n . — D ' a p r è s B u n t e , Karl Kutr.ba.ch, die Vergasung der Hrewatoffe in Generatoren, insbesondere, für Kraftgasbe.tnebe 
[Zeitschrift des Vereines Deutscher Ingenieure, B d . X L I X , 18 f é v r i e r 19ünj . T r a d u i t d a n s l e Bulletin de la Société d'encouragement 
à L'Industrie nationale, t. G V I I , 30 a v r i l 1 9 0 5 . 
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CHAPITRE IV 

GAZ MIXTE OU GAZ PAUVRE DE GAZOGÈNE 

POUVOIR CALORIFIQUE ET COMPOSITION CHIMIQUE 

1. G a z m i x t e . — S i o n fa i t p a s s e r s u r d u c a r b o n e p o r t é a u r o u g e u n m é l a n g e d ' a i r e t 

d e v a p e u r d ' e a u , o n o b t i e n t u n m é l a n g e d e g a z à l ' a i r e t de g a z à l ' e a u , c ' e s t - à - d i r e u n m é 

l a n g e fo rme ' e n m a j e u r e p a r t i e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , d ' o x y d e d e c a r b o n e , d ' h y d r o g è n e e t 

d ' a z o l c , a u q u e l o n a d o n n é lo nom de gaz mixte, gaz pauvre o u gaz Dowson. 

2. R é a c t i o n s d e p r o d u c t i o n d u g a z m i x t e . — L e s r é a c t i o n s q u i se p r o d u i s e n t s o n t 

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

(1) C + 0 zzzz CO -f- 29.430 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

¡111 C .4- 0 ' = C O 2 + 97.630 
(111) C O 2 + c = 2 C O — 38.730 — 

(IV) 2C + 3 I P 0 — C O 2 -f- CO -|- 311" — 47.200 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s 

O n p e u t d ' a i l l e u r s r é d u i r e c e s r é a c l i o n s a u x d e u x s u i v a n t e s . 

3C -f- O 3 = 3 C O - f 88.330 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

2 C . 4 - 3 H 2 0 = C O J + C O + 3 I P — 47.200 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s . 

P a r u n c a l c u l s i m p l e , o n t r o u v e q u e c e s r é a c t i o n s d o n n e n t n a i s s a n c e à 3 0 4 m 3 , 4 d ' u n g a z 

d o n t l a c o m p o s i t i o n e s t la s u i v a n t e : 

En volume Eu jioids 

C O 29,3 0 / 0 36,623 k i l o g r a m m e s 

C O 2 7,3 14,381 — 

II 22,0 1,980 -

Az 41 ,4 31,730 — 

100,0 m è t r e s cubes 104,736 k i l o g r a m m e s 

U n k i l o g r a m m e d e c a r b o n e d o n n e n a i s s a n c e à o ' " 3 , 0 7 d ' u n g a z d e d e n s i t é 1 ,05 ; s o n p o u 

v o i r c a l o r i f i q u e e s t de 1 .574 c a l o r i e s p a r m è t r e c u b e à 0° e t s o u s la p r e s s i o n n o r m a l e ( v a p e u r 

d ' e a u c o n d e n s é e ) o u de 1 .467 c a l o r i e s p a r m è t r e c u b e à 0 " c t s o u s l a p r e s s i o n n o r m a l e ( v a p e u r 

d ' e a u n o n c o n d e n s é e ) . L a p r o d u c t i o n d e 1 m è t r e c u b e d e g a z n é c e s s i t e r a i t 1 9 7 g r a m m e s de 

c a r b o n e . 
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E n réa l i t é , c e s n o m b r e s s o n t t h é o r i q u e s . O n n 'u t i l i s e p a s s e u l e m e n t d a n s l e s g a z o g è n e s 

du c h a r b o n de bo i s et du c o k e , c ' e s t -à -d ire des c o m b u s t i b l e s n e d o n n a n t pas de p r o d u i t s v o l a 

tils et f o r m é s p r e s q u e u n i q u e m e n t de c a r b o n e ; on se sert d ' a u t h r a c i t e , de c h a r b o n s m a i g r e s 

d o n n a n t n a i s s a n c e , q u a n d on l e s chauffe , à des h y d r o c a r b u r e s vo la t i l s t e l s q u e l e m é t h a n e CII* 

l ' é t h y l è n e C 2 I I 4 , . . . 

Ces p r o d u i t s v o l a t i l s c a r b u r e s d o n n e n t n a i s s a n c e à d e s r é a c t i o n s s e c o n d a i r e s m u l t i p l e s 

d o n t l es é q u a t i o n s c i - d e s s o u s font c o n n a î t r e l e s r é s u l t a t s p r i n c i p a u x 

S i c e s r é a c t i o n s s ' e f fec tua ient c o m p l è t e m e n t , i l n'y a u r a i t pas de c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e 

d a n s le gaz produ i t . Mais , e n réa l i t é , ce t te t r a n s f o r m a t i o n n'a pas l i e u , et le gaz m i x t e produ i t 

p a r l e p a s s a g e d 'un m é l a n g e d'air et de v a p e u r d'eau sur du c h a r b o n m a i g r e p o r t é a u r o u g e 

c o n t i e n t , o u t r e l e s gaz q u e n o u s a v o n s i n d i q u é s p l u s h a u t , p r i n c i p a l e m e n t du m é t h a n e et de 

l ' é t h y l è n e . 

11 es t i m p o r t a n t , a u p o i n t de v u e de l ' é t u d e d e s g a z o g è n e s , d e c o n n a î t r e l e pouvoir calo

rifique et la composition du gaz produit. Ce s o n t c e s d é t e r m i n a t i o n s q u e n o u s a l l o n s m a i n t e 

n a n t i n d i q u e r . 

3. P o u v o i r c a l o r i f i q u e i n f é r i e u r . — P o u v o i r c a l o r i f i q u e s u p é r i e u r . — On 

a p p e l l e pouvoir calorifique inférieur [Heizwert, e n A l l e m a g n e ; unterer Heizwert, e n A u t r i c h e ) 

le n o m b r e de c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s d é g a g é e s par la c o m b u s t i o n c o m p l è t e de 1 m è t r e c u b e 

de gaz à 0° s o u s la p r e s s i o n n o r m a l e , l ' eau é t a n t s u p p o s é e à l 'é tat d e v a p e u r à 100° . 

ha pouvoir calorifique supérieur ( Verbrennungswarme, e n A l l e m a g n e ; obérer Heizwert, 

e n A u t r i c h e ) e s t é g a l au p o u v o i r ca lor i f ique i n f é r i e u r a u g m e n t é de la q u a n t i t é de c h a l e u r 

d é g a g é e par la c o n d e n s a t i o n de la v a p e u r d'eau à 100° et par l e r e f r o i d i s s e m e n t de l 'eau 

p r o d u i t e de 100° à 13" C , s o i t e n v i r o n 6 0 0 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s par k i l o g r a m m e d ' e a u . 

La d i f férence e n t r e ces d e u x p o u v o i r s ca lor i f iques e s t b e a u c o u p p l u s c o n s i d é r a b l e q u e 

c e l l e qui e x i s t e e n t r e l e s d e u x p u i s s a n c e s ca lor i f iques a b s o l u e s d e s c o m b u s t i b l e s . s o l i d e s ; e l l e 

peut e n effet a t t e i n d r e j u s q u ' à 7 à 8 0 / 0 du p o u v o i r ca lor i f ique i n f é r i e u r . 

P a r c o n t r e , il n 'y a pas l i e u de spéc i f i er s i la c o m b u s t i o n se f a i t à v o l u m e c o n s t a n t o u à 

p r e s s i o n c o n s t a n t e , parce que l a d i f f é r e n c e d e c e s d e u x p o u v o i r s ca lor i f iques e s t n é g l i g e a b l e ( l ) . 

4 . D é t e r m i n a t i o n d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e p a r l ' a p p a r e i l d e M a i l l e r . —- L ' a p 
pare i l d e Mai l l er , q u e n o u s a v o n s d é c r i t p l u s h a u t , p e r m e t d e c o n n a î t r e le pouvoir calorifique 

supérieur d'un gaz combustible. P o u r ce la o n fait le v i d e dans l ' obus e x a c t e m e n t j a u g é . On le 

r e m p l i t u n e p r e m i è r e fois de gaz. On r e c o m m e n c e la m a n œ u v r e d e l à m a c h i n e p n e u m a t i q u e 

p o u r o b t e n i r u n n o u v e a u v i d e de q u e l q u e s m i l l i m è t r e s de m e r c u r e . On r e m p l i t u n e d e r n i è r e 

lots l ' o b u s de gaz s o u s la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e et à la t e m p é r a t u r e d u l a b o r a t o i r e . 

L 'opéra t ion s ' a c h è v e c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é p o u r l e s s o l i d e s . 

T o u t e f o i s i l e s t b o n de n e p a s perdre de v u e la c i r c o n s t a n c e s u i v a n t e . 11 f a u t se g a r d e r de 

d i l u e r l e g a z à é t u d i e r d a n s u n e q u a n t i t é d ' o x y g è n e t e l l e q u e l e m é l a n g e c e s s e d ' ê t r e c o m b u s t i b l e . 

A v e c l e gaz d'éclairage, 5 atmosphères d ' o x y g è n e su f f i s ent ; a v e c l e s gaz pauvres (gaz à 

CEP -f IPO 
CLP -f- CO 2 

C 21P + 21PO 
C 2 IP - 1 - 2 C 0 2 

CO -f-611 
2CO -f- 4H 
2CO -f- 811 
4CO + 411 

47.550 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

57.650 
42.700 
62.900 

( ! ) L . MARCHIS, Thermodynamique, t . ΓΓ, p. iS ( P a r i s . G a u t h i e r - V i l l a r s , 1 9 0 5 ; G r e n o b l e , A . G r a t i e r ) . 
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M 

5 . D É T E R M I N A T I O N D U P O U V O I R C A L O R I F I Q U E P A R L ' A P P A R E I L D E M . A . W I T Z . — 

W i t z f 1 ) a modi f i é ce p r o c é d é de m a n i è r e à le rendre a u s s i s i m p l e q u e p o s s i b l e . Il a c o n s 

t r u i t u n e b o m b e c u d i o m é t r i q u e fac i l e à m a n i e r , q u i se prê te a u 

r e m p l i s s a g e sur la c u v e à m e r c u r e et s u p p r i m e l ' e m p l o i de la m a 

c h i n e p n e u m a t i q u e . 

L 'appare i l de M. W i t z es t f o r m é d 'un c y l i n d r e d'acier A 

(ftg. 27) de 6 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e i n t é r i e u r sur m o i n s de 

2 m i l l i m è t r e s d ' é p a i s s e u r ; sa h a u t e u r e s t de 9 0 m i l l i m è t r e s , ce qu 

lu i d o n n e u n e c a p a c i t é d ' e n v i r o n 2 5 5 c e n t i m è t r e s c u b e s . D e u x c o u 

v e r c l e s B e t C s o n t v i s s é s s u r l e c y l i n d r e et e n e f f ec tuent la f e r m e 

t u r e h e r m é t i q u e par s i m p l e i n t e r p o s i t i o n d 'un pap ier h u i l é . Le c o u 

verc l e s u p é r i e u r B porte l ' e x c i t a t e u r d ' é t ince l l e e ; 

l e c o u v e r c l e i n f é r i e u r G es t m u n i d 'une s o u p a p e 

a u t o c l a v e D, qu i d é b o u c h e d a n s un a j u t a g e c y l i n 

d r i q u e de 2 7 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e . Ce s e c o n d 

c o u v e r c l e p r é s e n t e u n e d é c l i v i t é de la c i r c o n f é r e n c e 

a u c e n t r e de m a n i è r e à fac i l i ter l ' é c o u l e m e n t 

c o m p l e t du m e r c u r e par l ' o u v e r t u r e c e n t r a l e . 

T o u t e s l e s s u r f a c e s s o n t n i c k e l é e s ; le c o n s t r u c 

t e u r i n d i q u e s o n p o i d s , afin q u e , par l e c a l c u l , on 

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

La b o m b e é tant c o m p l è t e m e n t r e m p l i e de 

m e r c u r e , o n la r e n v e r s e s u r ce l i q u i d e à la façon 

d ' u n e é p r o u v e t t e ; le m é l a n g e t o n n a n t y es t i n 

t rodu i t , e n le t r a n s v a s a n t d ' u n e c l o c h e d a n s l a 

q u e l l e i l a été p r é p a r é à l ' a v a n c e ; on se sert p o u r 

c e l a d 'un t u b e de c a o u t c h o u c q u e l 'on a m è n e à la par t i e i n f é r i e u r e de la b o m b e . Grâce à 

u n e p r e s s i o n c o n v e n a b l e e x e r c é e sur la c l o c h e qui c o n t i e n t l e gaz , c e l u i - c i p a s s e d a n s la 

b o m b e e n s o u l e v a n t la s o u p a p e D. L a f o r m e c o n i q u e du fond p e r m e t à la b o m b e de se v i d e r 

c o m p l è t e m e n t et de se r e m p l i r e n t i è r e m e n t d u m é l a n g e de gaz c o m b u s t i b l e et d'air, à u n e 

p r e s s i o n l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e à la p r e s s i o n d e l ' a t m o s p h è r e . On ré tab l i t l ' é g a l i t é e n d e s 

s e r r a n t u n p e u la s o u p a p e D , p e n d a n t u n i n s t a n t t r è s c o u r t , de m a n i è r e à l i v r e r i s s u e à 

l ' e x c è s de gaz . On l i t a l o r s a u b a r o m è t r e la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , et l ' o n prend p o u r 

t e m p é r a t u r e du gaz c e l l e de la c u v e à m e r c u r e . 

L e m é l a n g e d e gaz c o m b u s t i b l e et d'air e s t p r é p a r é sur la c u v e à e a u , e n se s e r v a n t d e 

l ' a m p o u l e r e p r é s e n t é e sur la figure 2 8 . Cette a m p o u l e , f e r m é e par u n r o b i n e t R à la p a r t i e 

s u p é r i e u r e , se t e r m i n e à la part ie i n f é r i e u r e par u n b o u t e f f i l é ; l e gaz ou l 'air arr ive p a r l e 

C a l o r i m è t r e d e M. A. W i t z 
( D e m i - g r a n d e u r d ' e x é c u t i o n " ) . 

F i s . 28 . — A m p o u l e 
de M. A . W i t z p o u r 
l a p r é p a r a t i o n du 
m é l a n g e c o m b u s 
t i b l e i n t r o d u i t 
d a n s l e c a l o r i 
m è t r e . 

(!) A. W I T Z , Moteurs à gaz et à pétrole, t. I, p. 9 4 ; — voir aussi Annales de chimie et de physique, 6 ' série, t. VI, 
octobre 1 8 8 5 . 

l 'air ou gaz m i x t e ) , i l n e faut pas d é p a s s e r une demi-atmosphère, mesurée au manomètre, à 

mercure. 

Les gaz sur l e s q u e l s o n o p è r e s o n t e m m a g a s i n é s d a n s d e s g a z o m è t r e s à l ' eau s a t u r é e de 

gaz o u à l ' eau s a l é e , s u i v a n t l e s cas ; ces gaz s o n t d o n c s a t u r é s d ' h u m i d i t é au m o m e n t de l e u r 

i n t r o d u c t i o n d a n s la b o m b e . 

La m é t h o d e de M. M a h l e r e x i g e q u e l 'on ait u n e m a c h i n e p n e u m a t i q u e p o u r faire l e v i d e 

d a n s la b o m b e . 
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l i aut , au t r a v e r s d'un t u y a u d e c a o u t c h o u c , et il se s u b s t i t u e l e n t e m e n t à l ' e a u q u i s ' é c o u l e 

par le bout . On v ide l e c o n t e n u d ' u n e a m p o u l e d a n s u n e c l o c h e , e n g l i s s a n t l ' a m p o u l e e n 

d e s s o u s d a n s l 'eau et e n o u v r a n t le r o b i n e t R. Si l 'on m é l a n g e 6 a m p o u l e s d'air e t 1 a m p o u l e 

de gaz , o n a u n m é l a n g e t o n n a n t au 1 / 7 B ; c 'est la p r o p o r t i o n e m p l o y é e h a b i t u e l l e m e n t 

pour le gaz de ville. P o u r les gaz pauvres, o n fait de p r é f é r e n c e u n m é l a n g e de un pour un, 

l 'air é t a n t s o u v e n t addi t ionné , d ' o x y g è n e p o u r a s s u r e r u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e . 

La b o m b e é t a n t remplie d 'un m é l a n g e de gaz c o m b u s t i b l e e t d'air o u d ' o x y g è n e , o n 

l ' in trodu i t d a n s u n c a l o r i m è t r e qu i m e s u r e 1 0 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e s u r 2 0 0 m i l l i 

m è t r e s de h a u t e u r et d a n s l e q u e l o n v e r s e e n v i r o n 1 l i t re d 'eau j a u g é e à l ' a v a n c e , de m a 

n i è r e q u e la b o m b e soi t b i e n n o y é e . On fai t p a s s e r l ' é t i n c e l l e et on t e r m i n e l ' e x p é r i e n c e 

c o m m e n o u s l ' a v o n s i n d i q u é p l u s h a u t d a n s la m é t h o d e d e M a h l e r . 

P r e n o n s u n e x e m p l e . 

Mélange de 1 volume, de. gaz d'éclairage et de. 6 volumes d'air 

Poids d'eau contenue dans le calorimètre 990,865 grammes 

Po ids en eau du calorimètre, d e l à bombe et du ther

momètre 120,994 — 

Po ids total en eau 1.120,859 — 

Elévat ion de température , 0 1 ,1627 

Température initiale du gaz 15° C. 

Press ion atmosphérique 776 mill . de mercure 

Chaleur d é g a g é e 182,4 calories-gr. 

Le v o l u m e d e l à b o m b e é t a n t é g a l à 0 " ' , 2 5 7 , la q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e par 1 m è t r e 

c u b e du m é l a n g e g a z e u x é t u d i é , m e s u r é à 0° et s o u s la p r e s s i o n de 7 0 m i l l i m è t r e s d e m e r 

c u r e , e s t 

. , , „ 1 \ 760 4000 
1 + 1 ° 2 r 3 ) 776 X 0 ^ r 7 X l 8 - 2 ' 4 ' 

D'après la c o m p o s i t i o n d u m é l a n g e , c e t t e e x p r e s s i o n r e p r é s e n t e la q u a n t i t é d e c h a l e u r 

1 
d é g a g é e par - de m è t r e c u b e de gaz d 'éc la irage m e s u r é à 0° s o u s la p r e s s i o n de 7 6 0 m i l l i m è t r e s 

de m e r c u r e . La q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e par 1 m è t r e c u b e d e gaz d ' é c l a i r a g e m e s u r é à 0° 

e t s o u s la p r e s s i o n de 7 0 0 m i l l i m è t r e s de m e r c u r e , o u l e pouvoir calorifique supérieur du 

gaz d'éclairage, est d o n c 

/ . , 1 \ 760 1000 J O , , „ „ „ , „ „ . . . 
ï , = 7 x 1 - f 15 X — X X 182,4 = t>. 13b.000 ca lor ies -grammes 

\ 2 / 3 / 7/b 0 ,2o/ 

ou 5.136 ca lor ies -k i logrammes . 

6. M é t h o d e c a l o r i m é t r i q u e à t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e . — La m é t h o d e de la 

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

f ique p e r m e t t a n t de c o n n a î t r e le p o u v o i r ca lor i f ique d'un gaz . S o u s la f o r m e q u e l u i a d o n n é e 

M. W i t z , e l l e e s t a u s s i v r a i m e n t i n d u s t r i e l l e . T o u t e f o i s e l l e d e m a n d e u n e i n s t a l l a t i o n de 

l a b o r a t o i r e . A u s s i a - t - o n p r o p o s é d 'autres m é t h o d e s q u i , à p r e m i è r e v u e , s e m b l e n t p l u s 

s i m p l e s , m a i s s o n t , e n réa l i t é , d 'une a p p l i c a t i o n a u s s i d é l i c a t e q u e la p r é c é d e n t e . 

T o u t e s c e s m é t h o d e s c a l o r i m é t r i q u e s s o n t d é r i v é e s d e l à méthode calorimétrique dite à 

température constante, i n d i q u é e par M. d ' À r s o n v a l . Le p r i n c i p e de c e t t e m é t h o d e es t l e su i 

v a n t . S u p p o s o n s q u ' u n p h é n o m è n e d é g a g e a n t d e la c h a l e u r se p r o d u i s e d a n s u n e c e r t a i n e 

e n c e i n t e ; s i , au fur et à m e s u r e de la p r o d u c t i o n de ce p h é n o m è n e , o n a b s o r b e , par u n p r o -
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c é d é c o n v e n a b l e , la c h a l e u r d é g a g é e , la t e m p é r a t u r e de l ' e n c e i n t e res tera i n v a r i a b l e et l e 

p h é n o m è n e se p r o d u i r a t o u j o u r s d a n s l e s m ô m e s c o n d i t i o n s de t e m p é r a t u r e ; il pourra être 

observé dans des conditions bien déterminées. P a r e x e m p l e s i , s o u s u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e , 

o n fait b r û l e r u n gaz d a n s u n e e n c e i n t e à t e m p é r a t u r e i n v a r i a b l e , la c o m b u s t i o n se p r o d u i 

s a n t t o u j o u r s dans l e s m ô m e s c o n d i t i o n s , l e s d i v e r s e s e x p é r i e n c e s p o u r r o n t ê tre c o m p a r a b l e s 

e n t r e e l l e s . Or o n m a i n t i e n t la t e m p é r a t u r e i n v a r i a b l e e n r e f r o i d i s s a n t i m m é d i a t e m e n t l e s 

gaz p r o d u i t s par la c o m b u s t i o n et d é t e r m i n a n t la q u a n t i t é d e c h a l e u r q u ' i l s d é g a g e n t 

d u r a n t ce r e f r o i d i s s e m e n t . E n d 'autres 

t e r m e s , si la c o m b u s t i o n a é t é c o m 

p l è t e , o n p e u t d é t e r m i n e r le pouvoir 

calorifique du gaz dans des conditions 

déterminées de température et de pres

sion. C 'est s u r ce p r i n c i p e q u e s o n t 

f o n d é s l e s c a l o r i m è t r e s q u e n o u s 

a l l o n s m a i n t e n a n t d é c r i r e . 

7. C a l o r i m è t r e d e J u n k e r g . 

— L e c a l o r i m è t r e d e J u n k e r s f 1 ) e s t , 

d e t o u s c e u x d e ce t y p e , c e l u i q u i es t 

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

b e a u c o u p d e l a b o r a t o i r e s i n d u s t r i e l s 

de l ' é t r a n g e r . 

D a n s ce t a p p a r e i l , u n bec d e gaz , 

à c o m b u s t i o n a u s s i c o m p l è t e q u e 

p o s s i b l e , d o n t la c o n s o m m a t i o n es t 

d é t e r m i n é e par u n c o m p t e u r , b r û l e 

au m i l i e u d 'une e n c e i n t e d o n t l a 

paro i e s t t r a v e r s é e par u n c o u r a n t 

d'eau c o u l a n t c o n t i n u e l l e m e n t e t à 

v i t e s s e a u s s i c o n s t a n t e q u e p o s s i b l e . 

L e s p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n p a s s e n t , 

a l e u r s o r t i e d e la c h a m b r e d e c o m 

b u s t i o n , d a n s u n e s é r i e d e t u b e s m é 

t a l l i q u e s a u t o u r d e s q u e l s c i r c u l e l e 

c o u r a n t d 'eau d u c a l o r i m è t r e ; l e s gaz 

se r e f r o i d i s s e n t , l ' eau s ' échauf fe . On 

n o t e la t e m p é r a t u r e de l ' e a u à s o n 

e n t r é e d a n s le c a l o r i m è t r e et sa t e m 

p é r a t u r e à la s o r t i e . S i la d é p e n s e d u 

b e c e t l e d é b i t du l i q u i d e o n t é t é 

r é g l é s de t e l l e m a n i è r e q u e c e s d e u x 

t e m p é r a t u r e s s o i e n t s e n s i b l e m e n t s t a t i o n n a i r e s , i l suffit d a n s u n e e x p é r i e n c e de connaître, 

C a l o r i m è t r e d e J u n k e r s . 

(') La m é t h o d e d u c a l o r i m è t r e de J u n k e r s e s t d é c r i t e a v e c s o i n d a n s l e s p u b l i c a t i o n s s u i v a n t e s : 
A . W I T Z , Moteurs à gaz et à pétrole, t . I , p . 9 2 ; 
Revue de Mécanique, t . I, 1897, p . 4 9 1 ; 

A . LECOMTE, De l'emploi du calorimètre Junkers ( S o c i é t é t e c h n i q u e d e l ' i n d u s t r i e d u g a z e n F r a n c e , XXX* C o n g r e s , 
m a i 1 9 0 3 ) . 

T h e o d o r IMMENKÖTTER, Uber Ileizwerlbestiinfiiungen mit besonderer Berücksichtigung gasförmiger und flüssiger 

RrennslofJ'e ( M u n i c h , H. O l d e n b o u r g , 1905) . 
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d'une part, ces deux températures ; d'autre part, le volume du gaz écoulé p e n d a n t u n t e m p s 

d é t e r m i n é à part ir d u m o m e n t o ù l e s d e u x t e m p é r a t u r e s s o n t d e v e n u e s s t a t i o n n a i r e s ; e n f i n , 

le poids d'eau débité. A v e c c e s d o n n é e s , o n p e u t avo ir le p o u v o i r ca lor i f ique c h e r c h é au m o y e n 

d 'une f o r m u l e j o i n t e par l e c o n s t r u c t e u r à l 'appare i l . 

La f igure 2 9 r e p r é s e n t e u n t e l a p p a r e i l . 

La f l a m m e du gaz s o u m i s à l ' e s sa i , a l i m e n t é e par u n B u n s e n , b r û l e d a n s u n r é c i p i e n t e n 

c u i v r e f e r m é e n a. L e s gaz c h a u d s de la c o m b u s t i o n t r a v e r s e n t de b a s e n h a u t , p u i s de h a u t 

en bas , v e r s l e u r é v a c u a t i o n L , u n f a i s c e a u de t u b e s i e n t o u r é s d e la c i r c u l a t i o n d'eau d o n t 

n o u s a v o n s par l é p l u s h a u t ; l ' é v a c u a t i o n L d e s gaz b r û l é s es t d 'a i l l eurs r é g l a b l e e n G par 

u n p a p i l l o n c o n v e n a b l e . La c i r c u l a t i o n d'eau se fait e n s e n s i n v e r s e d e la m a r c h e d e s gaz 

b r û l é s p a r bt, b.,, b3, K, bk et le n i v e a u c o n s t a n t E. P o u r o b t e n i r u n é c o u l e m e n t c o n s t a n t de 

l 'eau, le l i q u i d e a r r i v e par A d a n s u n r é c i p i e n t à d é v e r s o i r a v e c r é g l a g e de n i v e a u par u n 

t r o p - p l e i n : la d i f férence de n i v e a u qui p r o v o q u e le m o u v e m e n t de l ' eau n e v a r i e d o n c pas 

au c o u r s d e l ' e x p é r i e n c e ; la v i t e s s e s ' é tab l i t et re s t e u n i f o r m e . S u r le p a r c o u r s d u l i q u i d e 

a v a n t s o n e n t r é e d a n s le c a l o r i m è t r e , se t r o u v e u n r o b i n e t D m u n i d 'un i n d e x e, par l e q u e l 

o n p e u t m o d i f i e r l e d é b i t . La m a s s e d 'eau e n c i r c u l a t i o n var i e d o n c a u g r é d e l ' e x p é r i m e n 

t a t e u r . L e s t h e r m o m è t r e s r [ \ et T 2 d o n n e n t la t e m p é r a t u r e de c e t t e eau à l ' e n t r é e , p u i s à la 

s o r t i e , a p r è s m é l a n g e par l e s c h i c a n e s K des d i v e r s e s par t i e s du f luide . Enf in , le c a l o r i m è t r e 

es t p r o t é g é c o n t r e l e r a y o n n e m e n t par u n e e n v e l o p p e n i c k e l é e pol ie j , qu i m é n a g e u n 

c o u s s i n d'air entre les d e u x s u r f a c e s m é t a l l i q u e s e n p r é s e n c e . 

La v a p e u r d'eau c o n d e n s é e e s t d 'a i l l eurs r e c u e i l l i e e n H et p e r m e t de c o n n a î t r e la p u i s 

s a n c e ca lor i f ique i n f é r i e u r e , l 'appare i l d o n n a n t d i r e c t e m e n t la p u i s s a n c e ca lor i f ique s u p é r i e u r e . 

V o i c i c o m m e n t , a v e c cet a p p a r e i l , o n p e u t r é a l i s e r u n e s sa i . 

1° A p r è s a v o i r m o n t é l e s t h e r m o m è t r e s et l e s di f férents c a o u t c h o u c s , o n o u v r e le r o b i 

n e t d 'arr ivée de l 'eau e n A ; o n . r è g l e e n s u i t e le r o b i n e t D , de t e l l e s o r t e q u e l ' eau c o u l e b i e n 

r é g u l i è r e m e n t e n E ; o n r è g l e enf in l ' o u v e r t u r e du r o b i n e t d 'arr ivée d'eau e n A , de m a n i è r e 

que l ' eau s ' é c o u l e très r é g u l i è r e m e n t p a r le t r o p - p l e i n C, s a n s d é b o r d e m e n t s . 

Il faut tou jours p r e n d r e l e p l u s g r a n d so in d'établ ir la c i r c u l a t i o n d'eau a v a n t d ' a l l u m e r 

le B u n s e n . 

2° A p r è s a v o i r a l l u m é le B u n s e n et a v o i r r é g l é la b a g u e d'air de m a n i è r e à a v o i r u n 

c ô n e ver t d e 1 c e n t i m è t r e e n v i r o n de h a u t e u r , on o b s e r v e l ' a p p a r e i l et o n a t t e n d l e m o m e n t 

où l e s t ro i s t h e r m o m è t r e s Tj , T 2 , qui d o n n e n t l e s t e m p e r a t u r e s . d e l ' eau d e c i r c u l a t i o n , et T 3 , 

qui i n d i q u e la t e m p é r a t u r e d e s gaz b r û l é s à la sor t i e de l 'appare i l , o n t pr i s u n e p o s i t i o n f ixe. 

La d i f férence e n t r e l e s t e m p é r a t u r e s d e s t h e r m o m è t r e s Ti et T 2 i n d i q u e l ' é l é v a t i o n de la 

t e m p é r a t u r e de l ' eau de c i r c u l a t i o n . Le t h e r m o m è t r e T3 do i t ê tre à la m ê m e t e m p é r a t u r e 

q u ' u n q u a t r i è m e t h e r m o m è t r e d o n n a n t , d a n s la p i èce où l 'on o p è r e , la t e m p é r a t u r e de l 'a ir 

a m b i a n t . S i T 3 i n d i q u e u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e , l e p a p i l l o n G é t a n t g r a n d o u v e r t , c 'est 

q u ' o n d é p e n s e trop de gaz ; i l faut f e r m e r u n p e u le r o b i n e t d 'arr ivée de c e l u i - c i . S i , au c o n 

tra ire , l e s gaz s o r t e n t p l u s f ro ids , ce qui p e u t t r è s b i e n arr iver d a n s le cas o ù l ' eau es t b e a u 

c o u p p l u s fro ide q u e l 'air de la p i è c e , il suffit d e f e r m e r u n p e u le p a p i l l o n G, afin d e d i m i 

n u e r la q u a n t i t é d'air e n t r a î n é e par l e b r û l e u r o u e n c o r e a u g m e n t e r la d é p e n s e d u b r û l e u r . 

Si l e s c i r c o n s t a n c e s l e p e r m e t t e n t , il y a i n t é r ê t à r é g l e r la c i r c u l a t i o n d'eau de t e l l e 

f a ç o n q u ' e l l e s 'échauffe a u - d e s s u s de la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e d 'un n o m b r e d e d e g r é s é g a l a 

la d i f férence de t e m p é r a t u r e en tre l 'air a m b i a n t et l ' eau à s o n e n t r é e d a n s l 'appare i l . 

3° L 'appare i l é t a n t b i e n r é g l é , p o u r faire u n e s s a i , o n tare s o i g n e u s e m e n t u n r é c i p i e n t 

d 'une c o n t e n a n c e d ' e n v i r o n 2 l i t r e s . A u m o m e n t préc is où l ' a i g u i l l e du c o m p t e u r d ' e x p é 

r i e n c e qu i a l i m e n t e l e B u n s e n p a s s e sur z é r o , o n m e t d a n s l e r é c i p i e n t l ' e x t r é m i t é d u c a o u t -
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c h o u c d u t u y a u E. On n o t e s o i g n e u s e m e n t les t e m p é r a t u r e s T f et T 2 ; s'il y a d e s v a r i a t i o n s 

p e n d a n t l ' e s s a i , o n l e s n o t e de m a n i è r e à p o u v o i r é tab l i r u n e m o y e n n e . Q u a n d o n a c o n s o m m é 

3 à 4 l i t res p o u r le gaz d ' é c l a i r a g e , 4 à 8 l i t r e s p o u r l e gaz à l ' e a u , 1 0 a 2 0 l i tres p o u r l e 

gaz de g a z o g è n e , o n arrête l ' e x p é r i e n c e e n r e t i r a n t l e c a o u t c h o u c du r é c i p i e n t . 

E n A l l e m a g n e , o n se sert d 'un c o m p t e u r qu i s o n n e t o u s l e s l i t r e s . E n F r a n c e , a v e c l e s 

c o m p t e u r s d ' e x p é r i e n c e , i l faut se r a p p e l e r q u e l ' a i g u i l l e q u i i n d i q u e l e s c o n s o m m a t i o n s 

d 'une h e u r e par o b s e r v a t i o n d 'une m i n u t e i n d i q u e 1 l i t re p o u r 6 0 à l ' h e u r e ; a i n s i , q u a n d 

l ' a i g u i l l e p a s s e s u r 6 0 , l e c o m p t e u r a m e s u r é 1 l i t r e ; p o u r 4 l i t r e s , i l faudra a v o i r 2 4 0 d i v i s i o n s . 

V o i c i u n e x e m p l e n u m é r i q u e . 

Consommat ion de gaz d'éclairage 4 l itres 
Press ion du gaz en cent imètres d'eau 24 centimètres 
Press ion barométrique ' ' 7S0 mil l imètres 

Température ambiante 18° C. 
Po ids d'eau de circulation 956 g r a m m e s 

rr . . , ,, l à l ' e n t r é e . . . 8°,2 
1 emperature moyenne de 1 eau J . . 

| a la s o r t i e . . o0°,o 
Différence 22°, 1 

Température des gaz brûlés à la sortie 18° 

Calculs 

Sans tenir compte de l'eau condensée (Pouvoir calorifique supérieur) 

Calor ies -k i logrammes par 4 l itres 22,1 X 0,956 = 2 1 ; 1 3 

21 13 X 1000 
Calories-ki logr . par mètre cube à 18" et 7 6 0 m m .. —• γ = 5282,5 

0 - e t 7 6 0 - - . . . 5282,5 X f| [ l + g] 

Pouvoir calorifique supérieur = 5.705 calor ies -ki logrammes. 

8. C a l o r i m è t r e d e Λ Ι . A . L e c o m t e ( ' ) . — - D a n s l e c a l o r i m è t r e de J u n k e r s , o n s u p p o s e 

q u e t o u t e la c h a l e u r d é g a g é e par le r e f r o i d i s s e m e n t d e s gaz d e la c o m b u s t i o n e s t a b s o r b é e 

par l ' eau de c i r c u l a t i o n , c e l l e - c i n e r a y o n n a n t p a s à l ' e x t é r i e u r . Il c o n v i e n t d o n c q u e l ' é l é 

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

p r o t é g é e c o n t r e l e r a y o n n e m e n t v e r s l ' e x t é r i e u r . Cet te p r o t e c t i o n e s t insuf f i sante d a n s le c a 

l o r i m è t r e de J u n k e r s et , de ce chef , 51. H e n d r i c k s o n a t r o u v é d e s v a r i a t i o n s du p o u v o i r c a l o 

r i f ique a t t e i g n a n t 2 0 / 0 e n o p é r a n t s u r l e m ê m e gaz , s u i v a n t l e r a p p o r t é tab l i e n t r e l e d é b i t 

de l ' e a u et c e l u i d u g a z . 

M. A . L e c o m t e a c h e r c h é à r e m é d i e r a ce m a n q u e d ' e x a c t i t u d e du c a l o r i m è t r e de J u n k e r s 

e n c o n s t r u i s a n t l e c a l o r i m è t r e r e p r é s e n t é s u r la l i g u r e 3 0 . 

L ' a p p a r e i l s e c o m p o s e de d e u x e n c e i n t e s c o n c e n t r i q u e s à c i r c u l a t i o n d'eau A et Β r e l i é e s 
e n t r e e l l e s par s ix a j u t a g e s C p l a c é s à la p a r t i e s u p é r i e u r e ; c e s e n c e i n t e s s o n t · p r o t é g é e s 
c o n t r e le r e f r o i d i s s e m e n t par u n e s e c o n d e e n v e l o p p e K, n i c k e l é e , e m p r i s o n n a n t u n e c o u c h e 
d'air s a n s c i r c u l a t i o n . 

L 'eau e s t i n t r o d u i t e d a n s l ' appare i l par u n t u b e D s u r m o n t é d 'un col de c y g n e Ε se d é 

v e r s a n t d a n s u n b a s s i n a v e c tube de t r o p - p l e i n F ; u n e a m p o u l e c y l i n d r i q u e G i n t e r c a l é e s u r 

le p a r c o u r s de l ' e a u reço i t l e t h e r m o m è t r e T, qu i i n d i q u e la t e m p é r a t u r e de l ' eau à l ' e n t r é e 

[ } ) A . L K C O M I E , Essais calorimétriques du gaz [Société technique de l ' industr ie du gaz en F iance, X X X I I " Congrès 
ju in 1905 (Paris, 105, rue Saint-Lazare)]. 
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enfin d e u x t u b e s a et b p a r t a g e n t d a n s u n e p r o p o r t i o n déf in ie l e c o u r a n t d 'eau e n t r e l e s d e u x 

e n c e i n t e s A et B. 

Le c o u r a n t d 'eau a s c e n d a n t se r é u n i t , à la sort ie d e s d e u x e n c e i n t e s , dans u n p e t i t c o l 

l e c t e u r I I ; c 'est là , d a n s l e c o u r a n t d 'eau b i e n m é l a n g é , q u ' e s t p l o n g é l e t h e r m o m è t r e T 2 q u i 

i n d i q u e l ' é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e de l ' e a u . Enf in , par l e d é v e r 

so ir I et par l e t u b e J, l 'eau s ' é c o u l e d a n s u n b a s s i n , o ù o n p e u t 

la r e c u e i l l i r e t la p e s e r . 

Le r o b i n e t N sert à p r o p o r t i o n n e r le c o u r a n t d'eau au v o l u m e 

de gaz b r û l é , de m a n i è r e à l i m i t e r a u d e g r é v o u l u l ' é l é v a t i o n de 

t e m p é r a t u r e d u t h e r m o m è t r e T 2 . 

Les gaz p r o d u i t s par la c o m b u s t i o n du b r û l e u r L m o n t e n t 

à l ' i n t é r i e u r de la p r e m i è r e e n c e i n t e A , r e d e s c e n d e n t en tre l e s 

d e u x e n c e i n t e s A et B et s ' é c h a p p e n t par l e s t r o u s de la c o u 

r o n n e a n n u l a i r e M. 

D e u x p e t i t s t u b e s ac et bc d o n n e n t r e s p e c t i v e m e n t l ' eau de 

c o n d e n s a t i o n p r o v e n a n t d e s e n c e i n t e s À et B. 

La q u a n t i t é d 'eau 

qu i c i r c u l e d a n s l ' e n 

c e i n t e A e s t p l u s g r a n d e 

que c e l l e q u i c i r c u l e 

d a n s l ' e n c e i n t e B, p a r c e 

q u e l e s gaz c i r c u l a n t 

d a n s c e t t e d e r n i ô r e s o n t 

b e a u c o u p m o i n s c h a u d s 

q u e c e u x q u i c i r c u l e n t 

d a n s la p r e m i è r e . 

D a n s d e s e x p é 

r i e n c e s p r é l i m i n a i r e s , 

M. L e c o m t e a c o n s t a t é q u e l ' e x c è s m o y e n d e t e m 

p é r a t u r e de l ' e n c e i n t e B s u r l ' e x t é r i e u r e s t , d a n s 

s o n a p p a r e i l , p l u s de m o i t i é m o i n s g r a n d q u e s'il 

n 'y a v a i t e u q u ' u n e s e u l e e n c e i n t e r e f r o i d i s s a n t e A . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , l es p r é c a u t i o n s p r i s e s c o n t r e 

l e r a y o n n e m e n t de l ' eau de c i r c u l a t i o n s o n t suf

f i santes . 

La f igure 31 r e p r é s e n t e l ' i n s t a l l a t i o n de l ' ap 

pare i l . 

P o u r e f fec tuer u n e s s a i , on o u v r e l e r o b i n e t 

d 'arr ivée d 'eau e n B, p u i s l e r o b i n e t N e n g r a n d ; 

o n s 'assure q u e l ' e a u c i r c u l e b i e n . O n a l l u m e e n s u i t e l e b e c A à u n d é b i t d é t e r m i n é q u i 

doi t ê tre d e 1 2 0 à 1 5 0 l i t res e n v i r o n à l ' h e u r e s'il s 'ag i t de gaz d ' é c l a i r a g e , d e 3G0 à 

4 5 0 l i t res e n v i r o n à l ' h e u r e s'il s 'ag i t de gaz à l ' e a u , de 6 0 0 à 7 5 0 l i t r e s e n v i r o n à l ' h e u r e 

s'il s 'agi t de gaz de g a z o g è n e . La f l a m m e d u bec do i t c o m p o r t e r u n e z o n e v e r t e d e 8 m i l l i 

m è t r e s à 1 c e n t i m è t r e d e h a u t e u r . 

On f e r m e e n s u i t e p e u à p e u le r o b i n e t N de m a n i è r e à é t a b l i r u n e d i f f érence d e t e m p é 

rature de 10° e n v i r o n en tre l e t h e r m o m è t r e T t et l e t h e r m o m è t r e T 2 . 

KIG. 3 0 C a l o r i m è t r e 
d e M. A. L e c o m t e . 
(Coupe de l'appareil.) 

Via. 3 1 . — C a l o r i m è t r e de M. A . L e c o m t e , 
(Installation de l'appareil.) 
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Ou fera b i e n d e l a i s s e r m a r c h e r le c a l o r i m è t r e p e n d a n t u n quart d ' h e u r e , p o u r ê tre sûr 

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

L ' é p r o u v e t t e H p l a c é e s o u s l e c a l o r i m è t r e r e c u e i l l e l ' eau d e c o n d e n s a t i o n p r o v e n a n t de 

l a c o m b u s t i o n d u g a z . 

L e s o p é r a t i o n s de l ' e s sa i s o n t l e s s u i v a n t e s . 

1° Tarer l e v a s e I (fig. 31) ; 

2° P l o n g e r l e c a o u t c h o u c E d a n s l e v a s e I, q u a n d l ' a i g u i l l e du c o m p t e u r d ' e x p é r i e n c e 

p a s s e a u 0 ; 

3° N o t e r l e s t e m p é r a t u r e s m a r q u é e s p a r l e t h e r m o m è t r e T ? q u a n d l ' a i g u i l l e d u c o m p t e u r 

p a s s e sur 6 0 (1 l i t re de gaz c o n s o m m é ) , sur 1 2 0 ¡2 l i t r e s de gaz c o n s o m m é ) , s u r 1 8 0 ( 3 l i t res 

de gaz c o n s o m m é ) ; 

4° P r e n d r e le c a o u t c h o u c E e n m a i n et , au m o m e n t préc i s où l ' a i g u i l l e p a s s e sur 2 4 0 

(4 l i t r e s de gaz c o n s o m m é ) , r e t i r er l e c a o u t c h o u c d u v a s e . 

Voic i l e ca l cu l d'un e s s a i . 

T ( , t e m p é r a t u r e de l ' eau à l ' en t r ée 16°C. 

T [ l ' a igu i l l e du c o m p t e u r p a s s e su r 0, 27,8 | 

t e m p é r a t u r e ~ 6 0 ' 2 7 ' 6 I 

t e m p é r a t u r e ^ _ 27.8 Moyenne 27°,8 

* * l e ™ j - 180, 27,8 1 

Différence d e s t e m p é r a t u r e s T 2 — T , . 11°,8 

P o i d s de l ' eau d a n s le vase p o u r & l i t res de gaz d é p e n s é 1,705 k i log . 

C a l o r i e s - k i l o g r a m m e s d é v e l o p p é e s p a r la c o m b u s t i o n de A l i t res de 

gaz 1 , 7 0 5 X 1 1 , 8 = 20,119 ca l . -k i l . 

P o u v o i r calor if ique s u p é r i e u r du gaz p a r m è t r e cube à f 6 ° C , p r è s -

-ion 760-- ÎOilO^OO _ . g . ^ c a l . _ k n . . 

P o u v o i r calorif ique s u p é r i e u r p a r m è t r e cube à 0°, p r e s s i o n 7 6 0 m m : 

5.029 X 1,058 = 5 .320 — 

11 e x i s t e d 'autres m o d è l e s de ce t y p e de c a l o r i m è t r e q u e n o u s v e n o n s d 'é tudier . S i g n a 

l o n s le calorimètre de Simmance, peu d i f férent du c a l o r i m è t r e de J u n k e r s , e t le calorimètre 

à enregistrement continu de M. Speller'^). 

N o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r l e s m é t h o d e s qu i p e r m e t t e n t de m e s u r e r l e p o u v o i r ca lor i f ique 

d ' u n gaz de g a z o g è n e . 

9. Principe de l'analyse d'un gaz de gazogène. — Il r e s t e à tra i ter la q u e s t i o n 

d e l ' a n a l y s e de ce gaz . 

S a n s e n t r e r d a n s t o u s l e s d é t a i l s de c e t t e q u e s t i o n s i c o m p l e x e de l ' a n a l y s e d ' u n m é 

l a n g e g a z e u x , n o u s a l l o n s i n d i q u e r d e u x m é t h o d e s i n d u s t r i e l l e s s u f f i s a m m e n t e x a c t e s , qu i 

p e r m e t t e n t de se r e n d r e Compte d e l à c o m p o s i t i o n du gaz p r o d u i t . 

U n gaz d e g a z o g è n e e s t , c o m m e n o u s l ' avons d i t , f o r m é d 'un m é l a n g e de C O 2 , 0, CSH^ 

CO, II, CHi e t Az . 

On d é t e r m i n e l e s p r o p o r t i o n s de CO 2 , 0 et C~H l e n l e s a b s o r b a n t par des c o r p s c o n v e 

n a b l e s ; q u a n t à la t e n e u r en CO, H, OH*, o n l ' ob t i en t par u n e a n a l y s e e u d i o m é t r i q u e e n b r û 

l a n t l e m é l a n g e d a n s u n e x c è s c o n v e n a b l e d 'a ir ; enf in l 'azote se*dose par d i f f érence , 

(') O n t r o u v e r a la d e s c r i p t i o n d e c e s c a l o r i m è t r e s d a n s Revue de Mécanique, t. X V I , m a i 1905, p . 410 . 
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L e s a b s o r b a n t s e m p l o y é s s o n t : 

P o u r CO 2 , u n e l e s s i v e de p o t a s s e ( 250 g r a m m e s de p o t a s s e c a u s t i q u e par l i t re d'eau) ; 

P o u r 0 , u n e d i s s o l u t i o n de p y r o g a l l a t e a l c a l i n ( 1 ) ; 

P o u r G-Il 4 , d e l 'ac ide s u l f u r i q u e f u m a n t (po ids s p é c i f i q u e , 1 , 9 3 8 ) . 

D a n s l e m é l a n g e CO + H - f - C H 4 , o n i n t r o d u i t u n e q u a n t i t é c o n v e n a b l e d ' a i r ; c o m m e 

o n c o n n a î t la c o m p o s i t i o n de l 'air , f o r m é de 21 0 / 0 d ' o x y g è n e e t d e 7 9 0 / 0 d 'azo te , o n sa i t l a 

q u a n t i t é d ' o x y g è n e i n t r o d u i t e . A p r è s ]e p a s s a g e d 'une é t i n c e l l e é l e c t r i q u e d a n s l e m é l a n g e , 

i l s 'est f o r m é de l ' a n l i y d r i d e c a r b o n i q u e e t d e l ' eau qu i s 'est c o n d e n s é e . U n e d i m i n u t i o n d e 

v o l u m e s 'es t p r o d u i t e ; d é s i g n o n s - l a par S . Le m é l a n g e g a z e u x q u i re s t e après l e p a s s a g e d e 

l ' é t i n c e l l e c o n t i e n t de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , de l ' o x y g è n e e n e x c è s et de l 'azote . On 

a b s o r b e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e et l ' o x y g è n e , i l res te l ' azote . E n r e t r a n c h a n t l e v o l u m e d e 

l'azote i n t r o d u i t a v e c l 'air, i l r e s t e l 'azote q u i , d a n s le gaz de g a z o g è n e , é ta i t p r i m i t i v e m e n t 

m é l a n g é à CO -f- H - ) - Cil' 1 . Il e s t d o n c fac i l e d 'ob ten ir l e v o l u m e de ce d e r n i e r m é l a n g e 

g a z e u x ; d é s i g n o n s - l e par V. 

N o u s a l l o n s v o i r q u e l a c o n n a i s s a n c e de S , de V et du v o l u m e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 

f o r m é d a n s l ' a n a l y s e è u d i o m é t r i q u e n o u s p e r m e t de c o n n a î t r e l e s t e n e u r s de CO, H et C H 4 

dans le gaz d e g a z o g è n e . 

Les r é a c t i o n s q u i e x p r i m e n t les c o m b u s t i o n s de c e s tro is gaz s o n t , e n effet , r e p r é s e n t é p s 

par l e s é q u a t i o n s s u i v a n t e s . 

C o m b u s t i o n de l ' o x y d e de carbone : 

CO - f O = C O 2 . 

U n v o l u m e U ( d 'oxyde d e c a r b o n e b r û l a n t e n p r é s e n c e d 'un v o l u m e ^ d ' o x y g è n e d o n n e 

n a i s s a n c e à u n v o l u m e l \ d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e , t o u s c e s v o l u m e s é t a n t m e s u r é s d a n s l e s 

m ê m e s c o n d i t i o n s d e t e m p é r a t u r e et de p r e s s i o n . La d i m i n u t i o n d e v o l u m e q u i se p r o d u i t 

dans la c o m b u s t i o n d e l ' o x y d e d e c a r b o n e e s t d o n c é g a l e à 

I I - 4 - ^ — 11 ^ J -

C o m b u s t i o n du m é t h a n e : 

CIP -)- 4 0 = C O 2 + 2 I P 0 . 

S i la v a p e u r d ' eau e s t e n t i è r e m e n t c o n d e n s é e , u n v o l u m e U 2 d e m é t h a n e b r û l a n t d a n s 

u n v o l u m e 2 U 2 d ' o x y g è n e dorme n a i s s a n c e à u n v o l u m e U 2 d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . L a 

d i m i n u t i o n de v o l u m e , q u i se p r o d u i t d a n s la c o m b u s t i o n d u m é t h a n e , e s t d o n c é g a l e à 

U 2 - f 2 U 2 — U 2 = 2 U 2 . 

C o m b u s t i o n d e l ' h y d r o g è n e : 

I I 2 -f- 0 = IPO. 

( ] ) L e p y r o g a l l a t e d e p o t a s s e se p r é p a r e a u m o m e n t m ê m e o ù o n fai t l ' e x p é r i e n c e , e n v e r s a n t u n e s o l u t i o n a u s s i 
c o n c e n t r é e q u e p o s s i b l e d 'ac ide p y r o g a l l i q u e sur u n f r a g m e n t de p o t a s s e h u m i d e p l a c é p r é a l a b l e m e n t d a n s le v a s e o ù 
d o i t s ' e f f ec tuer l a r é a c t i o n . La s o l u t i o n d ' a c i d e p y r o g a l l i q u e se p r é p a r e a u s s i a u m o m e n t d e l ' e x p é r i e n c e e n a j o u t a n t u n 
p e u d ' e a u b o u i l l i e à u n g r a n d v o l u m e d 'ac ide p y r o g a l l i q u e s o l i d e ; e u g é n é r a l , m a l g r é l a g r a n d e s o l u b i l i t é d e l ' a c i d e 
p y r o g a l l i q u e , i l r e s t e u n e p a r t i e i n s o l u b l e f o r m é e d ' a c i d e g a l l i q u e . 

L o r s q u ' o n fa i t p a s s e r la s o l u t i o n p y r o g a l l i q u e , à p e u p r è s i n c o l o r e , d a n s u n gaz c o n t e n a n t de l ' o x y g è n e e n p r é s e n c e 
d'un e x c è s d e p o t a s s e , l e l i q u i d e p r e n d i m m é d i a t e m e n t u n e t e i n t e b r u n f o n c é . 

OK7. PAUVRES. 6 
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Si l a v a p e u r d 'eau e s t e n t i è r e m e n t c o n d e n s é e , la d i m i n u t i o n d e v o l u m e p r o d u i t e par la 

c o m b u s t i o n c o m p l è t e d 'un v o l u m e U 3 d ' h y d r o g è n e e s t é g a l e à 

u 3 + | u 3 - | u 3 . 

Si d è s l o r s o n a u n m é l a n g e d e s t ro i s g a z GO -+- II -f- CH 4 d e v o l u m e 

V = U, + U 2 + U 2 ; 

si l 'on a j o u t e à ce m é l a n g e u n v o l u m e d ' o x y g è n e é g a l à 

de m a n i è r e à a v o i r u n v o l u m e g a z e u x t o t a l é g a l à 

V + ^ + 2 U 2 + ^ = fu, + 3 U 2 + f U s , 

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

de gaz sera 

U , + U 2 , 

car la d i m i n u t i o n de v o l u m e a é té 

Enf in l e v o l u m e de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e f o r m é e s t é g a l à la s o m m e d e s v o l u m e s de 

l ' oxyde d e c a r b o n e e t d u m é t h a n e e x i s t a n t d a n s le m é l a n g e pr imi t i f . S i o n d é s i g n e ce v o 

l u m e d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e par W (dé termine ' d i r e c t e m e n t d a n s l ' e x p é r i e n c e ) , o n a 

l ' é q u a t i o n 

W = 1 ^ + 1 1 , . 

Les t ro i s é q u a t i o n s 

, V = u ( + u 2 - f u „ 

w = u , + u 2 , 

( 2 = | U , + 2 U 2 + | U 3 . 

d a n s l e s q u e l l e s l ' e x p é r i e n c e p e r m e t de c o n n a î t r e V , W , ^ , donnenL, pour la c o m p o s i t i o n du 

m é l a n g e GO - [ - H - f - GH 4 , l e s v a l e u r s s u i v a n t e s d e s v o l u m e s U j , U 2 , U 3 . 

9 9 

U a = V — w . 
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10. A p p a r e i l p o u r l ' a n a l y s e d e s g a z d e s < f a z o i | è i i e s . — L'appare i l r e p r é s e n t é 

sur la f igure 3 2 c o m p r e n d t ro i s p a r t i e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x t ro i s f o n c t i o n s s u i v a n t e s ( ( ) : 

1" M e s u r e d u v o l u m e d e s gaz ; 

2" A b s o r p t i o n d ' u n e par t i e des 

gaz d u m é l a n g e ; 

3 D C o m b u s t i o n d 'une part ie d e s 

gaz du m é l a n g e . 

L ' a p p a r e i l de m e s u r e d u v o 

l u m e d e s gaz se c o m p o s e d 'un t u b e 

ca l ibré a, d ' u n t u b e de n i v e a u b et 

d 'un v a s e c q u e l 'on p e u t faire 

m o n t e r o u d e s c e n d r e e t a u m o y e n 

d u q u e l o n p e u t faire v a r i e r d a n s 

les t u b e s a e t b l e n i v e a u so i t de 

l ' eau , so i t du m e r c u r e c o n t e n u à 

l ' i n t é r i e u r . La b u r e t t e a p o r t e à s e s 

e x t r é m i t é s d e u x r o b i n e t s à tro i s 

v o i e s ; l e r o b i n e t i n f é r i e u r p e u t faire 

c o m m u n i q u e r l a b u r e t t e s o i t a v e c 

le t u b e ô, so i t a v e c u n e po i re e n 

c a o u t c h o u c d. Enf in , la b u r e t t e e s t 

d i v i s é e e t c h a q u e d i v i s i o n v a u t 

0 c m 3 , 2 ; la d i v i s i o n e s t d 'a i l l eurs 

d o u b l e ; sur u n d e s c ô t é s d u t u b e 

le zéro es t e n h a u t , sur l 'autre le 

zéro es t e n b a s . 

E n a g i s s a n t s u r l a po ire d, o n 

peut a m e n e r l e g a z à é t u d i e r d a n s 

le t u b e a e n l e fa i san t p a s s e r a u 

travers d 'une m a t i è r e filtrante c o n 

t e n u e d a n s le t u b e e. 

L'appare i l d 'absorpt ion se corn-

p o s e d e t ro i s v a s e s g, f o r m é s c h a 

c u n d 'une c h a m b r e de r é a c t i o n gi 

et d 'un v a s e g par l e q u e l o n i n t r o 

dui t le réac t i f ; c e d e r n i e r e s t f e r m é 

par un b o u c h o n , afin d ' e m p ê c h e r 

l'air a t m o s p h é r i q u e de v e n i r en c o n t a c t a v e c l e l i q u i d e a b s o r b a n t . Si o n c o m p t e c e s v a s e s de 

h a u t e n bas , o u t r o u v e d'abord l e v a s e à l e s s i v e de p o t a s s e , p u i s l e v a s e à d i s s o l u t i o n d'un 

p y r o g a l l a t e a l c a l i n , enf in l e v a s e c o n t e n a n t l 'ac ide s u l f u r i q u e f u m a n t . T o u s c e s réac t i f s 

r e m p l i s s e n t l e v a s e g^ j u s q u ' a u c o u d e qu i es t l e c o m m e n c e m e n t de la part i e c a p i l l a i r e s e n s i 

b l e m e n t h o r i z o n t a l e ( b i e n q u e f a i b l e m e n t r e l e v é e v e r s l e haut) qui t e r m i n e l e v a s e g{. 

(') I l e x i s t e u n g r a n d n o m b r e d ' a p p a r e i l s p e r m e t t a n t l ' a n a l y s e i n d u s t r i e l l e d e s gaz d e g a z o g è n e s . C i t o n s l e s a p p a 
r e i l s de O r s a t , d e C o q u i l J i o n . d e D u p r é , d ' H e m p e l . O n l e s t r o u v e d é c r i t s d a n s l ' o u v r a g e d e M. O g i e r , Analyse des gaz 
(Encyclopédie chimique d e F r é m y ) . 

L 'appare i l q u e n o u s d é c r i v o n s i c i e t q u i , m a l g r é d e n o m b r e u x d é f a u t s , e s t t r è s f a c i l e à m a n i e r e t t r è s r o b u s t e , e s t 
d é c r i t d a n s l ' o u v r a g e s u i v a n t : 

P a u l F C C H S , Generator Kraf'tgas und Dampf'kessel-Betrieb ( B e r l i n , J . S p r i n g e r , 1 3 0 3 ) . 

F i a . 32. — A p p a r e i l i n d u s t r i e l p o u r l ' a n a l y s e d e s g a z d e s g a z o g è n e s . 
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Ces v a s e s à r é a c t i o n s o n t s u p p o r t é s par d e s p l a t e a u x m é t a l l i q u e s q u i p e u v e n t so d é p l a c e r 

l e l o n g d e la p o t e n c e h e t s o n t m a i n t e n u s e n p l a c e par des v i s de p r e s s i o n t e l l e s q u e / . De 

c e t t e f a ç o n o n p e u t f a c i l e m e n t a m e n e r c h a c u n de c e s v a s e s a u n i v e a u d u r o b i n e t s u p é r i e u r 

d e la b u r e t t e a. 

L'appare i l à c o m b u s t i o n se c o m p o s e d 'un v a s e d ' u n e f o r m e a n a l o g u e a ce l l e d e s v a s e s à 

r é a c t i o n . M a i s , d a n s l a part i e k, o n fa i t a r r i v e r l e s d e u x p ô l e s d 'une pi le / r é u n i s par u n iil de 

p l a t i n e . U n i n t e r r u p t e u r m p e r m e t d e fa ire p a s s e r l e c o u r a n t et de p o r t e r l e fil d e p l a t i n e a u 

r o u g e b l a n c d e m a n i è r e à e n f l a m m e r le m é l a n g e g a z e u x au m i l i e u d u q u e l i l s e t r o u v e Ce 

v a s e à. c o m b u s t i o n e s t r e m p l i d ' eau d i s t i l l é e p r i v é e d'air j u s q u ' a u c o u d e d u t u b e c a p i l l a i r e qu i 

t e r m i n e l e v a s e k. 

V o i c i c o m m e n t on p e u t s e s e r v i r de c e t a p p a r e i l . 

1° Les d e u x r o b i n e t s à t ro i s v o i e s ( I , r o b i n e t s u p é r i e u r ; II , r o b i n e t i n f é r i e u r ) de la b u 

re t t e a se t r o u v e n t d a n s la p o s i t i o n z. Le v a s e c e s t p l a c é d a n s u n e p o s i t i o n t e l l e q u e le 

l i q u i d e qu' i l c o n t i e n t v i e n n e af f leurer au r o b i n e t i n f é r i e u r II et s u p p r i m e la c o m m u n i c a 

t i o n e n t r e l e s t u b e s a et b. E n a g i s s a n t s u r la po i re d, o n a sp ire a l o r s l e gaz d a n s l e t u b e a 

e t o n l ' é v a c u é par d à l ' e x t é r i e u r . Q u a n d o n a fait p a s s e r u n v o l u m e de g a z suf f i sant , on p e u t 

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

q u e l ' on v e u t é t u d i e r . 

On t o u r n e a l o r s le r o b i n e t II de m a n i è r e à le p l a c e r d a n s la p o s i t i o n y e t o n s o u l è v e 

l é g è r e m e n t l e v a s e c de t e l l e f a ç o n q u e l e l i q u i d e o b t u r a t e u r t r a v e r s e l e r o b i n e t i n f é r i e u r II e t 

e n t r e d a n s la b u r e t t e . A c e m o m e n t o n m e t l e r o b i n e t s u p é r i e u r I d a n s la p o s i t i o n y . Le gaz 

e s t e n f e r m é d a n s la b u r e t t e a, e t o u p e u t p r o c é d e r à la d é t e r m i n a t i o n d e s o n v o l u m e . P o u r 

c e l a o n d é p l a c e l e v a s e c j u s q u ' à ce q u e le n i v e a u d u l i q u i d e o b t u r a t e u r so i t le m ô m e e n a e t 

e n b ; c e t t e é g a l i t é d e n i v e a u p e u t ê tre f a c i l e m e n t c o n s t a t é e a u m o y e n d ' u n c u r s e u r f q u e 

l 'on d é p l a c e l e l o n g du t u b e b. 

O n l i t à ce m o m e n t l e v o l u m e du gaz ; s u p p o s o n s qu' i l so i t éga l à 9 i o m ; ! , 8 à l a t e m p é r a 

t u r e d u l a b o r a t o i r e e t s o u s l a p r e s s i o n de l ' a t m o s p h è r e . 

2° O n re l i e a lors l e r o b i n e t s u p é r i e u r I a v e c la p a r t i e c a p i l l a i r e d u v a s e à r é a c t i o n c o n t e 

n a n t la l e s s i v e d e p o t a s s e . O n p l a c e l e s r o b i n e t s I et II d a n s la p o s i t i o n x, e t o n s o u l è v e 

l e n t e m e n t l e v a s e c. Le l i q u i d e o b t u r a t e u r m o n t e d a n s la b u r e t t e a, p o u s s e d e v a n t l u i l e g a z ; 

c e l u i - c i p é n è t r e d a n s l e v a s e à r é a c t i o n g{, r e p o u s s e la l e s s i v e de p o t a s s e q u i m o n t e d a n s le 

v a s e g. On c e s s e d e faire m o n t e r l e v a s e c d è s q u e l e l i q u i d e o b t u r a t e u r v i e n t à p a s s e r p a r l e 

r o b i n e t I. 

Q u a n d o n a l a i s s é l e gaz e n c o n t a c t p e n d a n t q u e l q u e t e m p s a v e c l a l e s s i v e de p o t a s s e , 

o n r e d e s c e n d le v a s e c, o n r a m è n e l e gaz d a n s la b u r e t t e a j u s q u ' à ce q u e l a l e s s i v e d e p o t a s s e 

a r r i v e d a n s la p a r t i e c a p i l l a i r e d u v a s e g v On r e c o m m e n c e p l u s i e u r s fo is l ' o p é r a t i o n p r é c é 

d e n t e j u s q u ' à ce q u e l ' o n s o i t c e r t a i n q u e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a é t é b i e n a b s o r b é . 

O n r e d e s c e n d u n e d e r n i è r e fo i s l e v a s e c et , q u a n d l a l e s s i v e d e p o t a s s e a r r i v e d a n s l a 

p a r t i e c a p i l l a i r e d u v a s e y , , o n t o u r n e le r o b i n e t s u p é r i e u r I d a n s la p o s i t i o n y. 

O n d é p l a c e l e v a s e c j u s q u ' à ce q u e l e n i v e a u d u l i q u i d e o b t u r a t e u r so i t l e m ê m e e n a et 

e n 

O n l i t l e v o l u m e d u gaz r e s t a n t d a n s la b u r e t t e a, s o i t 9 0 c m 3 , 2 . 

3° A u v a s e à r é a c t i o n c o n t e n a n t la l e s s i v e de p o t a s s e o n s u b s t i t u e l e v a s e à r é a c t i o n con

t e n a n t la s o l u t i o n de p y r o g a l l a t e a l c a l i n . 

(!) L o r s q u ' u n m é l a n g e de gaz t o n n a n t -est e n c o n t a c t a v e c u n fil de p l a t i n e p o r t é a u r o u g e b l a n c , o n o b t i e n t u n e 
e x p l o s i o n c o m m e a v e c l ' é t i n c e l l e . Q u e l q u e s a u t e u r s , n o t a m m e n t M. C o q u i l l i o n , p r é f è r e n t u n fil d e p a l l a d i u m [ V o i r Oo ixn , 
Analyse des gdz (Encyclopédie chimique d e F r é m y , t. IV , p . 1 4 8 ) ] . 
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50,9 — 29 = ZV™3,Q. 

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

l ' o x y g è n e . 

S o i t 8 9 D m 3 , 9 le v o l u m e de gaz r e s t a n t d a n s l a b u r e t t e à la fin d e ce t t e o p é r a t i o n . 

4° On a b s o r b e , e n s u i v a n t l e m ê m e m o d e o p é r a t o i r e , l ' é t h y l è n e au m o y e n d 'ac ide s u l f u -

r ique f u m a n t . 

S o i t 8 9 ° m ° , 7 le v o l u m e du gaz r e s t a n t d a n s la b u r e t t e à la l in de c e t t e o p é r a t i o n . 

5" U n e res te p l u s d a n s la bure t t e q u ' u n m é l a n g e f o r m é de 

CO - f H - f C H 1 -f- Az. 

D a n s l e c a s a c t u e l , si o n v o u l a i t brû ler l e s 8 9 c m 3 , 7 de gaz r e s t a n t , il faudra i t i n t r o d u i r e u n 

v o l u m e d ' o x y g è n e o u d'air te l q u e l e v o l u m e to ta l m e s u r é s o u s la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e 

serai t s u p é r i e u r au v o l u m e de la b u r e t t e a. 

On l a i s s e a lor s é c h a p p e r u n e part ie du gaz et o n en p r e n d par e x e m p l e 3 4 ° m 3 , 2 . 

6° On p l a c e le r o b i n e t s u p é r i e u r I d a n s la p o s i t i o n s . On l a i s s e r e n t r e r de l 'a ir d a n s l a 

b u r e t t e a. On p l a c e l e r o b i n e t I d a n s la p o s i t i o n y , de m a n i è r e à e n f e r m e r u n m é l a n g e 

de gaz et d'air d a n s la b u r e t t e . O n s o u l è v e e t o n a b a i s s e p l u s i e u r s fo i s l e v a s e c, afin de b i e n 

m é l a n g e r l e s g a z d a n s la b u r e t t e a. 

On a m è n e l e l i q u i d e o b t u r a t e u r à ê t re au m ê m e n i v e a u d a n s l e s t u b e s a et b. O n m e 

sure l e v o l u m e du g a z . 

S u p p o s o n s q u e l 'on t r o u v e 7 0 r m ; , , 9 p o u r l e v o l u m e d u m é l a n g e g a z e u x . C e l u i - c i s e c o m 

pose d e s 3 4 e " ' 3 , 2 de gaz d o n t n o u s a v o n s par l é p l u s h a u t e t d e ( 7 0 , 9 — 3 i , 2 ) ou de 3 6 c m 3 , 7 d'air . 

7" On a m è n e l e v a s e à c o m b u s t i o n a u n i v e a u d u r o b i n e t s u p é r i e u r I. On p l a c e c e l u i - c i 

d a n s la p o s i t i o n x . E n s o u l e v a n t l e v a s e c, o n fa i t e n t r e r l e m é l a n g e g a z e u x d a n s l e v a s e k. 

On porte a lor s l e fil d e p l a t i n e a u r o u g e b l a n c , d e m a n i è r e à e n f l a m m e r le m é l a n g e . 

On r a m è n e l e n o u v e a u m é l a n g e g a z e u x d a n s la b u r e t t e a. On r e c o m m e n c e l a s é r i e d e s 

opéra t ions p r é c é d e n t e s u n c e r t a i n n o m b r e de f o i s , afin d'être a s s u r é q u e l e s gaz c o m b u s t i b l e s 

sont b i e n b r û l é s . 

On r a m è n e u n e d e r n i è r e fo is le m é l a n g e g a z e u x d a n s la b u r e t t e a. O n m e t l e r o b i n e t I 

dans la p o s i t i o n y. On a m è n e l e l i q u i d e o b t u r a t e u r à ê tre a u m ê m e n i v e a u d a n s l e s d e u x 

b r a n c h e s a e t b. On m e s u r e le v o l u m e g a z e u x . 

On t r o u v e 5 8 D m 3 , 3 . 

Par s u i t e d e l a c o m b u s t i o n , i l y a d o n c e u .une d i m i n u t i o n de v o l u m e é g a l e à 

70,9 — 58 ,3 = 1 2 - 3 , 6 . 

P a r s u i t e , o n p e u t p o s e r 

S — 1 2 c m 8 , 6 . 

8° On r e c o m m e n c e a v e c ce n o u v e a u m é l a n g e de gaz l a s é r i e d e s o p é r a t i o n s n é c e s s a i r e s 

pour l ' a b s o r p t i o n de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . On t r o u v e a i n s i 

\V = 6 c m 3 , 2 . 

9° On a b s o r b e l ' o x y g è n e e n e x c è s , s o i t l ° m 3 , 2 . 

10° Il r e s t e 50'"" 3,9 d 'azote . Or a v e c l 'a ir o n a i n t r o d u i t 2 9 c e n t i m è t r e s c u b e s d 'azote . Il 

y ava i t d o n c d a n s l e m é l a n g e de gaz s o u m i s à la c o m b u s t i o n 
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P a r s u i t e , l e v o l u m e V d u m é l a n g e CO + C i l 4 ~\- II e s t 

V = 34,2 — 21,9 — 1 2 c m 3 , 3 . 

V o i c i l e c a l c u l d e l ' e x p é r i e n c e . 

V o l u m e g a z e u x p r imi t i f 

A p r è s a b s o r p t i o n de C O 3 

V o l u m e de C O 2 

A p r è s l ' a b s o r p t i o n de l ' o x y g è n e 

V o l u m e de O 
A p r è s l ' a b s o r p t i o n de l ' é t h y l è n e 

V o l u m e de C 2 H' ' · 
V o l u m e des gaz s o u m i s à l a c o m b u s t i o n . 

V o l u m e de l ' a i r a jouté 

Ce t a i r e s t formé de 

V o l u m e to t a l de l 'a ir e t du m é l a n g e de gaz avan t l a c o m b u s t i o n 

V o l u m e du m é l a n g e g a z e u x a p r è s la combus t i on 

D i m i n u t i o n de v o l u m e p a r su i t e de la c o m b u s t i o n : 

2 = 70,9 — 58,3 = 

V o l u m e d u m é l a n g e g a z e u x a p r è s l ' a b s o r p t i o n de C O a . 

V o l u m e de C O 2 W = 38 ,3 — 52,1 = 

V o l u m e du m é l a n g e g a z e u x a p r è s l ' a b s o r p t i o n de l ' o x y g è n e 

en e x c è s . . 

V o l u m e de l ' azo te i n t r o d u i t avec l 'a i r a u m o m e n t de la com

b u s t i o n 

V o l u m e de l 'azote d a n s le m é l a n g e g a z e u x avan t la 

c o m b u s t i o n 50,9 — 29,0 = 

V o l u m e d u m é l a n g e CO -\- CIL' -\- II avan t l a c o m b u s t i o n : 

V = 34,2 — 21,9 = 

V o l u m e de C O . . . . 11, = | X 0 , 2 + 1 2 , 3 — | X 12,6 = 

V o l u m e de C P P . . . " U 2 = \ X 6,2 — 1 2 , 3 + \ X 12,6 = 

V o l u m e de H U 3 = 12 ,3 — 6,2 = 

L a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d u m é l a n g e d e gaz é t u d i é e s t a l o r s : 

,8 
90 ,2 

4 ,6 
89 ,9 

0 ,3 
89 ,7 
0 ,2 

34 ,2 
36 ,7 
29 ,0 

7 ,7< 
70 ,9 
58 ,3 

12 ,6 
52 ,1 

6 ,2 

50 ,9 

29 ,0 

21 ,9 

12 ,3 

5 ,9 

0 ,1 

6 ,1 

C O 2 
4,6 X 100 

" ' ; " ' ' 94 ,8 

O 
0,3 X 100 

94,8 

C 2 I I 4 
0,2 X 100 

94 ,8 

C O 
5,9 X 100 

34,2 

C t P 
0,1 X 100 

' " 34 ,2 

II 
6,1 X 100 

' ' ' 34 ,2 
Az (calculé p a r différence e n t r e 100 et la s o m m e 

4,8 0 / 0 

0,3 -

0,2 

17,2 — 

2,9 

1 7 . 8 — 

des n o m b r e s p r é c é d e n t s ) = 56 ,8 — 
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11. C a u s e s d ' e r r e u r d e l a m é t h o d e d ' a n a l y s e q u i p r é e . è d e . — I l i m p o r t e d e 

f a i r e i c i q u e l q u e s r e m a r q u e s . 

L a g r a n d e t e n e u r e n a z o t e d e s g a z d e g a z o g è n e s a p o u r e f f e t d ' a c c r o î t r e l a d i f f i c u l t é d e 

l ' a n a l y s e d e c e s g a z e t d e d i m i n u e r l ' e x a c t i t u d e e t l a s e n s i b i l i t é d e s m é t h o d e s d u t y p e d e c e l l e 

q u e n o u s v e n o n s d e d é c r i r e . 

E n e f f e t , d ' a p r è s l e s e x p é r i e n c e s d e M . V i v i a n L e w e s s u r l e g a z d e h o u i l l e , i l f a u t 

c o m p t e r a u m o i n s q u i n z e m i n u t e s à'agitation d u m é l a n g e g a z e u x a v e c c h a q u e r é a c t i f p o u r 

ê t r e s û r d ' a b s o r b e r l e g a z c o r r e s p o n d a n t . C e t t e d u r é e d e c o n t a c t d o i t ê t r e b e a u c o u p p l u s 

g r a n d e a v e c l e s g a z d e g a z o g è n e s r i c h e s e n a z o t e , s u r t o u t l o r s q u ' o n n e p e u t p a s a g i t e r l e 

m é l a n g e g a z e u x a v e c l e r é a c t i f . 

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

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

m é l a n g e g a z e u x a v e c c h a q u e r é a c t i f a p p r o p r i é . 

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

d a n s u n e m a s s e d e g a z i n e r t e s t r o p c o n s i d é r a b l e p o u r q u e l e m é l a n g e p u i s s e b r û l e r . A u s s i 

e s t - i l b o n d e s u b s t i t u e r s o u v e n t d e l ' o x y g è n e p u r à l ' a i r p o u r l a c o m b u s t i o n . 

M a i s , m ê m e d a n s l e c a s o ù l ' o n i n t r o d u i t d e l ' o x y g è n e p u r , i l c o n v i e n t d e n e p a s e n 

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

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

E n f i n i l f a u t i n t r o d u i r e d e s q u a n t i t é s s u f f i s a n t e s d ' a i r o u d ' o x y g è n e . L e s q u a n t i t é s m i -

n i m a à i n t r o d u i r e "par centimètre, cube, de gaz combustible s o n t 

A i r O x y g è n e 

P o u r l e s g a z m i x t e s d e g a z o g è n e s . l t m M à l c m 3 , 5 0 c m 3 , 2 3 à O c m 3 , 3 3 

P o u r l e g a z à l ' e a u 3 c m 3 e n v i r o n O c m 3 , 7 f 5 e n v i r o n 

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

g a z p a u v r e . — • A b s o r p t i o n d e C O . — A u l i e u d e d é t e r m i n e r l a t e n e u r e n C O p a r a n a 

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

u n e d i s s o l u t i o n d e chlorure cuivreux acide. (M. L ' a n a l y s e e u d i o m é t r i q u e e s t e m p l o y é e p o u r 

d é t e r m i n e r l e s t e n e u r s e n H , C H 4 e t C 2 H ' . L a s u i t e d e s o p é r a t i o n s à f a i r e e s t a l o r s l a s u i 

v a n t e : 

A b s o r p t i o n d e C O 2 — · A b s o r p t i o n d e O — A b s o r p t i o n d e C O — A n a l y s e e u d i o m é t r i q u e . 

E n v e r t u d e s r é a c t i o n s , 

C a H 4 - f 6 0 = 2 C 0 2 + 2 H 2 0 , 

U , + 3 U , 2 U < 

C H 4 + 4 0 — C O 2 + 2 r P 0 , 

U 2 4 - 2 U 2 U 2 

H a 4 - O = I I 2 0 , 

U 3 + | u 3 

(') O n prépare l e chlorure cuivreux acide en dissolvant à chaud, dans l'acide ch lorhydr ique, du Cuivre métall ique ou 
de l 'oxyde de cu iv re ; on obtient ainsi une dissolution d 'un beau n o i r ; o n la verse dans des flacons remplis de tournure 
de cuivre et bien fermés. A u contact du cuivre métallique, le chlorure est entièrement réduit à l'état de chlorure 
cuivreux et la solut ion finit par se décolorer complètement. E n même temps, si la proport ion de cuivre dissoute est 
a s s e z grande, i l se dépose, dans le fond d u flacon et sur la tournure d e cuivre qu' i l renferme, des cr istaux br i l lants de 
chlorure cuivreux. O n renouvelle alors aisément la prov is ion d e réactif, en ajoutant de temps à autre de l'acide chlor
hydrique pour dissoudre les cristaux formés. 

Ce réactif absorbe aussi l 'oxygène. Le dosage de GO ne peut donc se faire qu'après absorption de l 'oxygène. 
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o n a l e s é q u a t i o n s 

S = 2U, + 2 U 2 + | U S I 

W = 2U 4 + U a , 

V = U, + U 2 + U 3 , 

Uj d é s i g n a n t l e v o l u m e de C 2 I I 4 e x i s t a n t d a n s l e m é l a n g e c o m b u s t i b l e e t l e s a u t r e s n o t a 

t i o n s é t a n t c e l l e s q u e n o u s a v o n s e m p l o y é e s p l u s h a u t . 

13. A U T R E L ' O R M E D E S V A S E S à A B S O R P T I O N D E S G A Z CO, 0 , C O 2 , G 2 H 4 . — Afin de 

rendre, p l u s i n t i m e l e c o n t a c t e n t r e l e s gaz à a b s o r b e r et l e s l i q u i d e s a b s o r b a n t s , o n d o n n e , 

d a n s d e s a p p a r e i l s r é c e n t s d ' a n a l y s e i n d u s t r i e l l e des gaz , u n e f o r m e 

s p é c i a l e a u x r é c i p i e n t s qui c o n t i e n n e n t c e s l i q u i d e s . 

La f igure 3 3 r e p r é s e n t e u n v a s e à r é a c t i o n c o n s t r u i t p a r E. Hanktis 

Le gaz arr ive par l e t u b e acô t e r m i n é e n p o i n t e à s o n e x t r é m i t é i n f é 

r i e u r e b. E n s o r t a n t de b, le gaz r e n c o n t r e l e s p a r o i s d 'un pe t i t e n t o n 

n o i r q u i d i v i s e e n d e u x le c o u r a n t g a z e u x e t p r o d u i t a i n s i u n c o n t a c t p l u s 

i n t i m e a v e c le réac t i f a b s o r b a n t . D 'a i l l eurs , e n t o u r n a n t l e r o b i n e t R 

d e 1 8 0 ° , o n p e u t p r o d u i r e u n e n o u v e l l e c i r c u l a t i o n 

du gaz à l ' i n t é r i e u r d u v a s e à r é a c t i o n . 

D a n s l e v a s e à r é a c t i o n de la figure 3 4 , c o n s -

t r a i t par C. Heinz if-), d ' A i x - l a - C h a p e l l e , le gaz , 

^&y\ / a p r è s a v o i r t r a v e r s é l e t u b e cri t e r m i n é e n p o i n t e , 

V y r e m o n l e à l ' i n t é r i e u r d 'un p e t i t s e r p e n t i n et re s te 

a i n s i p l u s l o n g t e m p s e n c o n t a c t a v e c l e réact i f 

a b s o r b a n t . Ce s e r p e n t i n e s t d 'a i l l eurs o u v e r t à 

sa p a r t i e i n f é r i e u r e , a u m o y e n d 'un p r o l o n g e 

m e n t q u e l 'on v o i t n e t t e m e n t sur la f igure 3 1 . Le réac t i f peut a i n s i 

s e r e n o u v e l e r à l ' i n t é r i e u r d u s e r p e n t i n . E n t o u r n a n t le r o b i n e t R 

d a n s la p o s i t i o n e i n d i q u é e sur la figure 3 4 , o n p e u t r é a l i s e r p l u 

s i e u r s fo i s la c i r c u l a t i o n du m ô m e v o l u m e d e gaz à l ' i n t é r i e u r d u 

v a s e à r é a c t i o n . F l o _ 3 4 _ y a g e . à' réaction 

de C. Heinz. 

14. I V O U V E L A P P A R E I L D U T Y P E O R S A T . — A P P A R E I L 

C . I l e i n x . — E n e m p l o y a n t des v a s e s à r é a c t i o n d u t y p e q u e n o u s v e n o n s de d é c r i r e , 

H e i n z c o n s t r u i t u n a p p a r e i l r e p r é s e n t é s u r l a f igure 3 5 . a, b, c, d sont d e s v a s e s à 

r é a c t i o n : a, pour l e CO ; b, p o u r l'O ; c, p o u r les c a r b u r e s l o u r d s , C 2 I I 4 , G 6 ! ! 6 ; d, p o u r l e CO 2 . 

L ' é p r o u v e t t e g r a d u é e m s e r t à m e s u r e r l e s v o l u m e s g a z e u x ; e l l e est e n c o m m u n i c a t i o n par 

la par t i e i n f é r i e u r e a v e c u n v a s e q u e l 'on p e u t é l e v e r o u a b a i s s e r de m a n i è r e à fa ire 

v a r i e r à s o n i n t é r i e u r l e n i v e a u du l i q u i d e o b t u r a t e u r . Le t u b e c a p i l l a i r e i c o n t i e n t u n 

fil de p a l l a d i u m , q u e l 'on porte à 400" ou 500° e n c h a u f f a n t l e t u b e i a u m o y e n d ' u n e p e t i t e 

l a m p e à a l c o o l ; c 'est d a n s ce t t e part i e q u e l 'on fait b r û l e r l ' h y d r o g è n e . 

Le t u b e i e s t e n v e r r e , en m é t a l o u m i e u x e n quartz . D a n s ces c o n d i t i o n s , o n n ' o b t i e n t 

pas la c o m b u s t i o n d u m é t h a n e . A u s s i r é a l i s e - t - o n c e l l e - c i d a n s u n v a s e e u d i o m é t r i q u e e, o ù 

se t r o u v e u n e s p i r a l e d e p l a t i n e q u e l 'on p o r t e au r o u g e v i f a u m o y e n d 'un c o u r a n t é l e c 

t r i q u e . 

F i o 33. — Vase à 
réact iondeE. Han-
kus. 

(1) OEslerreiche chemische Zeitung, t. X L V I T , p. 81, 1899. 
( 2 ) C. HAHN, Neue Orsat-Apparale für die technische Gasannlyse (Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, 

t . I., n" 6, 10 févr ier 1906), 
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F i a . 35. — A p p a r e i l O r s a t - H e i n z 
p o u r l ' a n a l y s e i n d u s t r i e l l e d e s g a z . 

E n m e s u r a n t c h a q u e fois la d i m i n u t i o n de v o l u m e p r o d u i t e d a n s le m é l a n g e g a z e u x par 

l ' a b s o r p t i o n , o n a l a p r o p o r t i o n p o u r 1 0 0 d u gaz c o r r e s p o n d a n t d a n s le m é l a n g e . 

L e v o l u m e g a z e u x q u i r e s t e a p r è s l ' a b s o r p t i o n de CO 2 , C 2 H 4 , 0 e t CO n 'es t p a s t o u t e n t i e r 

s o u m i s à la c o m b u s t i o n p o u r la d é t e r m i n a t i o n d e s p r o p o r t i o n s d' i l e t de C i l ' . On e n p r e n d 

u n e part i e d a n s l a p i p e t t e m, et on fait 

pas ser l e re s t e d a n s l e v a s e à r é a c t i o n c o n 

t e n a n t l e p y r o g a l l a t e a l c a l i n ; ce v a s e sert 

a ins i d e r é s e r v o i r p o u r l e m é l a n g e g a z e u x 

sur l e q u e l on v e u t o p é r e r . 

D a n s la p i p e t t e m o ù se t r o u v e la part ie 

du m é l a n g e g a z e u x q u e l ' on v e u t faire b r û 

ler , o n i n t r o d u i t a u m o y e n du r o b i n e t à 

tro i s v o i e s h ("dont l e p r o l o n g e m e n t por te u n 

pet i t t u b e e n c a o u t c h o u c f e r m é par u n e p ince) 

u n e q u a n t i t é c o n v e n a b l e d'air ou s o u v e n t 

m i e u x d ' o x y g è n e , de t e l l e façon q u e le m é 

l a n g e tota l d'air et de gaz c o m b u s t i b l e a i t 

un v o l u m e de 1 0 0 c e n t i m è t r e s c u b e s s o u s 

la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . 

On fait a l o r s p a s s e r le m é l a n g e a ins i f o r m é au t ravers du t u b e i c o n t e n a n t l e fil de p a l 

l a d i u m porté à 400° o u 500° . On r é a l i s e p r a t i q u e m e n t ce t te c o m b u s t i o n de l a m a n i è r e s u i 

v a n t e . S i o n e m p l o i e u n pet i t t u b e d e v e r r e à p a r o i s é p a i s s e s a y a n t de 6 à 7 m i l l i m è t r e s 

de d i a m è t r e , o n le chauf fe a u m o y e n d e l à l a m p e à a l c o o l e n v i r o n u n e m i n u t e a v a n t de fa i re 

p a s s e r l e m é l a n g e g a z e u x . On é l o i g n e a lors la l a m p e e t o n fait p a s s e r l e n t e m e n t l e m é l a n g e 

g a z e u x s u r l e fil de p a l l a d i u m . A v a n t de r a m e n e r l e m é l a n g e d a n s l ' é p r o u v e t t e m, o h chauf fe 

de n o u v e a u le tube p e n d a n t q u e l q u e s s e c o n d e s . A p r è s a v o i r fait c i r c u l e r d e u x fo i s le m é l a n g e 

g a z e u x (a l l er et r e t o u r ) , on es t c e r t a i n q u e la c o m b u s t i o n to ta l e e s t r é a l i s é e . Q u a n d o n e m p l o i e 

u n t u b e m é t a l l i q u e de 1 m i l l i m è t r e d e d i a m è t r e , i l c o n v i e n t , p o u r é v i t e r l e r e f r o i d i s s e m e n t , 

de m a i n t e n i r c o n s t a m m e n t la f l a m m e d e l à l a m p e s o u s l e t u b e à c o m b u s t i o n . D ' a i l l e u r s , d a n s 

l e s d e u x c a s , l a h a u t e u r de l a f l a m m e do i t être d ' e n v i r o n 3 0 m i l l i m è t r e s . Enf in i l v a u t m i e u x 

s o u v e n t e m p l o y e r u n t u b e de quartz qu i n e se br i se pas c o m m e l e t u b e d e v e r r e , si d e l ' eau 

v i e n t à ê t re e n t r a î n é e a v e c l e g a z . 

La c o m b u s t i o n de l ' h y d r o g è n e u n e fois o p é r é e , o n m e s u r e la d i m i n u t i o n de v o l u m e 

q u i s 'est e f f ec tuée s u r l e s 1 0 0 v o l u m e s du m é l a n g e d ' h y d r o g è n e , de m é t h a n e et d'air q u e 

l 'on a p r é p a r é p o u r la c o m b u s t i o n . D é s i g n o n s p a r c c e t t e d i m i n u t i o n d e v o l u m e . Le 

v o l u m e d e g a z d i s p a r u c o n t e n a n t l e s 2 / 3 de son v o l u m e d ' h y d r o g è n e , l ' h y d r o g è n e e x i s -

La i n a r c h e d 'une e x p é r i e n c e es t la s u i v a n t e . A p r è s a v o i r b i e n b a l a y é l 'air d e l 'appare i l au 

m o y e n d ' u n c o u r a n t de g a z , o n i n t r o d u i t par l e s r o b i n e t s f et A, d a n s l ' é p r o u v e t t e m, e n v i r o n 

1 0 2 à 1 0 3 c e n t i m è t r e s c u b e s d e g a z ; o n f e r m e a lors l e r o b i n e t f. E n s o u l e v a n t le. v a s e qu i 

c o m m u n i q u e a v e c la part ie i n f é r i e u r e de l ' é p r o u v e t t e m, o n r a m è n e l e v o l u m e g a z e u x d a n s 

l ' é p r o u v e t t e à 100 c e n t i m è t r e s c u b e s e n v i r o n ; e n o u v r a n t p e n d a n t u n t e m p s très c o u r t l e 

r o b i n e t f, o n fait s e d é g a g e r l ' e x c è s de gaz et o n fait e n sor te d 'avo ir a i n s i 1 0 0 c e n t i m è t r e s 

c u b e s d e gaz à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . 

On r é a l i s e a l o r s l e s a b s o r p t i o n s d e s gaz dans l 'ordre s u i v a n t : 

C O 2 en d; C2H'' en e; O en b\ CO en a. 
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tant a v a n t la c o m b u s t i o n a v a i t u n v o l u m e é g a l à ^ c. S o i t a le v o l u m e d u m é l a n g e g a z e u x à 

é t u d i e r a p r è s l ' a b s o r p t i o n de l ' oxyde de c a r b o n e ( c ' e s t -à -d ire a p r è s t o u t e s l e s o p é r a t i o n s 

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

p o u r 1 0 0 d e l ' h y d r o g è n e d a n s le m é l a n g e g a z e u x à é t u d i e r e s t 

2ca 
3b ' 

Enf in , p o u r r é a l i s e r la c o m b u s t i o n d u m é t h a n e , q u i n'a pas l i e u d a n s l e s c o n d i t i o n s 

p r é c é d e n t e s , i l f aut faire p a s s e r l e m é l a n g e g a z e u x r e s t a n t après la c o m b u s t i o n de l ' h y d r o 

g è n e d a n s l e v a s e à r é a c t i o n e, o ù se t r o u v e la sp ira le d e p l a t i n e q u e l 'on p o r t e au r o u g e vif, 

au m o y e n d 'un a c c u m u l a t e u r d o n n a n t u n c o u r a n t de 5 à 6 a m p è r e s . La c o m b u s t i o n u n e fois 

o p é r é e , o n m e s u r e la d i m i n u t i o n de v o l u m e ; la m o i t i é de c e t t e d i m i n u t i o n de v o l u m e 

r e p r é s e n t e le v o l u m e de m é t h a n e qui a b r û l é . U n e e x p é r i e n c e de c o n t r ô l e c o n s i s t e à 

a b s o r b e r l e GO- f o r m é ; la d i m i n u t i o n de v o l u m e r é s u l t a n t de ce t t e a b s o r p t i o n e s t é g a l e au 

v o l u m e d e m é t h a n e e x i s t a n t p r i m i t i v e m e n t d a n s le m é l a n g e . D é s i g n o n s par d la d i m i n u t i o n 

t o t a l e de v o l u m e a p r è s l ' a b s o r p t i o n d u G O 2 f o r m é ; l e v o l u m e de m é t h a n e e s t éga l a u 1 / 3 de 

c e t t e d i m i n u t i o n de v o l u m e , e t l a p r o p o r t i o n p o u r 1 0 0 d u 

m é t h a n e d a n s l e m é l a n g e g a z e u x à a n a l y s e r e s t 

(\r\r\r\ 

YYVV V 

a a 
36 ' 

On a a ins i t o u t e s l e s d o n n é e s n é c e s s a i r e s p o u r l a d é t e r 

m i n a t i o n de la c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e du gaz à é t u d i e r . 

A v e c u n p e u d ' h a b i t u d e o n p e u t a r r i v e r , a u m o y e n de cet 

a p p a r e i l , à faire u n e a n a l y s e c o m p l è t e de gaz d 'éc la irage en 

t r e n t e m i n u t e s . 

FIG. 3 6 . —Appareil d ' O r s a t - H a h n 
p o u r l'analyse i n d u s t r i e l l e d e s gaz. 

15. M o d i f i c a t i o n d e l ' a p p a r e i l d ' O r s a t . — A p p a 

r e i l C . I l a h n . — On p e u t , d 'une m a n i è r e p l u s s i m p l e , 

b r û l e r e n m ê m e t e m p s l ' h y d r o g è n e e t l e m é t h a n e , s a n s 

e m p l o y e r u n c o u r a n t é l e c t r i q u e . On y arr ive au, m o y e n de 

l 'appare i l s u i v a n t d û à M. C. Hahn (fig. 3 6 ) . Il diffère de 

l 'appare i l p r é c é d e n t e n ce q u e l e v a s e à r é a c t i o n e c o n t e n a n t • 

u n e sp ira l e de p l a t i n e e t l e tube cap i l l a i re r e n f e r m a n t u n fil de p a l l a d i u m s o n t r e m p l a c é s 

par u n s i m p l e t u b e d e p l a t i n e i r e c o u r b é c o m m e le m o n t r e la figure 3 6 , et c o n t e n a n t d e s fils 

de p l a t i n e e t de p a l l a d i u m . La p a r t i e ki de ce t u b e e s t p o r t é e a u r o u g e vif . On fa i t c i r c u l e r 

l e n t e m e n t l e m é l a n g e g a z e u x à b r û l e r d a n s ce t u b e d e p l a t i n e , e n a m e n a n t l e s gaz d a n s le 

v a s e e. On br.ûle a i n s i à la fo is l'H et l e C H 4 . Le d i a m è t r e to ta l d u t u b e d e p l a t i n e est 

d ' e n v i r o n 1 m i l l i m è t r e e t sa l o n g u e u r e s t d e 1 0 c e n t i m è t r e s ; la part ie r e c o u r b é e p o r t é e à 

h a u t e t e m p é r a t u r e a u n e l o n g u e u r d ' e n v i r o n -.3 c e n t i m è t r e s . P o u r é v i t e r de b r û l e r l e s r a c c o r d s 

d u t u b e d e p l a t i n e a v e c l ' appare i l e t p o u r r e f r o i d i r l e s g a z , o n fait p a s s e r u n e par t i e d e ce 

t u b e d a n s u n e c a i s s e m c o n t e n a n t de l ' eau ( 2 0 0 c e n t i m è t r e s c u b e s ) ; p e n d a n t l e s t r o i s o u 

q u a t r e m i n u t e s q u e d u r e la c i r c u l a t i o n d e s gaz d a n s l e t u b e de p l a t i n e , l ' e a u s 'échauffe à 

p e i n e de 1° ; o n p e u t d 'a i l l eurs g a r a n t i r c o n t r e le r a y o n n e m e n t la part i e a n t é r i e u r e d u v a s e m 

e n la p r o t é g e a n t par u n e p l a q u e d ' a m i a n t e . 
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GAZ MIXTE OU GAZ PAUVRE. — POUVOIR CALORIFIQUE, COMPOSITION CHIMIQUE 91 

L a d é t e r m i n a t i o n d e s p r o p o r t i o n s c e n t é s i m a l e s d ' h y d r o g è n e e t d e m é t h a n e e x i s t a n t d a n s 

le m é l a n g e a é t u d i e r se fa i t d e l a m a n i è r e s u i v a n t e . L a r é a c t i o n 

2H - f O - f C1V - f 4 0 = ItPO + C O 2 4 - 2 H 2 0 

1 1— : —'• 

m o n t r e q u e l e v o l u m e d e C O 2 f o r m é p e n d a n t l a c o m b u s t i o n e s t é g a l a u v o l u m e d e m é t h a n e 

e x i s t a n t d a n s l e m é l a n g e p r i m i t i f . Si d o n c o n a p p e l l e e, le v o l u m e d e G O 2 p r o d u i t p a r l a 

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

ae 
y 

a e t ô a y a n t l e s s i g n i f i c a t i o n s i n d i q u é e s p l u s h a u t . 

S o i t f l a d i m i n u t i o n t o t a l e d u v o l u m e d u m é l a n g e s o u m i s à l a c o m b u s t i o n a p r è s q u e 

l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e a é t é a b s o r b é . C o m m e l e m o n t r e l a f o r m u l e p r é c é d e n t e , l a d i m i n u t i o n 

d e v o l u m e d u e à l a f o r m a t i o n d e l ' e a u p a r s u i t e d e l a p r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e d a n s l e m é l a n g e 

g a z e u x p r i m i t i f e s t é g a l e à 
/ • — 3 e , 

3e é t a n t l e v o l u m e d u m é l a n g e g a z e u x CH. 4 -f- O 4 . 

L e s 2 / 3 d e c e t t e d i m i n u t i o n d e v o l u m e s o n t d e l ' h y d r o g è n e . L a p r o p o r t i o n c e n t é s i 

m a l e d e l ' h y d r o g è n e d a n s le m é l a n g e é t u d i é e s t d o n c 

2a [f — 3e)^ 

3 & 

E X E M P L E N U M É R I Q U E . — Analyse d'un gaz d'éclairage ( o n o p è r e s u r 1 0 0 c e n t i m è t r e s c u b e s 

d e g a z ) . 

D iminu t ion t o t a l e du v o l u m e d u m é l a n g e a p r è s a b s o r p t i o n de C O 2 . 1,5 

— — — C 2 I I ' ' , C 6 H 6 . 5,3 

— — — 0 5,9 

— C O 13,3 

1,5 

— C a I I* , C 6 I l e S,3 — 1,5 = 3,8 

— 0 5,9 — 5,3 = 0,6 

— C O 13,3 — 5,9 — 7,4 

V o l u m e de gaz r e s t a n t a p r è s a b s o r p t i o n de C O 2 , C 2 H' ' , 0 , C O . . . 8 6 c m 3 

— p r i s p o u r la c o m b u s t i o n 12 ,2 

D a n s l ' ép rouve t t e M [fig. 36) le n i v e a u s u p é r i e u r du l iqu ide affleure 

à la division 1 0 0 — 1 2 , 2 — ' 87 ,8 
I n t r o d u c t i o n d ' a i r j u s q u ' à ce q u e le n iveau du l iqu ide d a n s l ' é p r o u 

v e t t e M d e s c e n d e à la d iv i s ion 0,8 87 ,0 
Aff leurement d u l i q u i d e d a n s le v a s e M a p r è s la c o m b u s t i o n 

d e H + CH-» 20 ,4 
D i m i n u t i o n de v o l u m e a p r è s la c o m b u s t i o n de II -f- C i l 4 : 

20 ,4 

20 ,4 — 0 , 8 = 19 ,6 
Af f leurement du l iqu ide d a n s le vase M a p r è s l ' ab so rp t i on de C O 3 . . 24 ,4 
D i m i n u t i o n d e v o l u m e a p r è s l ' a b s o r p t i o n de C O 2 . 24,4 — 20,4 = 4 ,0 

23 ,6 
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P r o p o r t i o n c e n t é s i m a l e du m é t h a n e d a n s le m é l a n g e p r imi t i f : 

86 ,7 X 4 _ 

12,2 ~ 

de l ' h y d r o g è n e d a n s le m é l a n g e pr imit i f : 

28,4 0 / 0 

2 X 8 6 , 7 ( 2 3 , 6 - 3 x 4) _ 
3 X 1 2 , 2 - ο η , ϋ ϋ / ϋ 

C o m p o s i t i o n c en t é s ima le d u gaz é tud i é H 55,0 0 / 0 
— — CW 28 ,4 

. — — C a I I \ C 6 H 6 3,8 

— — C O 7,4 

— - C O 2 1,5 
— — 0 0,6 

— — Az (par différence) 3,3 

100,0 0 / 0 

16. C a l c u l , à p a r t i r d e l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d ' u n g a z d e g a z o g è n e , d u 

v o l u m e d e g a z p r o d u i t . — Q u a n d o n c o n n a î t l a c o m p o s i t i o n d ' u n gaz d e g a z o g è n e , o n 

p e u t c a l c u l e r : 

1° Le volume de ce gaz fourni par 1 kilogramme de combustible ; 

2° Le pouvoir calorifique de ce gaz. 

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

t i e n t 

a v o l u m e s p o u r 100 de C O 2 , 
b — C O , 

c — C H 4 . 

A d m e t t o n s q u e l a v a p e u r d e c a r b o n e s o i t u n gaz d o n t l a d e n s i t é so i t 1 2 fois p l u s g r a n d e 

q u e c e l l e d e l ' h y d r o g è n e , c ' e s t - à - d i r e q u e 1 . m è t r e c u b e d e v a p e u r d e c a r b o n e à 0° C. e t s o u s 

l a p r e s s i o n n o r m a l e p è s e 

(0,0692 χ 1,293 X 12) k i l o g r a m m e s . 

D'après c e t t e h y p o t h è s e , 1 m è t r e c u b e d e g a z c a r b o n i q u e c o n t i e n t 1 m è t r e c u b e 

d ' o x y g è n e e t 1 ¡2 m è t r e c u b e d e v a p e u r d e c a r b o n e , c ' e s t - à - d i r e 

^ X 0,0692 χ 1,293 X 12 = 0^,o3H de c a r b o n e . 

O n t r o u v e u n e q u a n t i t é é g a l e d e c a r b o n e d a n s 1 m è t r e c u b e d ' o x y d e d e c a r b o n e e t 

d a n s 1 m è t r e c u b e d e m é t h a n e . 

L a c o m p o s i t i o n p r é c é d e n t e d u g a z f o u r n i p a r l e g é n é r a t e u r m o n t r e q u e , d a n s 1 0 0 m è t r e s 

c u b e s d e c e g a z , il y a 

(a + b + c) X 0 k K , 5 3 8 de c a r b o n e . 

U n k i l o g r a m m e d e c a r b o n e d o n n e d o n c u n v o l u m e d e gaz p a u v r e (de l a c o m p o s i t i o n c i -

d e s s u s ) q u i , m e s u r é à 0° C. e t s o u s l a p r e s s i o n n o r m a l e , e s t é g a l à 

V ' = 0,538 (a + b + c) = a + f+ c ^ d e ^ 
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V X P , V X Pi 
1 ' - i\ ' T"- <£, 

Or le c o m b u s t i b l e e m p l o y é d a n s l e g a z o g è n e n 'es t j a m a i s f o r m é de c a r b o n e pur . D a n s 

1 k i l o g r a m m e d u p r e m i e r , i l y a a u contra i re y k i l o g r a m m e s d e c a r b o n e : 

0 < ? < 1 , 

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

Un kilogramme de combustible donne donc mi volume de gaz pauvre oui, masure à 0° et 

sous la pression normale, est égal à 

V 185,8? . . , 
V = — : — ; — ? — m è t r e s c u b e s , a -f- b c 

q u e l s q u e s o i e n t l es a u t r e s é l é m e n t s c o n t e n u s d a n s l e g a z , e n d e h o r s d e s c o m b i n a i s o n s c i -

d e s s u s d u c a r b o n e . 

N o u s a v o n s s u p p o s é q u e le gaz p a u v r e produ i t par le g a z o g è n e n e c o n t e n a i t q u e d u 

m é t h a n e c o m m e carbure v o l a t i l . S o u v e n t ce g a z pauvre c o n t i e n t de l ' é t h y l è n e C 2 I I 4 d a n s la 

p r o p o r t i o n d e d v o l u m e s pour 1 0 0 ; 1 m è t r e c u b e d e ce t é t h y l ô n e c o n t e n a n t 1 m è t r e c u b e 

de v a p e u r de c a r b o n e o u 2 X 0 k K , 5 3 8 de c a r b o n e , le volume de gaz pauvre produit par 1 kilo

gramme de combustible e s t , d a n s ce c a s , é g a l à 

v 185 ,8? , 
Vj = —;—;—;— 1 , _ , m è t r e s c u b e s . 

' a -f- ° + c + 2</ 

11. Rendement d'un gazogène. — D é s i g n o n s par : 

P „ l e pouvoir calorifique supérieur e n c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s d u gaz p a u v r e p r o d u i t ; 

P, , l e pouvoir calorifique inférieur e n c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s d u gaz p a u v r e p r o d u i t ; 

<£„ la p u i s s a n c e ca lor i f ique a b s o l u e s u p é r i e u r e du c o m b u s t i b l e e n c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

G,, l e n o m b r e de k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n c o n s o m m é s d a n s l e g é n é r a t e u r p e n d a n t u n 

t e m p s d é t e r m i n é ; 

C c , l e n o m b r e d e k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n c o n s o m m é s p e n d a n t l e m ê m e t e m p s p o u r 

fournir a v e c l a c h a u d i è r e la v a p e u r d'eau n é c e s s a i r e a u g é n é r a t e u r ; 

V, l e v o l u m e e n m è t r e s c u b e s d u gaz p a u v r e p r o d u i t par 1 k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e . 

N o u s a p p e l l e r o n s rendement calorifique supérieur d'un gazogène le r a p p o r t 

_ Y _ x C ) L > < P , V ^ P . , _ _ 

et rendement calorifique inférieur d'un gazogène le rapport 

_ V X C» X P< v x P.-

' " - • ^ ( c ï + ce) -^^y 
G 

Si l e g a z o g è n e n'a pas de c h a u d i è r e i n d é p e n d a n t e , le rapport ~ - = 0 , et 1 o n a 
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R e n d e m e n t calor i f ique s u p é r i e u r 

R e n d e m e n t ca lor i f ique in fé r i eu r 

18. C a l c u l à p a r t i r d e l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e 

d ' u n g a z d e g a z o g è n e . — L e s p o u v o i r s ca lor i f iques s u p é r i e u r P, e t i n f é r i e u r P ; p e u v e n t 

ê tre d é t e r m i n é s par l e s m é t h o d e s c a l o r i m é t r i q u e s d o n t n o u s a v o n s i n d i q u é p lus h a u t l e s 

p r i n c i p e s . 

I ls p e u v e n t ê tre a u s s i c a l c u l é s e n par tant de la c o m p o s i t i o n d u m é l a n g e g a z e u x p r o d u i t . 

Mais c e t t e m é t h o d e e s t m o i n s e x a c t e q u e la m é t h o d e c a l o r i m é t r i q u e , à c a u s e d e s e r r e u r s 

f a c i l e m e n t c o m m i s e s d a n s l ' a n a l y s e du m é l a n g e g a z e u x . 

E n p a r t a n t d e s d é t e r m i n a t i o n s c a l o r i m é t r i q u e s de B e r t h e l o t , r e p r é s e n t é e s p a r l e s 

f o r m u l e s s u i v a n t e s : u 

C O -\- Q = C O 2 -f- 97.650 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

H 2 - | T O = H 2 0 v a p e u r -f- 58.100 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

I I 2 + O = H ' J 0 l iqu ide + 69.000 — 

C H 4 + O 4 = C O 2 + 2 H a O l iqu ide -f- 213.500 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s ; 

CH< + O'' = C O 2 + 2 1 I 2 0 v a p e u r + 191.700 — 

CHl* + O 6 = 2 C 0 2 + 2 I I 2 0 l iqu ide + 347.900 — 

C 2 H * -f- O c = 2 C O a + • 211 2 0 v a p e u r -f- 326.100 — 

o n t r o u v e par u n c a l c u l s i m p l e l e s v a l e u r s d e s p o u v o i r s ca lor i f iques s u p é r i e u r et i n f é r i e u r . 

S o i t h la p r o p o r t i o n pour 1 0 0 d ' h y d r o g è n e d a n s l e m é l a n g e g a z e u x f o u r n i par l e g a z o 

g è n e . On a 

P , : ^ 30,69ô -f- 97,50c + 156,555rf + 31,05A ; 

P,- — 30,696 + 96,08c + 146,75d + 26,145A. 

F a i s o n s u n e a p p l i c a t i o n n u m é r i q u e de c e s f o r m u l e s à l ' e s s a i s u i v a n t fa i t par M. W i t z 

sur u n g a z o g è n e D o w s o n . 

Le c h a r b o n e m p l o y é é t a i t d e l ' a n t h r a c i t e d u p a y s d e G a l l e s p o u r l e q u e l o n a v a i t 

o = 0 , 9 . 

D a n s l e c a l c u l a p p r o x i m a t i f d e s g é n é r a t e u r s a v e c c h a u d i è r e s , o n p r e n d g é n é r a l e -

C 
m e n t T T = 0 , 1 , et l 'on a 

Y X P , V X l \ 
1 , 1 $ , ' 1,1*. " 

N o u s a v o n s s u p p o s é dans ce q u i p r é c è d e q u e t o u t l e c o m b u s t i b l e es t t r a n s f o r m é e n gaz 

o u q u e , s'il y a d u c o m b u s t i b l e d a n s l e s c e n d r e s , c e l l e s - c i s o n t t r i é e s de m a n i è r e à u t i l i s e r 

de n o u v e a u l e c o m b u s t i b l e . D a n s l e c a s o ù il y a u n n o m b r e d e k i l o g r a m m e s de c h a r b o n 

é g a l à C r q u i se perd d a n s l e s c e n d r e s s a n s ê tre u t i l i s é , l e s f o r m u l e s p r é c é d e n t e s d e v i e n n e n t 

l e s s u i v a n t e s . 
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La c o m p o s i t i o n m o y e n n e d u gaz o b t e n u é ta i t la s u i v a n t e : 

C O 2 a= 4,8 0/0 
o : 1,2 
CO b= 25,4 
H 16,5 
CH' a = 1,0 
Az 51,1 

Ï00\Ô 0/0 

D'après u n e d e s l o r m u l e s p r é c é d e n t e s , l e v o l u m e d e gaz p r o d u i t par k i l o g r a m m e d e c o m 

b u s t i b l e es t 

_ 185,8 X 0,90 _ 
V ~ 4,8 + 25,4 + 1 - 5 

s 

M. W i t z a t r o u v é q u ' e n réa l i t é ce v o l u m e de gaz p r o d u i t é ta i t d e 4 m è t r e s c u b e s . 

Le p o u v o i r c a l o r i f i q u e s u p é r i e u r d u gaz p r o d u i t es t , à part ir de sa c o m p o s i t i o n c h i m i q u e , 

P, = (30,69 X 25,4) + 97,30 -f- (31,03 x 16,8) = 1389,331 calories . 

E n se s e r v a n t d e s o n c a l o r i m è t r e , M. W i t z a t r o u v é 1.287 c a l o r i e s . 

Ces d i f f é r e n c e s e n t r e l e s d é t e r m i n a t i o n s d i r e c t e s et l e s v a l e u r s d e s m ê m e s q u a n t i t é s ca l 

c u l é e s à part ir de l a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e du gaz p r o d u i t , m o n t r e n t q u e l 'on n e d o i t c o n 

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

l'ordre d e g r a n d e u r d e s q u a n t i t é s é t u d i é e s . 

Le r e n d e m e n t ca lor i f ique s u p é r i e u r d u g a z o g è n e é t u d i é par M. W i t z e s t a l o r s , e n p r e 

n a n t 7 . 8 0 0 c a l o r i e s p o u r p u i s s a n c e ca lor i f ique de l ' a n t h r a c i t e e m p l o y é : 

R é s u l t a t d e s e x p é r i e n c e s : 

4 X 1287 

Calcu l à part ir de la c o m p o s i t i o n c h i m i q u e d u gaz p r o d u i t : 

5,35 x 1389,35 
T " = ^ ï ^ t s o i T = ° ' 8 7 ' 

Ces d i f f é r e n c e s n o u s m o n t r e n t e n c o r e c o m b i e n o n d o i t être p r u d e n t d a n s l e s c a l c u l s 

de r e n d e m e n t s de g a z o g è n e s fai ts à part ir de f o r m u l e s é t a b l i e s e n p a r t a n t d e l a c o m p o s i 

t i o n c h i m i q u e du gaz p r o d u i t . 

19. C o m p o s i t i o n d e s g a z p a u v r e s . — N o u s t e r m i n o n s c e t t e é t u d e e n d o n n a n t , 

d 'après MM. W i t z et L e n c a u c h e z , l a c o m p o s i t i o n d 'un c e r t a i n n o m b r e de gaz p a u v r e s . 

C o m m e l e m o n t r e n t c e s t a b l e a u x , o n v o i t q u e l e s g a z p a u v r e s o n t u n p o u v o i r c a l o r i 

f ique s u p é r i e u r c o m p r i s e n t r e 1 . 1 5 0 et 1 .300 c a l o r i e s . Il e s t b i e n rare q u e ce p o u v o i r d é p a s s e 

1 . 5 0 0 o u qu' i l t o m b e e n d e s s o u s de 9 5 0 c a l o r i e s . 
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C H A P I T R E V 

GAZOGÈNES ALIMENTES AU COKE ET A 1/ANTHRACITE 

GAZOGÈNES SOUFFLÉS. - GAZOGÈNES A ASPIRATION(1) 

C O N D I T I O N S D E F O N C T I O N N E M E N T D ' U N G A Z O G È N E A C O M B U S T I O N D I R E C T E A L I M E N T É 

1. T y p e s d e g a z o g è n e s . — On d o n n e le n o m de gazogènes à Lous l e s a p p a r e i l s d a n s 

l e s q u e l s s o n t p r o d u i t s l e gaz à l 'a ir , l e gaz à l ' e a u , l e gaz m i x t e , q u e n o u s a v o n s é t u d i é s 

d a n s l e s c h a p i t r e s p r é c é d e n t s . L e s g a z o g è n e s à gaz m i x t e r e t i e n d r o n t m a i n t e n a n t u n i q u e 

m e n t n o t r e a t t e n t i o n . 

Le gaz m i x t e o u gaz pauvre y es t p r o d u i t par le p a s s a g e d 'un m é l a n g e c o n v e n a b l e 

d'air et de v a p e u r d'eau s u r des c o m b u s t i b l e s , , t e l s q u e l e c o k e , l ' a n t h r a c i t e , l e s c h a r b o n s 

m a i g r e s , l e l i g n i t e , l a t o u r b e , e t c . . Mais , e n m ê m e t e m p s q u e l e gaz p a u v r e , p e u v e n t p r e n d r e 

n a i s s a n c e d e s p r o d u i t s v o l a t i l s ( g o u d r o n s , s e l s a m m o n i a c a u x ) , qu i s o n t s u s c e p t i b l e s d 'arrê

ter le f o n c t i o n n e m e n t d e s m o t e u r s e t qu i d o i v e n t être é l i m i n é s par u n e é p u r a t i o n faite 

a v e c le p l u s g r a n d s o i n . 

Q u e l q u ' e n so i t l e t ype , u n g a z o g è n e e s t c o m p o s é e s s e n t i e l l e m e n t d ' u n e cuve réfractaire 

avec grille spéciale, d 'un vaporisateur avec réglage du débit de vapeur, d 'un épurateur des

tiné à retenir les sous-produits, goudrons, ammoniaque, e t c . . 

L e s g a z o g è n e s a p p a r t i e n n e n t à d e u x c l a s s e s d i s t i n c t e s , s u i v a n t q u e la pression inté

rieure est supérieure ou inférieure à la pression atmosphérique. 

D a n s l e p r e m i e r c a s , ce s o n t d e s gazogènes soufflés. L'air e t la v a p e u r d 'eau s o n t i n j e c 

t é s d a n s l e g a z o g è n e s o u s u n e p r e s s i o n c a p a b l e d 'ac t iver l a c o m b u s t i o n et la c i r c u l a t i o n du 

(') N o u s n e d é c r i r o n s p a s ic i t o u s l e s t y p e s d e g a z o g è n e s u s i t é s . N o u s p r i o n s le l e c t e u r d é s i r e u x de c o n n a î t r e t o u s 
c e s t y p e s d e s e r e p o r t e r a u x o u v r a g e s e t m é m o i r e s s u i v a n t s a u x q u e l s n o u s a v o n s fai t d e s e m p r u n t s . 

J. DESCHAMPS, les Gazogènes ( P a r i s , D u n o d , 1 9 0 2 ) ; 
R . - E . MATHOT, Manuel pratique des inoieurs à gaz et des gazogènes ( P a r i s , B é r a n g e r , 1 9 0 4 ) ; 
A. W I T Z , Moteurs à gaz etcipélrole, t . I ; 
U. S C T I O T T L F . R , Neuere Kraftgaserzeuger [Zeitschrift des Vereines deulscher Ingenieure, B d . X L 1 X , n" 4 f j , 1 1 n o 

v e m b r e 1 9 0 5 ) ; 
EI.OY, Gazogènes à gaz pauvres (Bulletin de VAssociation des Ingénieurs électriciens sortis de l'Institut Electro-

technique Monleftore, 1 9 U 4 ) ; 
LESCAUCHEZ, Etudes sur les divers gaz combustibles ( P a r i s , B e r n a r d Tijimol, 1 9 0 ' 2 ) ; 
W Y E R , Producer-Gas and Gas-Producers ( L o n d o n , The Engineering and Mining Journal, 1 9 0 6 ) ; 
EMERSON DOWSON a n d LAHTER, Producer-Gas ( L o n d o n , L o n g m n n s , G r e e n a n d 0 , 1 9 0 6 ) ; 
Revue de Mécanique ( D e s c r i p t i o n d e d i v e r s t y p e s d e g a z o g è n e s d a n s l e s C h r o n i q u e s d e 1 9 0 3 , 1 9 0 4 , 1 9 0 5 , 1 9 0 6 ) . 

I 

A U C O K E E T A L ' A N T H R A C I T E 
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F i e 3 7 . — G a z o g è n e s o u f f l é . 

D a n s l e s e c o n d c a s , l e s g a z o g è n e s s o n t d i t s à aspiration. Le m é l a n g e d'air e t d e v a p e u r 

es t a s p i r é au t r a v e r s d u g a z o g è n e et de l ' é p u r a t e u r , g é n é r a l e m e n t par l e m o t e u r l u i - m ê m e . 

On r e m a r q u e r a q u e , d a n s c e s a p p a r e i l s , il e s t p o s s i b l e de d é c r a s s e r l e f o y e r p e n d a n t la m a r c h e 

s a n s a v o i r à c r a i n d r e l e s f u i t e s de gaz d a n g e r e u s e s p o u r l e s c h a u f f e u r s . M a i s la p r o d u c t i o n 

d u g a z n e p e u t ê tre c o n s t a n t e q u e s i , d 'une part , l e c o m b u s t i b l e es t d e c o m p o s i t i o n r é g u 

l ière et n ' e n c r a s s e pas l e foyer , et 

s i , d 'autre par t , l ' a s p i r a t i o n du m o 

teur n e v a r i e p a s s e n s i b l e m e n t . U n 

v e n t i l a t e u r sert pour l ' a l l u m a g e , 

On v o i t s u r l a figure 3 8 u n g a z o 

g è n e de ce t y p e . 

2. P r e m i è r e c o n d i t i o n n e 

f o n c t i o n n e m e n t i m p o s é e p a r 

l a n a t u r e m ê m e d e s r é a c t i o n s 

p r o d u i t e s . — Le p r o b l è m e qu i se 

p o s e m a i n t e n a n t à n o t r e a t t e n t i o n 

es t l e s u i v a n t . 

U n g a z o g è n e à combustion di

recte, c ' e s t -à -d i re d a n s l e q u e l l'air 

et la v a p e u r d'eau a r r i v e n t par la 

part ie i n f é r i e u r e de la c u v e d u g é 

n é r a t e u r , e s t c h a r g é a v e c du c o k e 

ou d e l ' a n t h r a c i t e . Q u e l l e s s o n t l e s c o n d i t i o n s d 'un b o n f o n c t i o n n e m e n t de c e t a p p a r e i l ? 

C o m m e n o u s l ' a v o n s dit a u d é b u t d u c h a p i t r e i v , l e m é l a n g e d'air e t d e v a p e u r d ' e a u , 

e n p a s s a n t sur l e c a r b o n e au r o u g e , d o n n e , c o m m e p r o d u i t s p r i n c i p a u x , de l ' a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e , de l ' o x y d e de c a r b o n e , de l ' h y d r o g è n e . L e s r é a c t i o n s (1) e t (II) [ V o i r au d é b u t 

F i e . 3 8 . — G a z o g è n e à a s p i r a t i o n . 
(Le v e n t i l a t e u r sei'L p o u r l ' a l l u m a g e . ) 

^gaz à t r a v e r s les a p p a r e i l s é p u r a t e u r s . P o u r créer ce t t e p r e s s i o n , o n se ser t so i t d 'un v e n t i 

l a t e u r a c t i o n n é m é c a n i q u e m e n t , so i t d 'un i n j e c t e u r de v a p e u r a l i m e n t é par u n e p e t i t e c h a u 

d i è r e i n d é p e n d a n t e . La l i g u r e 3 7 r e p r é s e n t e u n te l g a z o g è n e . 
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d u c h a p i t r e îv ] s o n t exothermiques; l e s r é a c t i o n s (III) et (IV) s o n t e n d o t h e r m i q u e s ( ' ) . 

D e là r é s u l t e i m m é d i a t e m e n t ce t t e p r e m i è r e c o n d i t i o n du f o n c t i o n n e m e n t d'un g a z o g è n e : 

La quantité de chaleur dégagée par les réactions (/) et (II) doit être supérieure à la quan

tité de chaleur absorbée par les réactions (III) et (IV), celle-ci étant augmentée de la quantité 

de chaleur cédée par conductibilité elpar rayonnement a u x corps e x t é r i e u r s a u g a z o g è n e . 

Cette p r o p o s i t i o n a u n c o r o l l a i r e i m m é d i a t . 

3. L i m i t a t i o n d e l a p r o p o r t i o n d e v a p e u r d ' e a u i n s u f f l é e . — La quantité de 

vapeur d'eau insufflée en même temps que l'air dans la cuve d'un gazogène est nécessairement 

limitée. 

4 . C o m m e n t o n p e u t a e e r o î t r e l a p r o p o r t i o n d e v a p e u r d ' e a u i n s u f f l é e . — 

T o u t e f o i s on a, c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o in , a v a n t a g e , au point de vue de l'alimentation 

des moteurs, à accro î t re la p r o p o r t i o n d ' h y d r o g è n e e x i s t a n t d a n s l e gaz c o m b u s t i b l e p r o d u i t 

et , p a r s u i t e , la q u a n t i t é d e v a p e u r d'eau m é l a n g é e à l 'a ir f o u r n i au g a z o g è n e . On o b t i e n t ce 

r é s u l t a t d e d i v e r s e s m a n i è r e s : 

1° En réduisant les chaleurs dégagées par conductibilité et par rayonnement ; l ' i s o l e m e n t 

t h e r m i q u e du g a z o g è n e a u n e i m p o r t a n c e q u ' o n n e s o u p ç o n n e pas à p r e m i è r e v u e et qu i a 

é té s o u v e n t m é c o n n u e ; 

2° En utilisant la chaleur dégagée par les gaz chauds sortant du gazogène pour réchauffer 

l'air qu'on lui fournit ; ce t te q u a n t i t é de c h a l e u r v i e n t s 'ajouter à la q u a n t i t é de c h a l e u r 

d é g a g é e par l ' e n s e m b l e d e s r é a c t i o n s (I) e t (II) e t p e r m e t d 'accro î tre la q u a n t i t é de c h a l e u r 

a b s o r b é e par la r é a c t i o n ( I V ) ; 

3" En surchauffant la vapeur deau. 

Cette surchauf f e p r é s e n t e l ' a v a n t a g e d e n ' e n v o y e r d a n s l e g a z o g è n e q u e de l ' eau à l 'é tat 

de, v a p e u r e l n o n un m é l a n g e d'eau liquide; e t d 'eau e n v a p e u r . La d é c o m p o s i t i o n de l ' eau 

l iquide; en ses é l é m e n t s e x i g e e u effet, p a r rapport à la d é c o m p o s i t i o n de l ' eau en v a p e u r , , 

u n e absorption supplémentaire, de chaleur de 1 0 . 8 0 0 calories pour chaque molécule d'eau 

( 1 8 k i l o g r a m m e s ) ou de (300 calories par kilogramme d'eau. 

5. C o n d i t i o n s q u i f a v o r i s e n t l ' a c c r o i s s e m e n t d e l a t e n e u r e n o x y d e d e c a r 

b o n e e t e n h y d r o g è n e . —- Le gaz p r o d u i t par le g a z o g è n e d o i t ê tre combustible ; i l do i t 

d o n c c o n t e n i r la p r o p o r t i o n la p l u s g r a n d e p o s s i b l e d ' o x y d e de c a r b o n e et d ' h y d r o g è n e et l e 

m i n i m u m d e g a z i n e r t e s c o m m e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . On a d o n c i n t é r ê t à f a v o r i s e r la 

p r o d u c t i o n d e s r é a c t i o n s (111) et ( IV) . Les c o n d i t i o n s o p t i m a d a n s l e s q u e l l e s e l l e s se r é a l i s e n t 

o n t é t é é t u d i é e s d a n s les c h a p i t r e s p r é c é d e n t s . N o u s a l l o n s l e s r a p p e l e r ic i r a p i d e m e n t . 

a) La durée du contact e n t r e l e s gaz insuf f lés et le c a r b o n e i n c a n d e s c e n t es t u n fac teur 

q u i a u n e influence, b ien m a r q u é e sur la p r o p o r t i o n d e s gaz c o m b u s t i b l e s (CO et II) c o n t e n u s 

d a n s l e s gaz p r o d u i t s par l e g a z o g è n e ; ce t t e p r o p o r t i o n e s t e n effet d 'au tant p l u s g r a n d e q u e 

la v i t e s s e d u c o u r a n t g a z e u x insuf l l é e s t p l u s f a i b l e . 

h) La grandeur de la surface de contact entre la couche de charbon incandescent e t l e s 

( ' ) LAUHE.NS e t THOMAS o n t , l e s p r e m i e r s , p r o p o s é l ' i n t r o d u c t i o n s i m u l t a n é e d'air e t d e v a p e u r . C'est Ebelmen q u i . -
e n 1 8 4 1 , a r é a l i s é c e t t e i d é e . D ' a p r è s u n g r a n d m é t a l l u r g i s t e a l l e m a n d , Fr i tz L u r m a n n , l ' é t u d e d e c e t t e q u e s t i o n d e s 
g a z o g c n K s a é té fa i te d ' u n e f a ç o n si c o m p l è t e par c e s n o v a t e u r s qu' i l s u f û t de l i r e l e u r s t r a v a u x p o u r c o n n a î t r e p r e s q u e 
c o m p l è t e m e n t l ' é ta t a e t u e l de l a q u e s t i o n . C'est d e 1841 a 1 8 i î q u ' E b e l m e n a fa i t e t p u b l i é s e s r e c h e r c h e s . 

EUELMEN, Annales des Mines, 1841 e t 1843 . 
V o i r a u s s i u n r é s u m é t r è s b i e n l'ait d e s t r a v a u x d ' E b e l m e n d a n s te m é m o i r e s u i v a n t . 

Furrz LUHMAXN, Elude sur les réactions chimiques s'occ.ompiissant dans les gazogènes iSlaid und Eisen, 1903, p . 434 
e t 515 ; — Moniteur scientifique de (Jucsncville, 4" s é r i e , t. X I X ( 1 " p a r t i e ) , j a n v i e r 1 9 0 â ] . 
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gaz f o u r n i s au g a z o g è n e a u n e i n f l u e n c e corré la t ive de la d u r é e du c o n t a c t e n t r e c e s gaz e t 

le c h a r b o n . Cette sur face do i t ê tre d 'autant p l u s g r a n d e q u e la p r e s s i o n d ' insuf f la t ion d e s 

gaz es t p l u s é l e v é e . E n p a r t i c u l i e r , l ' épa i s seur de la c o u c h e de c h a r b o n t r a v e r s é e d o i t ê t re 

suf f i sante . U n e é p a i s s e u r trop fa ib le se t radu i t par u n e c o m p o s i t i o n d é f e c t u e u s e du gaz sor

t a n t du g a z o g è n e et par u n e x c è s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e . 

Cette n é c e s s i t é d 'un b o n contac t en tre le c h a r b o n i n c a n d e s c e n t et l e s gaz. i n s u f f l é s 

e n t r a î n e c e t t e autre c o n d i t i o n q u e ces gaz doivent traverser la masse totale, du combustible. 

S'i ls g l i s s e n t l e l o n g des paro i s du g a z o g è n e ou s' i ls s ' é c h a p p e n t par d e s c h e m i n é e s 

f o r m é e s a u s e i n d e l à m a s s e i n c a n d e s c e n t e , la c o n d i t i o n de c o n t a c t d e t o u t e la m a s s e d'air 

et de v a p e u r d'eau a v e c le c h a r b o n i n c a n d e s c e n t n'est pas r é a l i s é e , et le gaz o b t e n u e s t t rop 

r i c h e e n é l é m e n t s n o n c o m b u s t i b l e s . 

c) L e s r é a c t i o n s (III] et (IV) n e p e u v e n t se p r o d u i r e q u e si la t e m p é r a t u r e à l a q u e l l e e s t 

porté l e c h a r b o n e s t s u f f i s a m m e n t é l e v é e ; elles sont d'ailleurs favorisées par une élévation de. 

température. 

U n e a l l u r e p l u s c h a u d e d a n s la m a r c h e du g a z o g è n e p e r m e t d o n c de p r o d u i r e u n gaz 

p l u s r i c h e e n o x y d e de c a r b o n e et e n h y d r o g è n e . 

6. C o m m e n t v a r i e l a c o m p o s i t i o n d u g a z p r o d u i t l o r s q u ' o n f a i t v a r i e r l a 

t e n e u r e n v a p e u r d ' e a u d u m é l a n g e d ' a i r e t d e v a p e u r i n s u f f l é d a n s l e g a z o 

g è n e . — Il e s t i n t é r e s s a n t de s a v o i r c o m m e n t , à u n e t e m p é r a t u r e d é t e r m i n é e et p o u r u n e é p a i s 

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

d u g a z p r o d u i t par l e p a s s a g e à u n e v i t e s s e c o n n u e d'un mélange en proportions variables d'air 

et de vapeur d'eau. C e s ( d o n n é e s p e r m e t t e n t e n e f f e t d e s a v o i r q u e l l e e s t , p o u r u n e a l l u r e d é t e r 

m i n é e du g a z o g è n e , la c o m p o s i t i o n la p l u s c o n v e n a b l e du m é l a n g e g a z e u x q u e l ' on d o i t i n -

suftler p o u r p r o d u i r e un gaz de p o u v o i r calorif ique m a x i m u m . Les e x p é r i e n c e s fa i tes d a n s le 

sens q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r n e s o n t pas n o m b r e u s e s , e t l es c o n d i t i o n s d a n s l e s q u e l l e s 

e l l e s ont é té e f f ec tuées m a n q u e n t u n p e u de p r é c i s i o n . C e p e n d a n t , d 'après c e r t a i n e s e x p é 

r i e n c e s de B u n t e , i n d i q u é e s par M. W i t z (M, l o r s q u e par k i l o g r a m m e de c o k e o n a j o u t e à l'air 

insuff lé des m a s s e s . d e v a p e u r d'eau v a r i a n t d e p u i s 0 j u s q u ' à 0 k B , 9 2 , l e s c o m p o s i t i o n s d u gaz 

produ i t v a r i e n t d a n s l es l i m i t e s i n d i q u é e s dans le t a b l e a u s u i v a n t . 

Q U A N T I T É 

D E V A P K L ' R D ' E A U 

par k i logramme de coke. 

C O M P O S I T I O N D U G A Z Q U A N T I T É 

D E V A P K L ' R D ' E A U 

par k i logramme de coke. CCÏ-2 co II A z 

ki logrammes pour 103 pour 100 pour 100 pour 100 

0,00 4.6 24,2 3,3 67,9 
0 , o l 7.0 . 17,6 9,1 64 ,3 
0,66 8.3 19,3 12,2 60,2 
0,71 9,0 18,4 12,9 59,7 
0,75 10.2 14.6 14,0 58,2 
0,86 12,0 12.0 15,8 60,2 
0,92 14,8 11,7 16.3 57,2 

Le p o u v o i r ca lor i f ique s u p é r i e u r d e s gaz e n g e n d r é s par 1 k i l o g r a m m e de c o k e p e u t 

(M W i t z , Moteurs à gaz et à pétrole, t. I, p . 171 ( P a r i s , B e r n a r d , 1903) . 
W i t z , les Meilleurs Gaz pauvres ( C o n g r è s de m é c a n i q u e t e n u à L i è g e , le 1 " j u i l l e t 1905) . 
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V a p e u r d 'eau p a r k i l o g r a m m e de coke . 
P o u v o i r calor i f ique s u p é r i e u r des gaz 

p r o d u i t s p a r 1 k i l o g r a m m e de c o k e . . 

f) 0 ^ , 3 1 0 0 l s , 6 6 0 0 k s , 7 1 0 0 ^ , 7 3 0 0*s ,860 

5,263 5,334 6,001 5,800 5,347 5,944 

0 l e ,920 

5,413 

La v a r i a t i o n u n p e u i r r é g u l i è r e de c e s p o u v o i r s c a l o r i f i q u e s m o n t r e qu' i l e s t diff ic i le de 

t i r er d e s r e n s e i g n e m e n t s p r o b a n t s de c e s e x p é r i e n c e s ; cependant il semble qu'il y ait avantagea 

mélanger à l'air insufflé de 6 0 0 à 9 0 0 grammes de vapeur d'eau par kilogramme de coke employé. 

Les d e u x t a b l e a u x q u i s u i v e n t m o n t r e n t a u s s i , d 'une m a n i è r e qualitative, qu ' i l y a a v a n 

t a g e , a u p o i n t de v u e du p o u v o i r ca lor i f ique d u gaz p r o d u i t , à insuff ler d a n s la c u v e du 

g a z o g è n e u n e q u a n t i t é c o n v e n a b l e de v a p e u r d'eau m é l a n g é e à l 'air . 

C o m m e le m e t t e n t en é v i d e n c e c e s r é s u l t a i s e x p é r i m e n t a u x , l'accroissement dans certaines 

limites de la proportion de vapeur deau existant dans le vent soufflé au gazogène augmente 

la proportion d'hydrogène et diminue la proportion d'oxyde de carbone. 

Mais u n e q u e s t i o n se p o s e i c i . Le c o n s t r u c t e u r de m o t e u r s à gaz d é s i r e - t - i l o b t e n i r un 

gaz p l u s r i c h e e n o x y d e d e c a r b o n e q u ' e n h y d r o g è n e ? 

M A R C H E A U C O K E , D ' A P R È S M . I . E N C A U C H E Z { ' ) 

C O M P O S I T I O N D U G A Z 
G A Z O G È N E S O U F F L É 

A S E C 

G A Z O G È N E S O U F F L É 

A V E C E X C È S - D E V A P E U R D ' E A U 

II 2 .10 0 / 0 
27 ,30 — 

3,50 — 
66,90 — 

0,30 — 

902 ca lo r i e s 

26,55 0 / 0 
18,29 — 
11,35 — 
43,55 — 

0,26 — 

1.270 ca lor ies 

C O 
2.10 0 / 0 

27 ,30 — 
3,50 — 

66,90 — 
0,30 — 

902 ca lo r i e s 

26,55 0 / 0 
18,29 — 
11,35 — 
43,55 — 

0,26 — 

1.270 ca lor ies 

C O 2 

2.10 0 / 0 
27 ,30 — 

3,50 — 
66,90 — 

0,30 — 

902 ca lo r i e s 

26,55 0 / 0 
18,29 — 
11,35 — 
43,55 — 

0,26 — 

1.270 ca lor ies 

Az 

2 .10 0 / 0 
27 ,30 — 

3,50 — 
66,90 — 

0,30 — 

902 ca lo r i e s 

26,55 0 / 0 
18,29 — 
11,35 — 
43,55 — 

0,26 — 

1.270 ca lor ies 

Cil", C2W 

2.10 0 / 0 
27 ,30 — 

3,50 — 
66,90 — 

0,30 — 

902 ca lo r i e s 

26,55 0 / 0 
18,29 — 
11,35 — 
43,55 — 

0,26 — 

1.270 ca lor ies 
P o u v o i r calorif ique s u p é 

r i e u r au m è t r e c u b e . . . . 

2 .10 0 / 0 
27 ,30 — 

3,50 — 
66,90 — 

0,30 — 

902 ca lo r i e s 

26,55 0 / 0 
18,29 — 
11,35 — 
43,55 — 

0,26 — 

1.270 ca lor ies 

M A R C H E A U C O K E , D ' A P R È S M . L E C O M T E ( 2 ) 

C O M P O S I T I O N E N V O L U M K S 

D U G A Z P R O D U I T 

E A U P A R K I L O G R A M M E D E C O K E 
C O M P O S I T I O N E N V O L U M K S 

D U G A Z P R O D U I T 
240 G R . D ' E A U 3.:)0 G R . D ' E A U 490 G R . D ' E A U 

H 
C O 
C O 2 

Az 
P o u v o i r calor i f ique s u p é 

r i e u r au m è t r e c u b e . . . . 

3,5 0 / 0 
26,0 — 

3,5 -
65,0 — 

1.041 ca lo r i e s 

11 0 / 0 
24 — 

6 — 
59 — 

1.091 ca lo r ies 

15 0 / 0 
23 — 
11 — 
31 — 

1.185 ca lor ies 

7. Teneur en hydrogène du gaz destiné à l'alimentation des moteurs. 

L ' h y d r o g è n e p o s s è d e v i s - à - v i s de l ' o x y d e de c a r b o n e l e s p r o p r i é t é s s u i v a n t e s , 

('î A . W I T / . , lue. cil. 

( U ) A . W I T Z , Inc. ciL 

être a u g m e n t é n o t a b l e m e n t par le fait de l ' i n j e c t i o n de l ' e a u , c o m m e le m o n t r e n t l e s n o m b r e s 

s u i v a n t s . 
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1° La température d'inflammation du mélange d'hydrogène et d'oxygène est notablement 

plus basse que celle du mélange d'oxyde de carbone et d'oxygène. 

D'après l e s d é t e r m i n a t i o n s de MM. Mal lard e t Le G h a t e l i e r l a t e m p é r a t u r e d ' i n f l a m 

m a t i o n du m é l a n g e d ' o x y g è n e et d ' h y d r o g è n e es t de 5 5 5 ° , t a n d i s q u e l a t e m p é r a t u r e 

d ' i n f l a m m a t i o n du m é l a n g e d ' o x y d e de c a r b o n e et d ' o x y g è n e es t d e 655° . 

L ' a d d i t i o n a u gaz t o n n a n t ( h y d r o g è n e -J- o x y g è n e ) d 'un v o l u m e m ê m e c o n s i d é r a b l e de 

gaz i n e r t e s modi f i e peu o u p o i n t la t e m p é r a t u r e d ' i n f l a m m a t i o n . Mais , a v e c l e s m é l a n g e s 

d ' o x y d e d e c a r b o n e et d ' o x y g è n e , l ' a d d i t i o n d 'une q u a n t i t é n o t a b l e de gaz c a r b o n i q u e 

paraît é l e v e r d 'une m a n i è r e s e n s i b l e la t e m p é r a t u r e d ' i n f l a m m a t i o n . 

2° Un mélange de gaz tonnant [ I I 2 - | - 0 ] fait explosion dans toute sa masse, dans un 

temps beaucoup plus court que le mélange CO + 0 ] . 

C'est u n fait qui r é s u l t e d e s n o m b r e u s e s e x p é r i e n c e s de MM. R e r t h e l o t et V i e i l l e ( 2 ) . L e s 

p r a t i c i e n s e x p r i m e n t ce fait e n d i s a n t q u e l e s g a z t rè s r i c h e s en h y d r o g è n e d o n n e n t s o u v e n t 

u n c o u p d u r et font c h o q u e r le m o t e u r . 

3° La vitesse de diffusion de Γ hydrogène dans un gaz est plus grande que celle de l'oxyde 

de. carbone, de sorte que son mélange avec l'air est plus rapide et que l'homogénéité du mélange 

combustible [ I I 5 -\- 0 ] est mieux assurée que celle du mélange combustible [CO -f- 0 ] . 

Il r é s u l t e de c e s r e m a r q u e s q u e l e c o n s t r u c t e u r de m o t e u r s à gaz d e m a n d e : ni trop 

a"hydrogène, afin q u e la m a c h i n e n e so i t pas trop d é l i c a t e ; ni trop peu, afin de c o r r i g e r l a 

p a r e s s e de l ' o x y d e de c a r b o n e à s ' e n f l a m m e r e t a c t i v e r a i n s i l ' a l l u m a g e . P r a t i q u e m e n t , la 

teneur en hydrogène doit être en volume de 1 5 à 2 0 0 / 0 environ. 

8. C o n s t a n c e d a n s l a c o m p o s i t i o n e t l e d é g a g e m e n t d u g a z f o u r n i p a r 

l e g a z o g è n e . — Enf in , p o u r l ' a l i m e n t a t i o n des m o t e u r s , l e gaz p r o d u i t par l e g a z o g è n e 

doi t avo ir une composition aussi constante que possible et un dégagement aussi uniforme 

que possible. 

D e s v a r i a t i o n s p e u v e n t se p r o d u i r e au m o m e n t o ù l 'on i n t r o d u i t d e s c h a r g e s f ro ides d e 

c o m b u s t i b l e , l o r s q u e ces c h a r g e s s o n t u n p e u c o n s i d é r a b l e s ; i l y a in térê t à e m p l o y e r 

d e s d i s p o s i t i f s d e c h a r g e m e n t p e r m e t t a n t d ' a n n i h i l e r o u de r é d u i r e c o n s i d é r a b l e m e n t de 

t e l l e s v a r i a t i o n s . 

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

l 'air et la v a p e u r d'eau. 

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

s u i v a n t e s r e l a t i v e s à la c o n s t r u c t i o n d e s g a z o g è n e s . 

9. I n v i t e r l e s p e r l e s d e c h a l e u r p a r r a y o n n e m e n t e t p a r c o n d u c t i b i l i t é . — 

1" Afin d'éviter le plus possible les pertes de chaleur par rayonnement et par conductibilité, il 

e s t b o n de d i s p o s e r , e n t r e l ' e n v e l o p p e e x t é r i e u r e en t ô l e o u e n fonte du g é n é r a t e u r e t la 

c h e m i s e ré frac ta i re e n c o n t a c t a v e c le f e u , u n e c o u c h e de m a t i è r e c a l o r i f u g e t e l l e q u e de 

l ' a m i a n t e ou du sab le (Vo ir la figure 4 1 , r e p r é s e n t a n t le g a z o g è n e Fichet etHeurtey). 

Certa ins c o n s t r u c t e u r s , c o m m e M. P i e r s o n , p r é f è r e n t i n t e r p o s e r u n m a t e l a s g a z e u x e n 

f a i s a n t c i rcu ler l e m é l a n g e d'air e t de v a p e u r d 'eau entre l e s d e u x e n v e l o p p e s . Cette c i r c u 

la t ion a p o u r a u t r e a v a n t a g e d'échauffer l e m é l a n g e a v a n t de l ' e n v o y e r s o u s la g r i l l e d a n s 

le g a z o g è n e (Voir fig. 3 9 ) . 

t 1 ) MALLAUD e t LE CHATELIER, Recherches expérimentales et théoriques sur la combustion des mélanges gazeux explo

sifs (Annales des Mines, 8 ° s é r i e , t. I V , 1S83). 
( 2 ) B E H T H E L O T e t V I E I L L E Comptes Rendus de l'Académie des Sciences, a n n é e 1 8 8 2 , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D a n s le g é n é r a t e u r Hille, l 'air s e u l e s t échauf fé par s o n p a s s a g e e n t r e l es d e u x e n v e 

l o p p e s . 

D a n s l e g a z o g è n e à a s p i r a t i o n DOIVSON, p r é s e n t é au c o n c o u r s des g a z o g è n e s t e n u à D e r b y , 

. l e 2 7 j u i n 1 9 0 6 , par la R o y a l A g r i c u l l u r a l S o c i e t y (Voir FIG. 4 0 ) , o n a d i s p o s é u n e g a r n i 

ture de f r a g m e n t s de c o k e e n t r e l ' e n v e l o p p e 

e x t é r i e u r e e t la c h e m i s e ré frac ta ire . On se sert 

de l ' é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e de ce c o k e p o u r 

v a p o r i s e r l ' eau et échauf fer l 'air . L'eau arr ive 

dans la par t i e s u p é r i e u r e d e l ' e n v e l o p p e du 

F I G . 39 . — C o u p e de g a z o g è n e P i e r s o n . 

A,Pn.ro i démontable par panneaux, avec soufflet de dilata
t ion en haut et regards ; — l i , Chambre de réchauffage 
de Fair in jecté; - G. Chemise réf racta i re ; - D, C u v e ; 
— E , G r i l l e ; — F , Trémie de chargement ; — I I , Sor 
tie du gaz produ i t ; — J , K, A r r i vée de l 'air insufflé. 

g a z o g è n e a u - d e s s u s de la g a r n i t u r e de 

f r a g m e n t s de c o k e ; c 'est a u i r a v e r s d e 

c e t t e g a r n i t u r e q u e se fait l ' a s p i r a t i o n d e 

l 'a ir et de la v a p e u r d 'eau . 

F i n . 40 . — G a z o g è n e à a s p i r a t i o n D o w s o n . 

1, Échappement des gaz pendant la mise en marche; — 2, E a u d'ali
mentat ion du scrubber ; — 3, E a u destinée à f ou rn i r la vapeur 
nécessaire au fonct ionnement du gazogène; — 4, Coke au travers 
duquel on fait passer l 'air et l'eau provenant de la partie supë-. 
r ieure (arrosage 3); — à, Entrée de l 'air ex té r ieu r ; i l va s'échauf
fer en passant au travers de la garni ture de cake ; — t>, Ven t i l a 
teur pour la mise en marche ; — 7. A i r et vapeur a r r i van t sous 
la gr i l le après avoir traversé la garn i ture de coke; — 8, Sort ie des 
gaz p rodu i ts ; ces gaz vont au scrubber. 

10. I n s u f f l a t i o n c e n t r a l e d e l ' a i r . 

— 2° La nécessité de faire traverser à l'air 

tonte la niasse du combustible chauffé a conduit, dans les gazogènes de grande section, à 

insuffler l'air au milieu de la cuve et au-dessus de la grille. L'air, qu i t e n d t o u j o u r s à s u i v r e l e s 

paro is , , e s t a ins i o b l i g é de t r a v e r s e r l e c o m b u s t i b l e . Eu o u t r e , i l s 'échauffe d a n s l e s s c o r i e s 

a v a n t d 'arr iver à la z o n e de c o m b u s t i o n et n e b r û l e pas l e s g r i l l e s , p u i s q u ' i l a b o u t i t a u -

d e s s u s . Le g a z o g è n e Fichct et Ileurtey [fig. 41) p r é s e n t e u n d i s p o s i t i f de ce g e n r e . L'air 

p é n è t r e s o u s p r e s s i o n d a n s l e cen tre d u g a z o g è n e par l e c o n d u i t v e r t i c a l K et par u n p r o 

l o n g e m e n t e n f o r m e de c h e m i n é e ; ce p r o l o n g e m e n t , q u i t r a v e r s e l a c o u c h e F de c e n d r e s e t 

de s c o r i e s pour a b o u t i r a u v o i s i n a g e de la z o n e L de c o m b u s t i o n , e s t p r o t é g é par un c h a 

p e a u e n a c i e r e n f o r m e de c h a m p i g n o n ; c e l u i - c i p e r m e t a l 'air de p a s s e r e t e m p ê c h e le 

c h a r b o n et l e s c e n d r e s de p é n é t r e r d a n s la t u b u l u r e . 

M. Lencauchez c o n s t r u i t a u s s i d e s g a z o g è n e s a v e c i n s u f f l a t i o n c e n t r a l e . La figure 4 2 

r e p r é s e n t e le s c h é m a de l 'un de ces g é n é r a t e u r s . A u l i e u de r e p o s e r s u r u n e g r i l l e , la c h a r g e 
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sit if l o r s q u e n o u s é t u d i e r o n s l e s g a z o g è n e s a l i m e n t é s a v e c des c h a r b o n s d o n n a n t n a i s s a n c e 

à u n e g r a n d e q u a n t i t é de p r o d u i t s v o l a t i l s . 

La d i s t r i b u t i o n u n i f o r m e de l'air au centre du c o m b u s t i b l e r é a l i s é e au m o y e n d ' u n e 

gr i l l e c o n i q u e se r e t r o u v e d a n s l e g a z o g è n e Crossley et Rigby (fig. 4 3 ) ; c o m m e d a n s le 

Lencauchez, l e c h a r b o n , p o u s s é v e r s l e s parois par l ' i n c l i n a i s o n de ce c ô n e , e m p ê c h e le 

p a s s a g e de l'air l e l o n g de c e s p a r o i s . 

11. S o u f f l a g e à v a p e u r e t s o u f f l a g e m é c a n i q u e . — I n j e c t e u r s d e v a p e u r s . 

— V e n t i l a t e u r s . — K x h a u s t e u r s . — 3 ° P o u r o b t e n i r u n e proportion constante entre l'air 

et la vapeur, o n u t i l i s e p a r f o i s , d a n s l e s g a z o g è n e s souff lés , un injecteur à vapeur a l i m e n t é 

de c o m b u s t i b l e s ' a p p u i e sur u n fort cône en fonte percé de trous , par l e s q u e l s p a r v i e n n e n t 

l'air et la v a p e u r d 'eau . D e u x p l a q u e s de g a r d e P, p e r c é e s de t r o u s , p e r m e t t e n t de d é t a c h e r 

les m â c h e f e r s et de les faire t o m b e r d a n s l e s b a s s i n s p lacés à la b a s e du g a z o g è n e eL f o r m a n t 

j o i n t s h y d r a u l i q u e s . Ces p l a q u e s P s o n t , e u ou tre , p a r c o u r u e s par u n e c i r c u l a t i o n d'eau 

f o u r n i s s a n t d e la v a p e u r a u foyer . Afin d'être b i e n certain q u e les gaz s o r t a n t du g a z o g è n e 

sont t o u s v e n u s e n c o n t a c t a v e c la part ie la p l u s c h a u d e du c o m b u s t i b l e d o n t l e g a z o g è n e 

est c h a r g é , o n fait la pr ise de gaz par u n e t u b u l u r e c e n t r a l e p l o n g e a n t d a n s la c h a r g e de 

c o m b u s t i b l e au n i v e a u d u c a r b o n e i n c a n d e s c e n t . N o u s v e r r o n s l ' i m p o r t a n c e de ce d i s p o 
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par u n e c h a u d i è r e i n d é p e n d a n t e du g a z o g è n e . On t r o u v e ce t i n j e c t e u r , q u i e s t s o u v e n t du 

type Koerting, d a n s la p l u p a r t des g a z o g è n e s d é r i v é s d i r e c t e m e n t des b r e v e t s D o w s o n . 

A v e c d e s a n t h r a c i t e s t rès p u r s , n e c o n t e n a n t p o u r a i n s i d i re p a s de c e n d r e s , le p r o c é d é 

d o n n e de b o n s r é s u l t a t s . T o u t e f o i s il n ' e n es t a i n s i q u e pour une seule allure ; s i la c o l o n n e 

de c o m b u s t i b l e d e v i e n t m o i n s p e r 

m é a b l e a u b o u t de q u e l q u e t e m p s , 

o u s'il y a d e s v a r i a t i o n s n o t a b l e s 

d a n s la p r o d u c t i o n d u g a z , la souf

f lerie à v a p e u r n e se c o m p o r t e p l u s 

b i e n . E n p a r t i c u l i e r , l o r s q u e l 'on 

veut forcer la p r o d u c t i o n d u gaz en 

a u g m e n t a n t l e déb i t de la souf f l er ie , 

on n e p e u t n a t u r e l l e m e n t y arr iver 

F i s . 43 . G a z o " C r o s s l e y e t K i g h y . 

Enveloppe pour réchauffer l 'air insufflé : - -
Socle de la gr i l le ; - 9, Bi l les sur les

quelles repose la gr i l le con ique ; — 12, P i 
gnon de la g r i l l e ; — 14 , Condui ts rie l'air 
insuf f lé; — lô , Man ive l le pour fa i re tourner 
la gri l le.; — 19, Sort ie des gaz p rodu i t s ; — 
21, T r o u s de t isnnnage. 

F i e . 4 2 . — G a z o g è n e souff le à v e n t i l a t e u r B u i r e - L e n c a u c h e z . 

q u ' e n e n v o y a n t u n e p l u s g r a n d e q u a n t i t é d e v a p e u r 

d a n s l 'a ir . Cette v a p e u r a dès l or s u n e t e n d a n c e à 

é t e i n d r e le f eu d a n s le bas du g a z o g è n e e t à reporter 

de p l u s e n p l u s h a u t la z o n e de c o m b u s t i o n . P e n d a n t 

q u e l q u e t e m p s , l e g a z es t p l u s r i c h e , car la p r o p o r t i o n 

d ' h y d r o g è n e d a n s l e gaz est e x a g é r é e , ce q u i d o n n e 

d 'a i l l eurs l i e u à d e s d é t o n a t i o n s b r i s a n t e s d a n s l e s m o 

t e u r s . M a i s b i e n t ô t l e f eu g a g n e la par t i e s u p é r i e u r e 

d e l ' a p p a r e i l ; la h a u t e u r de la c o l o n n e de c o m b u s t i b l e en i g n i t i o n d e v i e n t trop f a i b l e , il 

faut arrê ter p o u r v i d e r le g a z o g è n e et re t i rer l e s s c o r i e s a c c u m u l é e s d a n s la c u v e . 

Il n ' e s t pas n o n p l u s p o s s i b l e , a v e c ce g e n r e de souf f lage à v a p e u r , de r a l e n t i r trop la 

souf f l er ie ; il a r r i v e e n effet u n m o m e n t o ù l 'on n ' e n t r a î n e p l u s d'air. A u s s i , d a n s l e s i n s t i l 

l a t i o n s à c h a r g e v a r i a b l e a v e c souff ler ie à v a p e u r , le c h a u f f e u r n'a d'autre r e s s o u r c e , pour 

m a i n t e n i r s o n f eu e n b o n éta l e t g a r d e r u n gaz de c o m p o s i t i o n à p e u près c o n s t a n t e , que 

d e p e r d r e d a n s l 'a ir le gaz qu i n 'es t pas pris par la m a c h i n e ; c'est é v i d e m m e n t là u n p r o c é d é 

d e r é g l a g e d é f e c t u e u x . 
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iffage d 'un g a z o g è n e qui es t re s t é e n c o m b u s t i o n l e n t e P o u r l a m i s e en m a r c h e et le r é c h a u i 

p e n d a n t u n e l o n g u e p é r i o d e d'arrêt , 

il c o n v i e n t d ' e n v o y e r de l 'air c h a r g é 

le m o i n s p o s s i b l e de v a p e u r d ' eau . 

Or, n o u s v e n o n s d e le v o i r , i l e s t dif

ficile d'arriver à ce r é s u l t a t q u a n d 

l'air est. e n t r a î n é par u n i n j e c t e u r . 

• E n f i n , a v e c ce s y s t è m e , o n a tous 

les e n n u i s de l a c o n d u i t e d 'une p e t i t e 

c h a u d i è r e d o n t le r e n d e m e n t propre 

e s t en g é n é r a l d é t e s t a b l e . 

P o u r r e m é d i e r à c e s i n c o n v é 

n i e n t s , on a s u b s t i t u é au souff lage à 

v a p e u r l e soufflage mécanique o b t e 

n u au m o y e n d 'un ventilateur, d 'un 

exhausteur o u d ' u n e pompe de com

pression. U n e t e l l e m a c h i n e a joute u n e 

c o m p l i c a t i o n à l ' i n s t a l l a t i o n , p u i s 

qu'e l le n é c e s s i t e u n e t r a n s m i s s i o n de 

f o r c e ; m a i s e l l e d o n n e à l ' i n s t a l l a t i o n 

u n e c e r t a i n e é l a s t i c i t é de m a r c h e . 

T o u t e f o i s , d a n s ce cas e n c o r e , i l y a 

c er ta ines p r é c a u t i o n s à prendre pour 

l ' h u m i d i f i c a t i o n de l 'a ir souff lé . Il n e suffit p a s , par e x e m p l e , d e l a i s s e r c o u l e r de l ' e a u d a n s 

F i e G a z o g è n e souf f l é à v e n t i l a t e u r L e t o m b e . 

, F o v e r rectangulaire avec gr i l le vert icale permettant un facile décrassage à la ma in ; — 1)C, V e n t i l a t e u r avec réglage d u v e n t ; — 
1)" A j u t a g e d'arr ivée d'eau qu i va ê t r e pulvérisée dans le vent ; — K, Parois refractaires de la cuve avec enveloppe de sable; — 
K, Cuve cy l indr ique dont la hase est incurvée ab'n de rejeter le combustible vers la porte; — G , C h a r g e u r ; - H , Condui t p e r m e t 
t a n t l 'èchàppcment des gaz a l ' a i r ; — 1, B a r i l l e t ; — J , Laveu r à coke; K, É p u r a teur m é c a n i q u e t u r b i n a n t les gaz et les débar
rassant de leurs impure tés ; L , Gazomètre. 
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l e c e n d r i e r . En effet, l o r s q u e l e feu est c la ir , la v a p o r i s a t i o n es t c o n s i d é r a b l e , e t le gaz 

c o n t i e n t alors de fortes p r o p o r t i o n s d ' h y d r o g è n e dont n o u s a v o n s s i g n a l é p l u s h a u t l ' i n c o n 

v é n i e n t . L o r s q u e a u c o n t r a i r e l e feu se c o u v r e , la v a p o r i s a t i o n d e v i e n t fa ib le e t o n n'a p l u s 

q u ' u n gaz t rè s p a u v r e ; la t e m p é 

r a t u r e du foyer devie/nt trop é l e v é e , 

ce q u i d o n n e l i e u à la f o r m a t i o n de 

s c o r i e s t rès d u r e s , q u i e n r o c h e n t le 

f o y e r et q u ' o n n e p e u t a r r a c h e r le 

p l u s s o u v e n t qu'à c o u p s de r ingard 

et d e m a r t e a u . 

D a n s cer ta ins c a s , o n coiffe le 

g a z o g è n e d 'une sor te d e c h a u d i è r e 

à ba s s e p r e s s i o n , d a n s l a q u e l l e l 'air 

F I G . 4G. — G a z o g è n e K y n o c h , 

1 , Gône de dist i l lat ion chauffa par les gaz p rodu i t s ; — 2. Vapor isa teur 
à gradins chauffé par les gaz sortant du gazogène ; — 3, Entrée de 
l 'a i r ; cet orifice est fermé.pendant la mise en t r a i n ; — 4. Hobir.et 
pour laisser échapper les gaz dans l'atmosphère au moment de la mise 
en t r a i n ; — 5, Ar r ivée de l'eau qui tombe sur le vapor isateur à g ra 
dins ? ; pendant la mise en t ra in , la vapeur provenant de cette eau 
peut ar r iver sous la g r i l l e ; — (i, Sc . -ubber ;— 7, Pomme d'arrosoir du 
sc rubber ; — H, Chambre de détente; —i l , Vapor isateur ; — 10, Géné
ra teur de gaz pauv re ; — 11, Vent i la teur de mise en marche. 

p a s s e a v a n t s o n e n v o i d a n s l e foyer . A v e c ce d i spos i t i f , 

i l e s t e n c o r e diff ic i le d e m a i n t e n i r u n e p r o p o r t i o n c o n s 

t a n t e en tre l'air et Ja v a p e u r d ' e a u . E n effet , si u n e 

m a r c h e p e u c h a r g é e s u i t u n e m a r c h e très c h a r g é e , la 

q u a n t i t é d'air e n v o y é e au foyer d e v i e n t t rè s fa ib le par 

r a p p o r t à la q u a n t i t é de v a p e u r . 

Il e s t s o u v e n t pré férab le d ' e m p l o y e r l e p r o c é d é 

p r é c o n i s é par M. Le tombe. Le v e n t , souff lé par u n v e n 

t i l a t e u r , reço i t l 'eau n é c e s s a i r e à s o n h u m i d i f i c a t i o n par 

u n a j u t a g e spéc ia l qui fait q u ' o n o b t i e n t u n v é r i t a b l e 

b r o u i l l a r d par p u l v é r i s a t i o n de l ' e a u d a n s l 'air i n j e c t é . 

L o r s q u e la b o n n e propor t ion e s t o b t e n u e , u n d i s p o s i t i f c o n v e n a b l e m e n t d i s p o s é p e r m e t 

la p e r t e de l 'air c h a r g é d ' h u m i d i t é , au m o m e n t o ù u n e p r o d u c t i o n m o i n d r e de l ' appare i l est 

s u s c e p t i b l e de p r o d u i r e des v a r i a t i o n s . 

On p e u t , c o m m e d a n s le g a z o g è n e r e p r é s e n t é s u r la f igure 4 4 , fa ire p a s s e r ce t a ir h u m i d e 

d a n s u n s e r p e n t i n e n t o u r a n t la c u v e e t l o g é d a n s l ' e n v e l o p p e de s a b l e . Il suffit s o u v e n t 

d ' e n v o y e r d i r e c t e m e n t d a n s l e foyer ce m é l a n g e d'air et de v a p e u r d ' eau , c o m m e d a n s le 

g a z o g è n e r e p r é s e n t é sur l a figure 4 5 . 

U n p r o c é d é a n a l o g u e d ' h u m i d i f i c a t i o n de l'air se r e n c o n t r e d a n s l e g a z o g è n e à a s p i -

HonFielding. q u e n o u s d é c r i r o n s p l u s l o i n . 

F I G . 47 . — Gaz:ogène G u i l b a u d . 

V i s pour a l imenta t ion cont inue ; — 2 , B a c ; 
— ;1, Evacua t i on des scories dans le bac 2 ; 
— 4, Echappement des gaz produits ; — 
Ti, Serpent in pour échauffement de l'air 
soufflé par un ven t i l a teu r ; — fl, Gr i l l e ; 
— 7, A l imenta t ion d'eau entraînée par 
l 'air souff lé; — H, Corde ouv ran t l 'échap
pement à l 'air en 9 quand le gazomètre 
esl p le in ; — 10, V a l v e par laquel le on 
in t rodui t les copeaux et le b u s pour 
l 'al lumage : — 11, A i r et vapeu r a r r i van t 
sous la gr i l le fi; — 1'i, A i r soufflé par 
un vent i la teur ; — 13, Cheminée pour la 
mise en feu. 
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F I G . 4 8 . — G a z o g è n e G u i l h a u d . 

12. P r o d u c t i o n , d e l a v a p e u r . — N o u s v e n o n s de r e n c o n t r e r d i v e r s m o d e s de 

p r o d u c t i o n d e la v a p e u r . On p e u t employer . , p o u r l ' o b t e n i r , s o i t u n e chaudière indépendante 

du gazogène, chauf fée à l 'a ide d e s m e n u s q u e 

le c o m b u s t i b l e f o u r n i t , s o i t u n e c h a u d i è r e faisant 

partie du gazogène. Eu é t u d i a n t l e s g a z o g è n e s à 

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

de ces a p p a r e i l s d a n s l e s q u e l s la c h a u d i è r e es t 

p lacée à la partie supérieure de la cuve du généra

teur, ou autour de la gri lie c o m m e d a n s l e g a z o g è n e 

Pierson. 

T o u t e f o i s un g r a n d n o m b r e de c o n s t r u c t e u r s 

s u p p r i m e n t c e t t e c h a u d i è r e , c o m m e le fait M. Le-

tombe; d 'autres e m p l o i e n t u n d i spos i t i f t e l q u e ce lu i q u e n o u s r e n c o n t r e r o n s d a n s l e s 

g a z o g è n e s Fielding et Platt. 

D'autres enf in u t i l i s e n t , pour la v a p o r i s a t i o n d e l ' eau , so i t la c h a l e u r d é g a g é e par l e s gaz 

c h a u d s sor tant du g a z o g è n e ( g a z o g è n 3 Kynoch, fig. 4 6 ) , 

so i t la c h a l e u r d é g a g é e par la g r i l l e ( i n j e c t i o n d 'eau 

d a n s le f o y e r ) . 

13. E v i t e r l e s v a r i a t i o n s d e c o m p o s i t i o n d u 

f f a x a u m o m e n t d u c h a r g e m e n t d u c h a r b o n 

f r a i s . — 4° La c o m p o s i t i o n du gaz p r o d u i t par u n 

g a z o g è n e p e u t s u b i r d e s variations notables au moment 

des divers chargements de charbon frais (')'. 

11 sera i t , par s u i t e , t r è s b o n de r é a l i s e r u n char

gement continu du g a z o g è n e . 

On le réa l i s e a p p r o x i m a t i v e m e n t , c o m m e d a n s l e 

g a z o g è n e à a s p i r a t i o n Crossley et Rigby (qui s era décr i t 

p l u s l o i n , fig. 68 ) , en e m p l o y a n t u n e l o n g u e t r é m i e 

d a n s l a q u e l l e le c h a r b o n s é j o u r n e a v a n t de s ' é c o u l e r 

d a n s le g a z o g è n e . 

D o n s l e g a z o g è n e Guilbaud, o n a c h e r c h é à r é a l i 

ser l ' a l i m e n t a t i o n c o n t i n u e par l e b a s , so i t au m o y e n 

d 'une s e u l e v i s (fig- 4 7 ) , so i t , ce qui es t pré férab le , 

au m o y e n de d e u x v i s (fig. 48) t o u r n a n t d a n s d e u x 

c o n d u i t s dro i t s m o i n s s u s c e p t i b l e s d e s ' e n g o r g e r q u e 

le c o n d u i t c o u r b e de la l i gure 4 7 . 

A dé faut de d i spos i t i f s de c h a r g e m e n t c o n t i n u o u 

à p e u près c o n t i n u , i l est b o n d e faire l e s c h a r g e 

m e n t s à cour t s i n t e r v a l l e s et a v e c p e u de c h a r b o n à la 

fu is . D a n s l e s g a z o g è n e s à a s p i r a t i o n , l ' i n t e r v a l l e e n t r e 

F K ; . 4 9 . G a z o g è n e GriiTin. 

1, Commande du chargeur à noyau évidé ; mouve
ment produi t par le piston d'un petit cy l i nd re ; 
ce piston est acl ionné dans un sens par la près- ' 
siou de l 'échappement du moteur et dans l 'antre 
sens par un ressor t ; — 2, Al imentat ion d 'a i r ; 
— H, Sortie du gaz ; — 4, Regard ; — a, C o n 
duite d'air et de vapeur al lant au-dessous de la 
g r i l l e ; — 0. Par t ie v ide entourée par la paroi 
de la chaudière ; — 7, Chargeur ; — X, Chargeur 
rotat i f à noyau év idé; — ' J , Vu lan t permettant 
de manœuvrer le chargeur à la main au mo
ment de la mise en marche. 

l e s c h a r g e m e n t s es t d ' e n v i r o n d e u x h e u r e s . 

Ce c h a r g e m e n t se fait parfo is d 'une m a n i è r e a u t o m a t i q u e . 

L ' a l i m e n t a t i o n d u g a z o g è n e Griffin (fig. 49 ) se fait par u n r o b i n e t à q u a t r e c o m p a r t i -

[}) V o i r , à c e s u j e t , l e s e x p é r i e n c e s de E . M e y e r [Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, lS9fi, p . 1 2 3 9 e t 

1 3 0 4 ) . — H L ' G O GÜXOIVEK, Calcul et. Construction des moteurs à combustion, t r a d u c t i o n IJESMAREST ( P a r i s , Ch . U é r a n g c r , 

P - - 5 1 8 } . 
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F i e . 50 . — G a z o g è n e T r i u m p h . 

l a , l l \ TWuamos; — 1, 9, Palettes pour la d is t r ibut ion du combustible -, — 3, R a c l o i r ; — 4, Ent ra inement du raclo i r pou r le décras
sage: — . :), A r r i vée d'air et de vapeur d 'eau ; — fi, Bras soutenant les palettes 2, 2 pour la d ist r ibut ion du combust ib le; - 7, Con 
tact d'entraînement du rac lo i r I I ; — 8, Anneau enlrainé en même temps que le rac lo i r y. 

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

la c o u r s e d u p i s t o n es t r é g l a b l e . 

D a n s l e g a z o g è n e Triurnph [fig. 5 0 ) , la d i s t r i b u t i o n a u t o m a t i q u e du c o m b u s t i b l e s e fait 

p a r l e s b r a s 6 e n t r a î n a n t l e s p a l e t t e s 2 , 2. Cette d i s t r i b u t i o n e s t c o m m a n d é e par la d y 

n a m o i b . La d y n a m o \" c o m m a n d e l e d é c r a s s a g e , q u i s e fait a v e c l e r a c l o i r 3 e n t r a î n é e n 7 

a v e c l ' a n n e a u 8. L e s d y n a m o s 1" e t t b se r è g l e n t d e m a n i è r e à p r o p o r t i o n n e r l e d é c r a s s a g e 

à la g r a n d e u r de l ' a l i m e n t a t i o n . 

U n c e r t a i n n o m b r e d ' i n g é n i e u r s , p a r m i l e s q u e l s M. Jiildl, c r o i e n t , e n o u t r e , qu' i l y a 

grand avantage à ce que le charbon soit répandu dans l'intérieur du gazogène suivant une 

couche bien horizontale. I l s e s t i m e n t q u e , s'il y a p l u s de c h a r b o n d 'un c ô t é q u e de l ' a u t r e , 

o u s' i l y e n a p l u s sur l e s b o r d s q u ' a u m i l i e u , c e s i n é g a l i t é s v a r i a b l e s t e n d e n t à m o d i f i e r la 

m e n t s 8, a c t i o n n é m é c a n i q u e m e n t o u à la m a i n . C h a c u n d e s c o m p a r t i m e n t s c o n t i e n t e n v i r o n 

1 k i l o g r a m m e de c h a r b o n ; u n t o u r du r o b i n e t d o n n e e n v i r o n 4 k i l o g r a m m e s de c h a r b o n , 

ce q u i suffit , a v e c u n g a z o g è n e de 3 0 c h e v a u x , à s o n e n t r e t i e n e n m a r c h e f e r m é e p e n d a n t 

u n e n u i t . Le c h a r g e u r 8 est c o m m a n d é par u n p i s t o n a v e c c l i q u e t l e f a i s a n t t o u r n e r d'un 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



h a u t e u r d e s c o u c h e s des c h a r b o n s t r a v e r s é s , à i n f l u e n c e r a i n s i la r i c h e s s e du gaz p r o d u i t et 

à p r o d u i r e des c h e m i n é e s e n c o r e p l u s n u i s i b l e s . 

D a n s le g a z o g è n e Genty (fig. 7 0 ) , o n s'efforce, a u c o n t r a i r e , de d i s t r i b u e r le c o m b u s 

t ib le à l a p é r i p h é r i e de la c u v e du g a z o g è n e . Le c o m b u s t i b l e , c h a r g é d a n s la t r é m i e p, 

t o m b e d a n s u n e c o r n u e m é t a l l i q u e r d i s p o s é e a u - d e s s u s du c ô n e d é f l e c t e u r s . L e c o m b u s 

t ib le g l i s s a n t s u r la surface i n c l i n é e de ce c ô n e se t r o u v e d i s t r i b u é à la p é r i p h é r i e de l a 

c u v e g e n p a s s a n t e n t r e quatre c o n d u i t s i n c l i n é s -t, par l e s q u e l s le gaz se d é g a g e v e r s l e 

h a u t de l ' a p p a r e i l . 

F i o . 51. — G a z o g è n e G r i c e . 

Réservo i r en communicat ion avec une dér ivat ion de Pëehappement du moteur ; — 2. Dér ivat ion de l 'échappement du mo teu r ; — 
.'î, Communica t ion du réservoi r 1 avec les tubes de ta chaudière dans lesquels est refoulée par l 'échappement du moteur l 'eau ve
nant du réservoi r 1; — 4 , Communicat ion de ït avec le surchautreur II, h;. — :i, Tubes de chaudière alimentés par l'eau du 
réservoir t ; — b\ Surchauf feur : — 7, Gr i l le à barreaux tournants avec dents à joints rompus br isant les scor ies; — 8, K e f r o i -
d isseur ; — fi, L a v e u r ; — 10, Ar roso i r du scrubber ; — 11, Sorubber ; - - l'i, T u v a u garant i par le capuchon 13; — 13, Capuchon 
protégeant les tubes 12 de l'eau qui tombe de 11 ; à leurs bases se trouvent des toiles métall iques au travers desquelles le gaz passe, 
en abandonnant des impuretés; — 14, A u moteur : — lé, Gaz venant du gazogène; — lu , En t rée de l'eau au surchau t ïeur ; cette 
eau v ient de la chaudière à par le conduit 4; — 17, Entrée de l 'air. 

À part ir de la b a s e du c ô n e et a u - d e s s o u s de c e l u i - c i , le c o m b u s t i b l e f o r m e , par é b o u l e -

m e n t n a t u r e l , u n t a l u s c i rcu la ire c o n s t i t u a n t u n e c o n c a v i t é o p p o s é e a u c ô n e . C'est d a n s la 

c a p a c i t é a i n s i c o n s t i t u é e q u e l e gaz p r o d u i t s e d é g a g e du c o m b u s t i b l e qu i r e m p l i t la c u v e g. 

Par s u i t e de ce t t e d i s p o s i t i o n , l ' é p a i s s e u r de c o m b u s t i b l e à t r a v e r s e r à par t i r de la 

g r i l l e e s t b e a u c o u p p l u s ' f a i b l e a u centre qu'à la c i r c o n f é r e n c e de la c u v e g\ la c o m b u s t i o n es t 

a lors b e a u c o u p p l u s a c t i v e a u cen tre du g a z o g è n e q u ' a u v o i s i n a g e d e s p a r o i s r e f r a c t a i r e s , 

d o n t l a t e m p é r a t u r e se t r o u v e a ins i m o d é r é e . 

D'autre part , l ' a l i m e n t a t i o n e n c o m b u s t i b l e n e u f a y a n t l i e u le l o n g des p a r o i s , t a n d i s 

que la c o n s o m m a t i o n d u c o m b u s t i b l e se fait s u r t o u t au c e n t r e , c 'est d a n s l a r é g i o n c e n t r a l e 

q u e les c e n d r e s e t m â c h e f e r s se r a s s e m b l e n t , et il n e s 'en f o r m e p o u r a ins i d ire pas le l o n g 

d e s paro i s . D ' a i l l e u r s , c o m m e il a é t é e x p l i q u é p l u s h a u t , la t e m p é r a t u r e le l o n g d e s paro i s 

est m o d é r é e , et l ' a d h é r e n c e d e s m â c h e f e r s sur l e s m a t é r i a u x re frac ta i re s n e p e u t pas se 

p r o d u i r e . 
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la- co rnm-u. . 1 t^i-it-a r 1. ¿¿0 lot-
CÔH'S avec £tx--trémie 

14. Décrassage mécanique par sole tournante. — 5° Le c o m b u s t i b l e c o n t i e n t 

t o u j o u r s dos c e n d r e s q u i s ' a c c u m u l e n t à la 

part ie i n f é r i e u r e et qu ' i l c o n v i e n t d ' e n l e v e r , 

so i t p o u r n e pas e m p ê c h e r l ' a r r i v é e de l'air 

a u - d e s s o u s de la g r i l l e , so i t p o u r m a i n t e n i r 

l e m ê m e r é g i m e de c o m b u s t i o n d a n s le g a z o 

g è n e l o r s q u e l ' arr ivée de l 'air s e fait a u -

d e s s u s de la g r i l l e . 

Cet te o p é r a t i o n , d i te du décrassage, do i t 

p o u v o i r se faire e n c o u r s de m a r c h e s a n s 

modi f i er la c o m p o s i t i o n du g a z , so i t par s u i t e 

d a n r e f r o i d i s s e m e n t de la z o n e i n c a n d e s 

c e n t e , s o i t p a r s u i t e de l ' i n t r o d u c t i o n d 'un 

e x c è s , d'air n u i s i b l e , so i t e n c o r e par la s u s 

p e n s i o n m o m e n t a n é e de l ' i n j e c t i o n de v a 

p e u r . 

A ce t é g a r d , l e s a p p a r e i l s a d é c r a s s a g e 

m é c a n i q u e , à g r i l l e m o b i l e o u à s o l e tour 

n a n t e , p r é s e n t e n t l ' a v a n t a g e de p o u v o i r faire 

t o m b e r les c e n d r e s s a n s c h a n g e r l e r é g i m e 

de f o n c t i o n n e m e n t de l ' appare i l . T o u t e f o i s i l 

i m p o r t e de r e m a r q u e r q u e l e c h a r b o n e m 

p l o y é do i t être de q u a l i t é s u p é r i e u r e , qu' i l n e 

doi t pas d o n n e r d e s s c o r i e s c o l l a n t e s et d u r e s . 

D a n s ce c a s , e n effet, la g r i l l e t o u r n a n t e se 

t r o u v e r a p i d e m e n t i m m o b i l i s é e e t d e v i e n t u n e 

g è n e p o u r le s e r v i c e du g a z o g è n e . U n e g r i l l e 

v e r t i c a l e [ g a z o g è n e Letombe (fig. 44 e t 45 ) ] 

e. 

chaire 

lancée juz-eleMOLi-S 

t£sJji^U&l- IcjètL.jr***'• 

F m . 52 . — G é n é r a t e u r P i c r s o n . 

es t s o u v e n t pré férab le p o u r r é a l i s e r u n fac i le d é c r a s s a ^ 

Le g a z o g è n e Fichet-Heurtey 

(fig- 41) p r é s e n t e u n e gr i l l e tour

n a i l l e . La m a n i v e l l e E p e r m e t d e 

fa ire t o u r n e r la so l e G' p o r t é e s u r 

u n r o u l e m e n t à b i l l e s . 

Le g a z o g è n e Crossley-Rigby 

IJig. 43) c o m p o r t e u n d i spos i t i f a n a 

l o g u e . La g r i l l e c o n i q u e r e p o s e 

sur d e s b i l l e s i n d i q u é e s 9 s u r l a 

f igure 4 3 , et p e u t ê tre f a c i l e m e n t 

t o u r n é e par l a m a n i v e l l e 1 5 , p a r c e 

q u ' e l l e n e s u p p o r t e p l u s q u ' u n e 

p o r t i o n du p o i d s d u c o m b u s t i b l e , 

d o n t la m a j e u r e p a r t i e r e p o s e s u r 

le fond du g a z o g è n e . Le p i g n o n 1 2 , 

q u i t r a n s m e t à la g r i l l e l e m o u v e 

m e n t de la m a n i v e l l e 1 5 , e s t ra 

fra îch i par l 'appel d e l 'air e n 8 . 

Kio. H3. — Gazogène Hind ley. 

1, Héchauff 'eur d 'a i r ; — 2, Al imentat ion d'eau de la chaudière. 
t irage pour l a mise en marche ; 
cendrier ; — b, Gaz . 

3, T u y a u de 
T u y a u conduisant l'excès d'eau au 
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D a n s le g a z o g è n e à a s p i r a t i o n Griee (fig. 5 1 ) , la g r i l l e 7 e s t à b a r r e a u x t o u r n a n t s a v e c 

dent s à j o i n t s r o m p u s b r i s a n t l e s s c o r i e s . 

15. L e s c e n d r e s n é c e s s i t e n t , u n r é g l a g e d e l ' a l l u r e p l u s o u m o i n s c h a u d e 

d u g a z o g è n e . — I n f l u e n c e d e l ' a t t a q u e d e s g r i l l c ^ s p a r l e s c e n d r e s . — 6° L e s 

c e n d r e s n é c e s s i t e n t u n r é g l a g e de l ' a l lure p l u s o u m o i n s c h a u d e d u g a z o g è n e et , p a r s u i t e , 

de la q u a n t i t é d 'eau i n j e c t é e a v e c l 'air. E n effet, 

ces c e n d r e s f o n d e n t à d e s t e m p é r a t u r e s v a r i a b l e s 

qui s o n t c o m p r i s e s en tre 1 . 0 0 0 e t l . 3 0 0 3 . S i l ' a l l u r e 

du g a z o g è n e e s t chaude, s i la t e m p é r a t u r e de c o m 

b u s t i o n s ' é l è v e a u - d e s s u s d e 1.400", c e s c e n d r e s 

f o n d e n t , s e c o m b i n e n t a v e c l e fer d e s g r i l l e s et 

l ' a l u m i n e d e s p a r o i s ré fracta ires p o u r former d e s 

s i l i ca te s d o u b l e s d ' a l u m i n e et de c h a u x o u de fer 

f u s i b l e s , c ' e s t - à - d i r e d e s mâchefers; ces c e n d r e s 

f u s i b l e s p e u v e n t n u i r e à la c i r c u l a t i o n de l'air e n 

e m p â t a n t l e s c o u c h e s d e c o m b u s t i b l e . S i l 'a l lure 

du g a z o g è n e e s t froide, cas a u q u e l o n in jec te u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d e v a p e u r d ' e a u , i l n e se. produi t 

pas de m â c h e f e r s ; l e s c e n d r e s t o m b e n t en p o u s 

s i è r e . 

Il r e s s o r t d e ce q u e n o u s v e n o n s d e d ire q u e 

l 'on a i n t é r ê t à e m p l o y e r d a n s l e s g a z o g è n e s d e s 

c o m b u s t i b l e s f o u r n i s s a n t p e u de c e n d r e s . A ce t i t r e , 

le c h a r b o n de bo i s d'abord, p u i s l ' a n t h r a c i t e a n g l a i s 

ou a m é r i c a i n se p l a c e n t a u p r e m i e r r a n g . Le c o k e 

c o n s e r v e t o u t e la c e n d r e de la h o u i l l e qu i a serv i à 

le p r é p a r e r ; il e s t e n g é n é r a l a s s e z c e n d r e u x , et i l 

y a a v a n t a g e à le l aver . 

D'ai l leurs , c e t t e a c t i o n n u i s i b l e des c e n d r e s 

sur l e s p a r o i s ré f rac ta i re s du g a z o g è n e a c o n d u i t 

q u e l q u e s i n g é n i e u r s , p a r m i l e s q u e l s M. Deschamps, à c o n s t r u i r e d e s g a z o g è n e s d é p o u r v u s 

de g a r n i t u r e r é f r a c t a i r e ; n o u s é t u d i e r o n s p l u s l o i n u n t y p e de c e s g a z o g è n e s . 

L'attaque des grilles par les cendres rend indispensable un autre mode de construc

tion des gazogènes. L e s g r i l l e s d o i v e n t être a m o v i b l e s e t d ' u n a c e è s fac i l e p o u r p e r m e t t r e 

de l e s r e m p l a c e r é v e n t u e l l e m e n t ; l e s g r i l l e s f o r m é e s de b a r r e a u x i n d é p e n d a n t s p a r a i s s e n t à 

ce p o i n t de v u e préférables^ D a n s l e s g é n é r a t e u r s d o n t l e c e n d r i e r f o r m e c u v e t t e c o n t e n a n t 

de l ' eau , l e s g r i l l e s et la b a s e de la c o r n u e s o n t m o i n s e x p o s é e s à être b r û l é e s q u e d a n s l e s 

g é n é r a t e u r s à c e n d r i e r s e c . D a n s c e r t a i n s g a z o g è n e s , o n a m ê m e s u p p r i m é l e s g r i l l e s [ g a z o g è n e 

Taylor (fig. 55 ) ; g a z o g è n e Pierson (fig. 5 2 et 65) ; g a z o g è n e Delion et Lepeu (fig. 7 4 ) ] . Le 

c o m b u s t i b l e es t m a i n t e n u d a n s l a c o r n u e par l e s c e n d r e s , q u i s ' é t a l e n t e n c ô n e à la b a s e s u r 

u n e t ô l e a c c e s s i b l e p o u r l e n e t t o y a g e e t d e s c e n d e n t g r a d u e l l e m e n t . Le g é n é r a t e u r Pierson 

(fig. 52) es t m u n i , e n g u i s e de r i n g a r d , d 'une b r o c h e cen tra l e q u i , m a n œ u v r é e à l 'a ide d ' u n 

l e v i e r , p e r m e t de p i q u e r l e feu p a r - d e s s o u s s a n s é t e n d r e à l ' excès l e c ô n e de c e n d r e s . 

D a n s u n cer ta in n o m b r e d 'appare i l s ( g a z o g è n e Hindleg, fig. 53 ) m u n i s d 'une g r i l l e , il e x i s t e 

u n i n t e r v a l l e e n t r e c e l l e - c i e t le s u p p o r t de la c o r n u e . Cette d i s p o s i t i o n , qu i fac i l i t e l e d é c r a s 

s a g e , para î t é g a l e m e n t a v a n t a g e u s e e n ce s e n s q u ' e l l e c o n t r i b u e à n e l a i s s e r p a s s e r d a n s le 

GAZ PAUVRES. 8 

F I G . K4. — G é n é r a t e u r Cat ier . 

a, A r r i v é e d ' a i r ; — 6, G r i l l e ; — c. P l a t e - f o r m e m o 
b i l e s u p p o r t a n t l a g r i l l e b ; — d, C h a u d i è r e à t u b e s 
d ' e a u ; — k. A l i m e n t a t i o n d ' e a u d e l a c h a u d i è r e ; 
— I, C h a u d i è r e a n n u l a i r e ; — m. C o m m u n i c a t i o n 
d e s d e u x c h a u d i è r e s l e t à ; — n, C o m m u n i c a t i o n 
a v e c l ' a t m o s p h è r e : — o , R é c i p i e n t p o u r l ' e a u d e 
c o n d e n s a t i o n ; JD, S u r c h a u f f e u r d e l a v a p e u r ; — q, 
H o b i n e L s d e r é g l a g e d e l 'a ir e t d e l a v a p e u r d ' e a u . 
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cendrier que les cendres complètement brûlées et k l'état pulvérulent. Elle permet, en 
outre, d'employer une grille à grande surface, favorable au passage du mélange d'air et de 
vapeur. Dans le gazogène Caiie.r {fig. 5 4 ) , la hauteur de la grille est réglable suivant la 
marche du gazogène et la nature du combustible employé. 

16. G r o s s e u r c o n v e n a b l e d e s m o r c e a u x d e c o m b u s t i b l e . — 7° Les inconvé
nients que peut présenter la fusibilité des cendres sont surtout considérables dans les gazo

gènes à aspiration, où le moteur ne 
peut, par son appel, produire qu'une 
faible dépression. Pour la même rai
son, il importe que les morceaux de 

charbon ne soient pas trop petits, afin 
de ne pas opposer au passage de l'air 
et du gaz produit une résistance nui
sible. 11 faut d'ailleurs concilier cette 
condition avec la nécessité de ne pas 
payer trop cher le combustible. Les 
morceaux de 1 5 à 3 0 millimètres con

viennent très bien pour ces généra

teurs; ils représentent k peu près la 
grosseur d'une noisette. Les charbons 
criblés sont donc k employer de pré
férence aux autres. 

iOjJi >rÙaèruA 

Fit;. 53. — Gazogène Tay lo r â aspiration. 
A , T r é m i e d e c h a r g e m e n t ; — a, L e v i e r d e m a n œ u v r e d u t i r o i r d e i a t r é 

m i e d e c h a r g e m e n t ; — C. C ô n e d e d e s c e n t e d u c h a r b o n ; — E , C h a m b r e 
d a n s l a q u e l l e d é b o u c h e n t l ' a i r e t l a v a p e u r . 

17. R é c u p é r a t i o n d e s c h a 

l e u r s p e r d u e s p a r l e s g u x d e 

y a x o g è n e d e s t i n é s à l ' a l i m e n 

t a t i o n d e s m o t e u r s . — 8" La tem
pérature des gazogènes est difficile à 
déterminer. 

En général, dans, les gazogènes 
fonctionnant au coke, on estime k 
1 .000° la température au bas de la 

cuve; elle s'élève à 1 . 300° à quelques cenlimètres en dessus, pour tomber à 5 0 0 ° ou 
600° au haut de la cuve; les gaz s'échappent donc k des températures voisines de 5 0 0 

k 600° . Ges températures varient d'ailleurs beaucoup avec les conditions de marche, 
la quantité d'eau injectée, la surchauffe de l'air ou de la vapeur. 

D'autre part, lorsque les gaz produits doivent alimenter un moteur, il faut les refroidir. 

On profite de cette nécessité pour employer la chaleur dégagée par ces gaz, soit à 
échauffer l'air, soit à produire ou à surchauffer la vapeur d'eau nécessaire au gazogène. On 
obtient ce résultat, soit en mettant une chaudière annulaire autour de la trémie, en haut 
du gazogène; soit en plaçant cette chaudière, en tubes pendentifs, dans la conduite de 
gaz, k l'entrée de l'échangeur, comme dans l'appareil Fichel et Heurtey {fig. 41) ; soit en 
faisant une petite chaudière extérieure, k tubes de fumée traversés par les gaz, comme dans 
le gazogène Taylor (fig. 5 5 ) . 

18. É p u r a t i o n d u g a z . — I m p o r t a n c e d e c e t t e é p u r a t i o n . —- Le refroidisse
ment des gaz avant leur arrivée au moteur est complété dans une colonne à coke ou scrubber. 
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Cet a p p a r e i l a a u s s i p o u r b u t d e re ten ir l e s p o u s s i è r e s l o u r d e s q u i p e u v e n t être e n t r a î n é e s . 

Mais l e s gaz p r o d u i t s a v e c l e s m e i l l e u r s a n t h r a c i t e s c o n t i e n n e n t parfo i s d e s t r a c e s d e 

g o u d r o n s q u i s o n t su f t i san te s p o u r e n t r a v e r la m a r c h e des m o t e u r s e n c o l l a n t la s o u p a p e 

d ' a d m i s s i o n . D 'après M. Lencauchez ( M , il suffit s o u v e n t de t r a c e s i n f i n i t é s i m a l e s de g o u d r o n , 

so i t 0 K r , 0 4 5 ( q u a r a n t e - c i n q m i l l i è m e s de g r a m m e ) par m è t r e c u b e , p o u r a r r ê t e r u n m o t e u r 

à g a z d e 3 0 0 c h e v a u x , et c e l a e n q u e l q u e s h e u r e s d e m a r c h e . 

F I G . 5G. — G é n é r a t e u r à a s p i r a t i o n F é t u - D e f i z e . 

F , En t rée de l 'a i r ; — V , Chaudière chauffée, par les gaz sortant d u générateur ; — E , Enve loppe dans laquelle se rend l 'air chargé 
de vapeur d'eau ; i l se réchauffe au contant de Ο ; — R"2, Koh ine t de communicat ion de l 'enveloppe Ε avec le surchauffeur C ; — 
C , Surchau i ïeu r en tnurant, le loyer ; — O, Sort ie du mélange d'air et de vapeur d'eau ; arr ivée de ce mélange à la gr i l le ; — K, T r o p -
p le in maintenant le n iveau de f eau dans le vaporisateur V ; l'eau venant du trop-plein est ramenée dans l 'enveloppe Ε et de là 
dans le surchauf feur et le cendrier ; — A , Cuve du générateur ; T . T rémie de chargement ; - G , T u y a u de sortie des gaz ; — R i , R o 
binet de communicat ion avec le tuyau de dégagement à l 'a ir pendant l 'a l lumage; - R 1 , Robinet de communicat ion avec le vent i 
lateur pour l 'al lumage ; — b ι, r. Robinets de purge ; — S, Condui te des gaz au scrubber ; — l i , Scrubber ; - P, Boîte à chicanes ; 
— D, Sépara teur ; — t, T u y a u d'écoulement de l'eau venant de la boite à chicanes; — R 3 , a. Robinet et t uyau d'écoulement de 
l'eau sortant de la partie infér ieure du scrubber. 

A u s s i V épuration du gaz destin/; à Γ alimentation d'un moteur est-elle tout à fait ca

pitale. C'est s u r e l l e q u e l e s c o n s t r u c t e u r s d o i v e n t por ter l e u r a t t e n t i o n ; d 'une b o n n e é p u 

r a t i o n d é p e n d e n effet s o u v e n t l e s u c c è s d ' u n e i n s t a l l a t i o n d e g a z o g è n e s à gaz p a u v r e . Il 

n e faut d o n c pas c r a i n d r e d e d o n n e r u n e c e r t a i n e e x t e n s i o n a u x a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n . 

L e s s c r u b b e r s n e s o n t pas t o u j o u r s suf f i sants p o u r a s s u r e r la b o n n e m a r c h e d 'un g é n é r a 

t e u r a l i m e n t é a l ' a n t h r a c i t e c o n t e n a n t ? à 8 0 / 0 d e m a t i è r e s v o l a t i l e s . 

D a n s l e g a z o g è n e Fétu-befize (fig. 5 6 ) , l e s c r u b b e r Β e s t s u i v i d 'un é p u r a t e u r f o r m é 
d ' u n e b o î t e à c h i c a n e s Ρ et d 'un s é p a r a t e u r D. Le gaz v e n a n t du s c r u b b e r r e n c o n t r e u n e 
s é r i e d e p a l e t t e s e n t ô l e m i n c e e t l i s s e , d o n t u n e m o i t i é e s t c o u l é e d a n s la bo î te e t d o n t l ' a u t o j 
m o i t i é e s t fixée a u c o u v e r c l e . L e s pa l e t t e s du c o u v e r c l e g l i s s e n t d a n s d e s r a i n u r e s l a t é r a l e s 
de la bo î t e ; e l l e s c o n s t i t u e n t des t i ro irs a m o v i b l e s f a c i l e m e n t n e t t o y a b l e s . L e s p a s s a g e s e n t r e 

( ' ) A . LENCAUCHEZ, Etudes sur divers gaz combustibles, 2= p a r t i e (Par i s , B e r n a r d T i g n o l , p . 83) . 
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l e s pa l e t t e s s o n t p r o p o r t i o n n é s de t e l l e m a n i è r e q u e la force v i v e du gaz a u travers d e l ' a p p a 

re i l so i t suf f i sante p o u r l a n c e r c o n t r e l es p a l e t t e s , d a n s l e s 

c h a n g e m e n t s d e d i r e c t i o n , l e s p o u s s i è r e s e t a u t r e s i m p u 

r e t é s . U n filet d 'eau a r r i v e à la p a r t i e s u p é r i e u r e e t 

s ' é c o u l e e n e n t r a î n a n t l e s d é p ô t s s u r l e s p a l e t t e s . 

Le g a z o g è n e souff lé Letomhe (fig. 4 5 ) p r é s e n t e a p r è s le 

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

l e s gaz e t à l e s d é b a r r a s s e r d e l e u r s i m p u r e t é s . 

M a l g r é t o u s l e s s o i n s d o n n é s p o u r la b o n n e é p u r a t i o n 

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

des g o u d r o n s . C'est p o u r q u o i M. Lencauchez (') c o n s i d è r e 

q u ' u n dégoudronneur de soupape 

d'admission est i n d i s p e n s a b l e à 

t o u t m o t e u r b i e n c o n s t r u i t . 

Le p é t r o l e é p u r é du c o m 

m e r c e , dit pétrole lampant, e s t 

le m e i l l e u r a g e n t de n e t t o y a g e 

d e s p i è c e s e n g l u é e s de g o u d r o n . 

11 e s t d o n c i m p o r t a n t q u ' u n e bo î t e 

à c l a p e t o u s o u p a p e p u i s s e r e c e 

v o i r du p é t r o l e . L e s f igures 5 7 

h 5 9 r e p r é s e n t e n t u n e boite d e 

s o u p a p e d ' a d m i s s i o n d 'un m o t e u r 

à gaz a v e c d é g o u d r o n n e u r m é c a 

n i q u e e t c h i m i q u e L e n c a u c h e z . 

U n r é c i p i e n t F (qu i a la f o r m e 

e x t é r i e u r e d 'un g r a i s s e u r de m a 

c h i n e à v a p e u r ) c o n t i e n t du p é 

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

p é t r o l e , u n r o b i n e t d ' é c o u l e m e n t de ce p é t r o l e d a n s la bo î t e 

à c l ape t , u n e a i g u i l l e de r é g l a g e 

d ' é c o u l e m e n t d u p é t r o l e , u n t u b e 

d e c o m m u n i c a t i o n de p r e s s i o n 

pour é v i t e r l e s c h o c s e t p r e s s i o n s 

a n o r m a l e s s u r l e p é t r o l e d a n s le r é c i p i e n t . La t i g e du c l a p e t 

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

a u p r e m i e r , i n t r o d u i t d u pé tro l e d a n s sa d o u i l l e , p o u r d i s 

s o u d r e l e g o u d r o n e t l e fa ire p a s s e r a u c y l i n d r e , o ù i l e s t 

b r û l é a v e c l e gaz m o t e u r . 

L e s f igures 5 7 et 5 9 font a u s s i v o i r u n e r o u e à r o c h e t 

q u i , par r o t a t i o n , p r o d u i t le r o d a g e s a n s u s u r e e t u n b o n 

d é g o u d r o n n a g e . 

F I G . 57. — S o u p a p e d ' a d m i s s i o n d'un 
m o t e u r à g a z a v e c d é g o u d r o n n e u r 
m é c a n i q u e e t c h i m i q u e L e n c a u 
c h e z . 

E , Boite à clapet (soupape d'admission) ; on 
voit ia tige du clapet eu B ; — F, Dégou
dronneur du plateau de la soupape d'ad
mission ; — H, Kntonno i r à robinet d ' in
t roduct ion de pétrole lampant ; — O , Pé
trole lampant pool ' le degoudronnage 
d u plaleau de la soupape d'admission; 
— R ' , Robinet d'écoulement dans la 
l icite à clapet; — C , A igu i l le de réglage 
d'écoulement du pétro le: — T . T u y a u 
établissant la communicat ion entre l 'a
jutage conduisant à la boite à clapet, E 
et la surface supérieure du pétrole dans 
le récipient F ; i l v a, par suite, égalité 
de pression sur la base et sur la surface 
supérieure du pétro le; — D, Dégoudron
neur de la tige du clapet. 

F I G . 5 B . —- Coupe suivant A H 
{fig. 5 7 ) de la boîte à clapet E 
du dégoudronneur Lencau
chez. 

A , A r r i vée du gaz pauvre ; — B, C u 
lasse du moteur ; — S, Soupape 
d ' admiss ion; la section du tuyau 
d'arr ivée d u pétrole est v is ib le 
s u r la figure; — i , T ige de la 
soupape d 'admiss ion; la section 
d u tuyau d'arr ivée du pétrole est 
v is ib le sur la figure ; — r ,Ruue à 
rochet, tournant de la va leur 
d'une dent 11 /a7 O U 1 /41 d ' un tour ] 
à chaque levée d u clapet. 

Fin. ">!). — D é t a i l s d e la r o u e . 

19. C o m b u s t i b l e s à e m p l o y e r d a n s l e s g a z o g è n e s a. c o m b u s t i o n d i r e c t e . — 

Cette d i s c u s s i o n n o u s m o n t r e d o n c q u e l e charbon de bois e s t i n d i s c u t a b l e m e n t l e m e i l l e u r 

c o m b u s t i b l e à e m p l o y e r d a n s u n g a z o g è n e . Il e s t d é p o u r v u d e p r o d u i t s v o l a t i l s ; i l f o u r n i t p e u 

( ' ) L E N C A U C H E Z , l a c . cit., p. 8 4 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de cendres, se tient bien au feu, ne tombe pas en poussières sous l'action de la haute tem
pérature à laquelle il est porté. Il produit un gaz qui ne renferme que de l'hydrogène, de 
l'oxyde de carbone, de l'anhydride carbonique et de l'azote. Aussi la maison Taylor s'cst-elle 
adressée au charbon de bois quand elle a voulu faire, pour les voitures automobiles, un ga
zogène parfait, peu encombrant et suffisamment légcr('). 

.Malheureusement le charbon de bois est beaucoup trop cher; de plus, comme nous le 
verrons plus loin, on peut, en opérant dans des conditions convenables, produire un excellent 
gaz au moyen du bois qui sert lui-même à la préparation des charbons. Aussi le charbon de 
bois n'est-il presque jamais employé directement dans les gazogènes. 

Le meilleur combustible que l'on puisse substituer au charbon de bois est l'anthracite 
anglais ou américain, qui est dur, peu friable et contient de très faibles proportions de cendres. 
Les meilleurs résultats 
sont obtenus avec les 
anthracites du pays de 
Galles et de Llanelly. 

Le coke vient en 
troisième lieu. Il est, infé
rieur à l'anthracite en ce 
que, s'il ne contient pas 
de produits volatils, il 
conserve toute la cendre 
et presque tout le soufre 
que contenait la houille 
originelle l'hydrogène 

sulfuré qui peut en réstil-

F I G . 60. G a z o g è n e D o w s o n de la G a s m o t o r e n F a b r i k d e D e u t z . 

A , A r r i v é e d u m é l a n g e d ' a i r e t d e v a p e u r s o u s l a g r i l l e G ; — I i , S o r t i e d e s g a z d u g é n é r a 
t e u r ; — C, C h a u d i è r e ; — F , C u v e ; — /', K p u r a t e u r - f i l t r e ; — O. J o i n t h y d r a u l i q u e e n i p è -

. c h a n t l e s r e l o u r s d e g a z a u g é n é r a t e u r ; — S , S e r p e n t i n p o u r s u r e h a n f t e r l a v a p e u r ; — 
ter est phlS particulière- T , T r é m i e d e c h a r g e m e n t . 

ment à éviter dans le rjaz 

destiné à F alimentation des moteurs. En revanche, le coke ne gonfle pas, puisqu'il a déjà 
subi une cuisson; il descend bien dans la cuve du gazogène et ne forme pas de voûtes. 

Aussi, pour les petites installations, le coke 
est-il le combustible que l'on tend à choisir de 
préférence. 

L'étude générale que nous venons de faire 
des conditions de fonctionnement d'un gazogène 
à combustion directe alimenté au coke ou à l'an
thracite demande à être complétée par la descrip
tion de quelques types d'installations actuelle
ment en fonctionnement. Nous nous contenterons 
ici de quelques indications sur les gazogènes 
soufflés pour porter toute notre attention sur les 
gazogènes à aspiraliôn, qui tendent à être seuls 
employés. F i o . 61. — K p u r a t e u r à s c i u r e d e bois 

( G a z o g è n e D o w s o n d e l a G a s m o t o r e n F a n r i k d e P e u t z ) . 

G a s m o t o r e n F a b r i l t d e D e u t z . 

2 0 . ( i a z o y è n e s o u i l l é à i n j e c t e u r d e l a 

La figure 6 0 représente l'ensemble d'une installa
tion de gazogène soufflé du type Dowson construit par la Gasmotoren Fabrik de Deutz. 

( L ) DESCHAMPS, les Gazogènes, j i . 222. 
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F r o . 6 2 . S c r u b b e r O t t o - D e u t z . 

m o n t r e la f igure 6 2 , l 'appare i l 

D o n n o n s q u e l q u e s d é t a i l s s u r Yëpurateur-filtre r e p r é 

s e n t é à g r a n d e é c h e l l e sur la figure 6 1 . Il s e c o m p o s e e s s e n 

t i e l l e m e n t d ' u n e c u v e d o n t l e s c l o i s o n s h o r i z o n t a l e s s o n t 

p e r c é e s de g r a n d e s o u v e r t u r e s r e c t a n g u l a i r e s , sur l e s 

q u e l l e s s o n t p l a c é s d e s t i ro i r s e n t ô l e a j o u r é e , q u i sont 

r e m p l i s de c o r p s à, l 'é tat d i v i s é , j o u a n t l e r ô l e de filtres. 

Le t o u t es t c o n t e n u d a n s u n e c a i s s e e n t ô l e o u e n fonte ; 

g é n é r a l e m e n t , c o m m e l e r e p r é s e n t e n t l e s figures 6 0 et 6 1 , 

le filtrage s e fait d'abord de h a u t e n bas p o u r s e c o n t i n u e r , 

d a n s l ' autre m o i t i é de l ' appare i l , de b a s e n h a u t , g r â c e à 

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

m e t t e n t d e re t i r er l e s t i r o i r s e t d e c h a n g e r l a m a t i è r e q u ' i l s 

c o n t i e n n e n t . Enf in , e n g é n é r a l , d a n s c e s a p p a r e i l s d 'épura

t i o n , i l y a p l u s i e u r s t i ro irs s u p e r p o s é s . 

O n m e t d a n s c e s t i ro irs so i t du g r é s i l l o n d e c o k e , so i t 

de l a pa i l l e o u d e s fibres de b o i s , d e la s c iure de b o i s ; so i t 

en f in q u e l q u e f o i s d e s c o m p o s i t i o n s s p é c i a l e s à b a s e d ' o x y d e 

de f er , par e x e m p l e u n m é l a n g e d ' h y d r a t e de c h a u x et 

d ' o x y d e de fer n a t u r e l ; o u e n c o r e la m a t i è r e Laming, c o m 

p o s é e d e su l fa te de fer , de c h a u x é t e i n t e et d e s c iure de 

b o i s . Ces s u b s t a n c e s s o n t d e s t i n é e s à r e t e n i r l ' a n h y d r i d e 

c a r b o n i q u e e t l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . 

Le gaz p a s s e d a n s le s c r u b b e r , o ù il s e l a v e et s e re fro id i t 

au c o n t a c t d 'eau r u i s s e l a n t sur d e s m o r c e a u x d e c o k e m é t a l 

l u r g i q u e (p lus p o r e u x e t m o i n s fr iable q u e l e c o k e d ' u s i n e 

à gaz) d 'un d i a m è t r e de 6 à 10 c e n t i m è t r e s . G o m m e le 

es t d i v i s é e n d e u x par t i e s s é p a r é e s par u n e g r i l l e . L e gaz 

F i o . 6 3 . — C o u p e e n l o n g d ' u n e i n s t a l l a t i o n c o m p l è t e de g a z p a u v r e a v e c l e s a p p a r e i l s F i c h e t - H e u r t e y . 

aT A r r i vée de v a p e u r ; — d. A r r i vée du mélange d'air et de vapeur surchauffée; — I , I n j ec teu r ; — P , Man ive l le pou r la rotat ion de 
la gr i l le ; — r. Regard pour surve i l le r la zone de combus t ion ; — t, T u b e s ver t i caux autour desquels c i rcu lent de bas en haut les 
gaz chauds sortant de la cuve en h et dans lesquels remonte le mélange d'air et de vapeur surchauf fée; — V , T u y a u x de réchauf
fage de la vapeur . 

arrive d a n s l e c o m p a r t i m e n t i n f é r i e u r , so i t a u - d e s s u s de l a n a p p e d ' e a u , so i t p a r u n c o u d e 
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p l o n g e a n t l é g è r e m e n t d a n s c e l l e - c i (fîg. 63 ) e t j o u a n t l e rô l e de jo in t h y d r a u l i q u e . Il e s t 

u t i l e de m é n a g e r u n e c h i c a n e d e v a n t la sort ie du gaz (fîg. 6 2 et 63) p o u r r é d u i r e l e s 

e n t r a î n e m e n t s d ' eau d a n s l e s c o n d u i t e s . D e s o u v e r t u r e s à j o i n t s h e r m é t i q u e s s o n t d i s p o s é e s 

so i t p o u r p e r m e t t r e l e n e t t o y a g e de l'orifice du t u y a u d ' a m e n é e d u gaz , so i t p o u r l ' i n s p e c 

t ion et le n e t t o y a g e de l ' arr ivée de l ' eau et de la sor t i e d u g a z . 

2 1 . G a z o g è n e s o u f f l é à i n j e c t e u r F i c h e t e t I l e u r t e y . — G a z o g è n e s o u f f l é 

L e t o m b e . — La l i g u r e 6 3 r e p r é s e n t e u n a u t r e m o d e d ' i n s t a l l a t i o n de g a z o g è n e souff lé à 

i n j e c t e u r , du t y p e Fichet et Heurtey. N o u s a v o n s déjà r e n c o n t r é p l u s h a u t (fîg. 45) u n t y p e 

d ' i n s t a l l a t i o n d û à M. Letombe. 

II 

L E S GAZOGÈNES A A S P I R A T I O N 

1. R e p r o c h e s f a i t s a u x g a z o g è n e s s o u f f l é s . — L e s g a z o g è n e s a v e c souf f lage à 

v a p e u r o u souf f lage m é c a n i q u e s o n t s u s c e p t i b l e s d e d o n n e r l i eu à d e s f u i t e s de gaz t o x i q u e s ; 

de p l u s , i l s p r é s e n t e n t u n e c e r t a i n e c o m p l i c a t i o n r é s u l t a n t so i t d e l ' e m p l o i d ' u n e c h a u d i è r e 

et d 'un i n j e c t e u r , so i t d 'appare i l s m é c a n i q u e s de souf f lage . P a r c e l a m ê m e , i l s s o n t d ' u n 

pr ix a s s e z é l e v é et p r é s e n t e n t u n cer ta in e n c o m b r e m e n t . 

2 . E m p l o i d e s g a z o g è n e s à a s p i r a t i o n . — A u s s i , d a n s l e but de s i m p l i f i e r l e s i n s 

t a l l a t i o n s à g a z p a u v r e , p r é f è r e - t - o n a c t u e l l e m e n t l e s gazogènes à aspiration p o u r l ' a l i m e n 

t a t i o n d e s m o t e u r s de fa ib le et de m o y e n n e p u i s s a n c e . 

Dans c e s a p p a r e i l s , la v i t e s s e d u p i s t o n m o t e u r p r o v o q u e l ' entrée de l 'air et d e l a 

v a p e u r d'eau a u t r a v e r s de la c h a r g e de c o m b u s t i b l e . Le r o b i n e t à gaz d u m o t e u r e s t d o n c 

re l i é à la pr i se de gaz du g a z o g è n e par la s i m p l e i n t e r p o s i t i o n des a p p a r e i l s l a v e u r s e t é p u -

r a t e u r s ; l e g a z o m è t r e es t s u p p r i m é . 

3 . A u t o r é g u l a t i o n d e l a t e n e u r e n v a p e u r d ' e a u d u m é l a n g e g a z e u x f o u r n i 

a u g a z o g è n e . — La vapeur est toujours produite par la chaleur dégagée soit par les gaz 

chauds sortant du gazogène, soit directement par le rayonnement même de la cuve. Grâce à 

ce d i spos i t i f , i l do i t s e p r o d u i r e ic i u n e sor te d ' a u t o r é g u l a t i o n a u g m e n t a n t la t e n e u r e n 

v a p e u r d'eau du m é l a n g e g a z e u x a p p e l é s u r le c o m b u s t i b l e d u g a z o g è n e , l o r s q u e l 'a l lure d u 

g a z o g è n e d e v i e n t p l u s c h a u d e , et d i m i n u a n t ce t t e t e n e u r l o r s q u e l ' a l lure d e v i e n t p l u s f r o i d e . 

Par là m ê m e , l e gaz f o u r n i au m o t e u r es t p l u s r i c h e e n o x y d e d e c a r b o n e et e n h y d r o g è n e 

à m e s u r e q u e l a c h a r g e de ce m o t e u r a u g m e n t e . E n effet , d a n s ce c a s , l e s a p p e l s de gaz 

d e v i e n n e n t p l u s f r é q u e n t s , l ' ac t i v i t é d u foyer e t par c o n s é q u e n t a u s s i la p r o d u c t i o n d e v a p e u r 

a u g m e n t e n t . A u contra i re , s i la c h a r g e d u m o t e u r d i m i n u e , l ' a l lure du foyer se r a l e n t i t , e t i l 

en e s t d e m ê m e de la p r o d u c t i o n de v a p e u r . 

4 . I t é g l a g e d e l a t e n e u r e n v a p e u r d ' e a u d u m é l a n g e g a z e u x f o u r n i a u 

g a z o g è n e . — T o u t e f o i s , p o u r r e n d r e p l u s ef f icace c e t t e a u t o r é g u l a t i o n e t s u r t o u t p o u r 

e m p ê c h e r la t e m p é r a t u r e d u g a z o g è n e de d i m i n u e r d 'une t r o p g r a n d e q u a n t i t é a m e s u r e q u e 
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F I G . 6 4 . — G a z o g è n e L e t o m b e p a r a s p i r a t i o n c o m p e n s é e . 

A , G a z o g è n e ; — B , B a r i l l e t - l a v e u r ; — C , C o m p e n s a t e u r ; - - 1 ) , M o t e u r , - — E , V e n t i l a t e u r . 

6. G a z o g è n e à a s p i r a t i o n c o m p e n s é e ; m a r c h e s a n s p r e s s i o n n i d é p r e s 

s i o n . — P o u r é v i t e r le g r a v e i n c o n v é n i e n t d e s r e n t r é e s d'air , c e r t a i n s c o n s t r u c t e u r s , p a r m i 

l e s q u e l s M. Letombe, "s'arrangent p o u r a v o i r d e s c o n d u i t e s Q O I I pas e n d é p r e s s i o n , m a i s s e n 

s i b l e m e n t à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e , de f a ç o n qu' i l n 'y ai t n i p e r t e s n i r e n t r é e s d'air . 

C'est la m a r c h e d i t e par aspiration compensée. 

L ' a p p a r e i l r e p r é s e n t é s u r la f igure 6 4 e s t a n a l o g u e à c e u x d e s i n s t a l l a t i o n s p a r a s p i r a 

t i o n s i m p l e ; l e g a z o g è n e e s t u n g a z o g è n e souff lé Letombe, d u t y p e de la f igure 4 5 ; u n régu

lateur-compensateur C r é g u l a r i s e la souf f ler ie du g a z o g è n e a u x c h a r g e s v a r i a b l e s e t é v i t e 

t o u t e d é p r e s s i o n d a n s l e s c o n d u i t e s . 

la c h a r g e du m o t e u r d i m i n u e , M. Deschamps a i n s t a l l é s u r l e trajet d e s g a z s o r t a n t d e la 

c u v e u n régulateur thermométrique très i n g é n i e u x q u i fa i t v a r i e r la m a s s e de l ' eau é c h a u f f é e 

par l e r a y o n n e m e n t de la c u v e du g a z o g è n e . 

D ' a u t r e s doseurs de la v a p e u r d 'eau f o u r n i e au g a z o g è n e s o n t p r o p o s é s par M. Gùldner 

et par M. Barrière; la f i r m e Winterthur a i n s t a l l é s u r s e s g a z o g è n e s u n d o s e u r s p é c i a l . 

5. I n c o n v é n i e n t s q u e p r é s e n t e n t l e s g a z o g è n e s à a s p i r a t i o n . — Si l e s g a z o 

g è n e s à a s p i r a t i o n p r é s e n t e n t , c o m m e n o u s v e n o n s d e le v o i r , d e s a v a n t a g e s d'économie e t 

de simplicité, i l s o n t a u s s i d e s i n c o n v é n i e n t s qu' i l c o n v i e n t de s i g n a l e r . 

E n p r e m i e r l i e u , les appareils d'épuration doivent être réduits au minimum, afin q u e 

le m o t e u r à gaz p u i s s e p r o d u i r e d a n s la c u v e u n e a s p i r a t i o n su f f i sante . 11 en r é s u l t e q u e ces 

g a z o g è n e s n é c e s s i t e n t l ' e m p l o i de c h a r b o n s d e t o u t p r e m i e r c h o i x , d o n n a n t n a i s s a n c e à de 

m i n i m e s q u a n t i t é s d ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t d e m a t i è r e s g o u d r o n n e u s e s . 

D ' a u t r e part , la pression à l'intérieur des appareils est inférieure à la pression atmo

sphérique. L e s r e n t r é e s d'air, et par s u i t e les e x p l o s i o n s , s o n t a lors p l u s à c r a i n d r e q u e d a n s 

l e s g a z o g è n e s souf f l é s . 

La s u p p r e s s i o n d u g a z o m è t r e fait q u ' o n n e d i s p o s e d ' a u c u n e r é s e r v e p o u r m e t t r e le 

m o t e u r en r o u t e ; il faut t o u r n e r à la m a i n u n v e n t i l a t e u r p e n d a n t u n t e m p s a s s e z l o n g p o u r 

p r o d u i r e u n bon gaz a v a n t de c o m m e n c e r à m a r c h e r . 
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7. G a z o g è n e a v e c e x h a u s t c u r e n t r e l a c u v e e t l e g a z o m è t r e . — P o u r r é u n i r 

l e s a v a n t a g e s d ' é c o n o m i e et de s i m p l i c i t é q u e p r é s e n t e n t l e s g a z o g è n e s à a s p i r a t i o n ( s u p 

p r e s s i o n d u souf f l eur à v a p e u r et d u souf f leur m é c a n i q u e ) a v e c c e u x q u e p r é s e n t e l ' e m p l o i 

d'un g a z o m è t r e , o n i n s t a l l e , c o m m e n o u s le v e r r o n s p l u s l o i n p o u r l e s g a z o g è n e s Otto-Dentz, 

Genly, e t c . , u n e p o m p e qu i a sp i re l e s gaz h o r s de la c u v e et l e s r e f o u l e dans u n g a z o m è t r e . 

D a n s ce d e r n i e r a p p a r e i l , la p r e s s i o n es t l é g è r e m e n t s u p é r i e u r e à la p r e s s i o n a t m o s p h é 

r i q u e , c o m m e d a n s l e s g a z o g è n e s sou f f l é s . 

N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t é t u d i e r l e s d i v e r s m o d e s de c o n s t r u c t i o n d e s g a z o g è n e s à 

a s p i r a t i o n (') . 

8. D i a m è t r e d e l a c u v e d e s g é n é r a t e u r s à l a b a s e d u c o m b u s t i b l e . — Le d i a 

m è t r e m o y e n de la c u v e d 'un g a z o g è n e à a s p i r a t i o n v a r i e a v e c la sur face e t la v i t e s s e du 

p i s t o n d u m o t e u r , e t j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t a v e c la q u a l i t é et l e s d i m e n s i o n s du c o m 

b u s t i b l e . 

L ' e x p é r i e n c e a m o n t r é q u e l e d i a m è t r e de la c u v e à la b a s e d u c o m b u s t i b l e ( c ô n e de 

c o m b u s t i o n ) d o i t ê tre surLout c o n s i d é r é c o m m e u n e f o n c t i o n de la s u r f a c e du p i s t o n et de sa 

v i t e s s e . D 'après M. Mathot, l e s m e i l l e u r s r é s u l t a t s s o n t o b t e n u s q u a n d la s e c t i o n n o r m a l e de 

la b a s e de l a c u v e est de 0 , 5 0 à 0 , 9 0 fo i s la s u r f a c e du p i s t o n e t m ê m e de 0 , 2 5 à 0 , 5 0 fois 

c e t t e s u r f a c e , s u i v a n t la n a t u r e et l e s d i m e n s i o n s du c o m b u s t i b l e . Mais c e s n o m b r e s s o n t l o i n 

d'être a d m i s par t o u s et i l y a des d i f f érences a s s e z g r a n d e s e n t r e l e s i n d i c a t i o n s d e s d i v e r s 

i n g é n i e u r s . Le D r Oscar Nagal, de N e w - Y o r k , d a n s u n art ic le p u b l i é d a n s Cassicrs Magazine, 

i n d i q u e q u e l a s e c t i o n n o r m a l e d e la c u v e a u n i v e a u d e s b a r r e a u x d e la g r i l l e e s t de 7 , 5 

à 9 c e n t i m è t r e s c a r r é s p o u r u n e p u i s s a n c e de 1 c h e v a l . William-A. Tookey i n d i q u e q u e 

la p r a t i q u e a n g l a i s e s e m b l e d o n n e r l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s . U n m o t e u r à gaz de 5 0 c h e v a u x 

au fre in ( d i a m è t r e d u p i s t o n = 0 m , 3 7 5 ; c o u r s e = 0 m , 5 8 0 ) , t o u r n a n t a v e c u n e v i t e s s e l i n é a i r e 

m o y e n n e d u p i s t o n de 3 m , 0 5 par s e c o n d e ( e n v i r o n 158 t o u r s par m i n u t e ) , do i t ê tre a l i m e n t é 

par u n g a z o g è n e a y a n t e n v i r o n u n d i a m è t r e de 3 7 " m , 5 à la b a s e d u c o m b u s t i b l e . La r è g l e 

de M a t h o t d o n n e 18°'",75 o u 26'"' ,25 ou 36 e '" ,25 ; ce l l e de N a g a l d o n n e de 21 e '" ,25 à 2 3 ° m , 7 5 . 

On v o i t d o n c q u e l 'on n e doi t pas a c c o r d e r u n e trop g r a n d e c o n f i a n c e a u x d i v e r s e s r è g l e s 

p r a t i q u e s q u e n o u s v e n o n s d ' i n d i q u e r . 

9. H a u t e u r d u c h a r b o n d a n s l a c u v e d ' u n g a z o g è n e . — P o u r o b t e n i r de b o n s 

r é s u l t a t s , i l e s t e s s e n t i e l qu ' i l y a i t d a n s la c u v e u n e h a u t e u r suf f i sante d e c h a r b o n i n c a n d e s 

c e n t , afin de p r o d u i r e la d é c o m p o s i t i o n de l ' eau et la f o r m a t i o n d ' o x y d e de c a r b o n e . Mais i l 

e s t i n u t i l e d 'avo ir u n e g r a n d e m a s s e de c o m b u s t i b l e qu i offrirait s i m p l e m e n t e t s a n s u t i l i t é 

u n e r é s i s t a n c e au m o u v e m e n t d e s gaz a s c e n d a n t s . L à e n c o r e o n n e p o s s è d e pas d e r è g l e 

p r é c i s e p o u r la h a u t e u r d u c o m b u s t i b l e . D'après William-A. Tookey, u n e h a u t e u r de c o m 

b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t é g a l e à 5 0 o u 6 0 c e n t i m è t r e s es t suf f i sante d a n s les g a z o g è n e s d e g r a n 

d e u r m o y e n n e ; d a n s l e s pe t i t s g é n é r a t e u r s , u n e h a u t e u r d e 3 8 à 4 5 c e n t i m è t r e s e s t c o n v e 

n a b l e q u a n d o n e m p l o i e de l ' a n t h r a c i t e d o n t l es m o r c e a u x ont la g r o s s e u r d ' u n e n o i s e t t e . 

S o u v e n t d e s g a z o g è n e s à a s p i r a t i o n , u n e fois b i e n c h a r g é s e t portés à u n e t e m p é r a t u r e c o n 

v e n a b l e , c o n t i n u e n t à d o n n e r du gaz de b o n n e q u a l i t é , m ê m e q u a n d la h a u t e u r d u c o m b u s 

t ib le i n c a n d e s c e n t es t d e s c e n d u e à 2 5 o u 3 0 c e n t i m è t r e s . 

{}) Wi l l iam-A. T O O K E Y . Rp.cenl deve.lopme.nts in the construction of suction gas producers [Praciical Engineer and 
Engineers' Gazette, t. X X X I I I , n " 1002, 1003, 1004, 1005, 1006, avr i l , mai, j u i n 1906). 
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10. C ô n e o u c o r n u e d e r é s e r v e e t d e d i s t i l l a t i o n d u c o m b u s t i b l e . — P o u r 

a v o i r u n gaz de b o n n e q u a l i t é et de c o m p o s i t i o n a u s s i c o n s t a n t e q u e p o s s i b l e , i l e s t n é c e s s a i r e 

q u e l a h a u t e u r d u c h a r b o n i n c a n d e s c e n t var ie t rès p e u . A u s s i es t - i l b o n , d a n s l a p r a t i q u e , 

d 'avoir à l ' i n t é r i e u r du g é n é r a t e u r et a u - d e s s u s d u c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t u n e r é s e r v e de 

c o m b u s t i b l e c h a u d . P e n d a n t s o n é c h a u f f e m e n t , c e c o m b u s t i b l e l a i s s e d é g a g e r l e s m a t i è r e s 

g o u d r o n n e u s e s q u ' i l c o n t i e n t et q u i v i e n n e n t b r û l e r au c o n t a c t d u c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t , 

s a n s p o l l u e r les gaz p r o d u i t s . Cette r é 

s e r v e de c o m b u s t i b l e est c o n t e n u e à 

l ' i n t é r i e u r d 'un c ô n e o u c o r n u e chauf fe 

par l e s gaz p r o d u i t s par le g é n é r a t e u r . 

On r e n c o n t r e u n t e l c ô n e d a n s un g r a n d 

n o m b r e de g a z o g è n e s , t e l s q u e les g a z o 

g è n e s Kynoch (fig. 4 6 ) , Hindleg (fig. 5 3 ) , 

Taylor (fig. 5 5 ) , e tc . D a n s le g a z o g è n e 

Genty (fig. 7 0 ) , p e n d a n t q u e l e c o m b u s 

t i b l e s é j o u r n e d a n s la c o r n u e r e t sur le 

c ô n e s, i l e s t f o r t e m e n t chauf fé par le 

gaz q u i se d é g a g e s o u s l e c ô n e s, t r a 

v e r s e l es c o n d u i t s t et c i r c u l e a u t o u r de 

la c o r n u e r. 

11. H a s e s u r l a q u e l l e r e p o s e 

l e c o m b u s t i b l e . — L ' é t u d e d e s d i v e r s 

g a z o g è n e s m o n t r e q u e , c h e z les c o n s 

t r u c t e u r s , i l y a d e s o p i n i o n s t rè s diffé

r e n t e s e n ce q u i c o n c e r n e la n a t u r e de 

l a b a s e sur l a q u e l l e r e p o s e l e c o m b u s 

t ib l e . La m a j o r i t é des c o n s t r u c t e u r s 

e m p l o i e n t d e s b a r r e a u x de g r i l l e d i s p o s é s 

de te l l e m a n i è r e q u ' o n puisse , f a c i l e m e n t 

l e s c h a n g e r s a n s t o u c h e r à la g a r n i t u r e 

i n t é r i e u r e d u g é n é r a t e u r . L ' i n c o n v é n i e n t 

F I G . 65 . — G a z o g è n e D u d b r i d g e . 

1, Généra teur : ?, Scrubber : — il, Condui te des gaz et chaud iè re ; -
4, Pomme d 'arrosage du scrubber ; - o, Ar r i vée d ' a i r ; — G, Ajutage 
amenant l'eau au tour du tuyau d'échappement des gaz ; — 7, T u y a u 
d 'amenée dans le cendr ier de l'eau chauffée par le tuyau d 'échappe
ment ; — 8, A i r et v a p e u r ; — 0, T u y a u d 'amenée d ' eau ; — 10, G a z 
produi t . 

de l ' e m p l o i d e s b a r r e a u x de g r i l l e v i e n t 

de ce q u e , s o u s l ' i n f l u e n c e des t e m p é r a t u r e s é l e v é e s , l e s barreaux se t o r d e n t et s e b r û l e n t . 

P o u r o b v i e r à cet i n c o n v é n i e n t e t c o n s e r v e r p l u s l o n g t e m p s l e s b a r r e a u x de g r i l l e , c e r 

t a i n s c o n s t r u c t e u r s p r o j e t t e n t de l ' eau d a n s l e c e n d r i e r ( g a z o g è n e Dudbridge, fig. 6 5 ) . 

D ' a u t r e s g é n é r a t e u r s n ' o n t p a s de g r i l l e ( g a z o g è n e Pierson, fig. 5 2 ) . D a n s le dern ier 

t y p e de g a z o g è n e c o n s t r u i t p a r l a m a i s o n Pierson (fig. 6 6 et 6 7 ) , le f eu n 'es t r e t e n u q u e par 

u n e s o l e T (fig. 67 ) a b s o l u m e n t i n d é p e n d a n t e et c o n s t i t u é e p a r u n e p i è c e réfracta ire p la te 

i n s é r é e d a n s u n s o c l e e n fonte C. 

12. I n c o n v é n i e n t s q u e p r é s e n t e l ' a d h é r e n c e d e s m â c h e f e r s . — M o y e n s d e 

l ' é v i t e r . — C o m m e u n e g r a n d e q u a n t i t é d e m â c h e f e r s se f o r m e à la b a s e du g é n é r a t e u r , 

q u e l q u e s t y p e s p r é s e n t e n t d e s d i s p o s i t i f s p e r m e t t a n t de r e n o u v e l e r l e s b r i q u e s r é f r a c t a i r e s 

s a n s t o u c h e r a u r e v ê t e m e n t qu i s e t r o u v e a u - d e s s u s . Le g a z o g è n e Taylor (fig. 55 ) por te u n 

a n n e a u de fer a m o v i b l e , garni d e b r i q u e s ré f rac ta i re s ; c e t a n n e a u e s t m a i n t e n u dans sa 

p o s i t i o n par d e s t i g e s v i s s é e s q u i p e u v e n t ê t re a j u s t é e s d e la part i e i n f é r i e u r e d u g a z o g è n e . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Dans quelques gazogènes, on évite l'adhérence des mâchefers au point le plus chaud 
en descendant suffisamment la grille au-dessous du revêtement réfractaire. Tel est le cas 

F i e 67. — Vue d'ensemble d'un gazogène Pierson par aspirat ion. 
T , Sole indépendante retenant le feu et constituée par une pièce réfractaire plate insérée dans le soele en fonte C. 

des générateurs Crossley et Rigby (fig. . 6 8 ) , Dudbridge (fig. 6 5 ) , Tangye (fig. 6 9 ) , 

Hindley (fig-. 5 3 ) , etc. 

Enfin, dans d'autres gazogènes tels que les gazogènes Pierson (fig. 4 3 , et gazogène nou
veau modèle, fig. 6 6 et 6 7 ) , le foyer proprement dit est constitué par le vaporisateur fixé sous 
le corps de la cuve (fig. 6 6 , vaporisateur A sous le corps B) ; aucune garniture réfractaire 
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n ' e x i s t e d a n s c e l t e part ie , l ' eau qu i s'y t r o u v e l ' e m p ê c h a n t d'être d é t é r i o r é e par la c h a l e u r . 

P l u s i e u r s a v a n t a g e s d é c o u l e n t de ce d i spos i t i f s i m p l e . L ' a h s e n c e d e m a ç o n n e r i e d a n s l a part i e 

la p l u s c h a u d e d e l ' appare i l é v i t e l e r e m p l a c e m e n t f r é q u e n t des p i è c e s ré f rac ta i re s e x p o s é e s 

à u n e t rè s h a u t e t e m p é r a t u r e . D a n s c e r t a i n s 

g a z o g è n e s , c e s p i è c e s s o n t parfo i s d é t r u i t e s 

après u n m o i s de m a r c h e . Or l e u r r e m p l a c e 

m e n t e n t r a î n e u n arrêt a s sez l o n g , c a r . i l faut 

l a i s s e r s é c h e r l e c o u l i s r é f r a c t a i r e . 
Admission. 

cta ^ n a . d'ares [ji-

13. S o r t i e d e s g a z d u g é n é r a t e u r . — 

Dans la p l u p a r t d e s g a z o g è n e s à a s p i r a t i o n , l e s 

gaz qu i o n t t r a v e r s é la m a s s e du c o m b u s t i b l e 

s o n t f o r c é s , a v a n t d ' ê t re é v a c u é s du g é n é r a t e u r 

et de p a s s e r a u x a p p a r e i l s de r e f r o i d i s s e m e n t 

et de l a v a g e , de se r é u n i r d a n s la part ie s u p é 

r i e u r e d u g é n é r a t e u r - e t de c i r c u l e r a u t o u r du 

c ô n e de d i s t i l l a t i o n . Tel es t l e cas du g a z o g è n e 

Genty (fig. 7 0 et 7 1 ) , d u g a z o g è n e Dudbridgn 

(fig. 6 5 ) , d u g a z o g è n e Kynoch (fig. 4 6 ) , e t c . . 

Le c o n d u i t de sor t i e d e s gaz e s t s o u v e n t p lacé 

à u n e g r a n d e d i s t a n c e a u - d e s s u s de la s ur fa ce 

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

c u v e ; o n a a ins i à l ' i n t é r i e u r de la c u v e u n e 

g r a n d e q u a n t i t é d e c h a r b o n qu i d i s t i l l e g r a 

d u e l l e m e n t . 

D a n s u n g r a n d n o m b r e d e t y p e s de g a z o 

g è n e s , l e s gaz p r o d u i t s c i r c u l e n t a u - d e s s o u s e t 

a u t o u r d ' u n e c h a u d i è r e d e s t i n é e à f o u r n i r l ' eau 

qu i do i t ê t re m é l a n g é e à l 'air e t e n v o y é e sur 

l e c o m b u s t i b l e i n c a n d e s c e n t . On r e n c o n t r e d e 

t e l l e s c h a u d i è r e s d a n s l e s g a z o g è n e s Genty 

(fig. 7 0 e t 7 1 ) , Crossley et Rigùy (fig. 6 8 ) , 

Uindley (fig. 5 3 ) . D a n s le g a z o g è n e Griffin 

(fig. 4 9 ) , o n a u g m e n t e la sur face d e chauffe 

de la c h a u d i è r e e n l a i s s a n t v i d e d e c h a r b o n 

l ' e s p a c e 6 e n t o u r é par l e s p a r o i s de ce t t e 

c h a u d i è r e ; la v a p o r i s a t i o n e s t a i n s i p l u s 

a c t i v e . D a n s l e g a z o g è n e d e l à Mersey Engine 

Works C" (fig. 7 2 ) , l ' eau a r r i v a n t e n 2 t r a 

v e r s e u n s e r p e n t i n p l a e é à la par t i e s u p é r i e u r e 

du g a z o g è n e d a n s l e s gaz c h a u d s p r o d u i t s ; e l l e 

s'y échauf fe et s'y v a p o r i s e e n par t i e . 

P o u r a c t i v e r l a p r o d u c t i o n de l a v a p e u r d è s l a m i s e e n t r a i n d u g a z o g è n e , M. Daniels 

fait (fig. 73 ) p a s s e r l e s g a z de 2 au s c r u b b e r par u n e c h a m b r e 3 , a u - d e s s o u s de la g r i l l e ; 

sur la paro i a de c e t t e c h a m b r e , o n proje t te de l ' eau e n 4 . La paroi a, chauf f ée par l e gaz et 

l e r a y o n n e m e n t de la g r i l l e , produ i t i m m é d i a t e m e n t de la v a p e u r dans l e c e n d r i e r 5 , o ù l 'air 

e s t a s p i r é , par le c y l i n d r e m ê m e d u m o t e u r , a u t r a v e r s d ' u n e o u v e r t u r e r é g l a b l e par u n c l a p e t 8 . 

F I G . G8. — G a z o g è n e C r n s s l e y e t R i g b y . 

T u y a u amenant l 'eau; le mélange d 'air et de vapeur formé 
dans la chaudière à nervures se rend par les tuyaux h dans 
le surchauffeur c, disposé autour de. la g r i l le . I l v a de Là, 
par les t uyaux d, se mélanger sous la gr i l le à l 'a ir aspiré 
directement dans l 'atmosphère par e et par l 'orif ice 
réglable m,,. 
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F I G . 69 . — G a z o g è n e T a n g y e . 

î, T r o u pour le t i s o n n é e ; — T i r o i r mettant la trémie en communicat ion avec la cuve du gazogène; — 'A, Robinet ouver t pendant 
la mise en marche ; — 4, Robinet devant être fermé lors de la mise en marche; — n, T u y a u d'amenée à la partie supérieure 
du gazogène du mélange d'air et de vapeur d'eau ; — fi, Chaudière ; — 7, Regard pour le décrassage ; — 8, Lev ie r permettant de 
remuer la gr i l le ; — 9, Cendr ie r avec couche d 'eau ; — 10. Regard pour le décrassage; — 11, Sort ie des g a z ; — 12, A r r i vée d 'a i r ; 
— 13, G r i l l e ; — 14, Robinet devant être fermé lors de la mise en marche ; — lb, V e n t i l a t e u r ; — lti, Robinet ouver t pendant la 
mise en marche ; — 17, T rop-p le in de la chaudière amenant l'eau au cendr ier ; — 18, A l imenta t ion en eau de la chaud ière ; — 19, 
Evacua t i on des gaz pendant la mise en marche. 

P o u r cet o b t u r a t e u r i n t é r i e u r , o n e m p l o i e t ro i s t y p e s de f e r m e t u r e . 

1° Le clapet, d i s q u e c o n i q u e o u e n f o r m e de ca lo t te s p h é r i q u e , s e m a n œ u v r a n t g é n é 

r a l e m e n t d e h a u t e n bas au m o y e n d 'un l e v i e r m u n i d 'un c o n t r e p o i d s [ g é n é r a t e u r s Guil-

baud (fig. 4 7 ) , Genty (fig. 7 0 et 7 1 ) , Hindleg (fig. 5 3 ) , Dudbridge (fig. 6 5 ) , e t c . . . ] . 

2° Le tiroir, p l a q u e m é t a l l i q u e d r e s s é e , m o b i l e a u - d e s s o u s de la bo î te de c h a r g e m e n t 

p r o p r e m e n t d i te . 

Cet te p l a q u e m o b i l e p e u t p i v o t e r a u t o u r d 'un a x e v e r t i c a l d a n s u n p l a n h o r i z o n t a l a u 

m o y e n d 'un l e v i e r ( g a z o g è n e Delion et Lepeu, fig. 7 4 ) . E l l e p e u t b a s c u l e r a u t o u r d 'un a x e 

h o r i z o n t a l d a n s u n p l a n v e r t i c a l ( g a z o g è n e Taylor, fig. 5 5 ) . Enf in e l l e p e u t ê t re c o n s t i t u é e 

par u n e p l a q u e m o b i l e en tre d e u x g l i s s i è r e s . La g l i s s i è r e du g a z o g è n e Tangye [fig. 69 ) e s t 

m i s e e n m o u v e m e n t a u m o y e n d ' u n e p o i g n é e à T. 11 e s t c e r t a i n e m e n t p o s s i b l e de c o n s t r u i r e 

la g l i s s i è r e de m a n i è r e q u e l e f o n c t i o n n e m e n t se fasse s a n s qu' i l y ait de f u i t e s d'air. Mais , 

14. T r é m i e s d e c h a r g e m e n t . — La t r é m i e d e c h a r g e m e n t doit ê t re l 'objet d 'une 

a t t e n t i o n p a r t i c u l i è r e ; e l l e do i t ê tre p a r f a i t e m e n t é t a n c h e . afin de p r é v e n i r l e s r e n t r é e s 

d'air . E n v u e de la s é c u r i t é s u r t o u t , o n do i t p r é c o n i s e r l e s d i s p o s i t i f s à d o u b l e f e r m e t u r e , 

c o n s t i t u a n t u n e sorte d ' a n t i c h a m b r e g r â c e h l a q u e l l e l e c h a r g e m e n t d u g é n é r a t e u r s e fait 

e n d e u x o p é r a t i o n s . 

La p r e m i è r e i m p l i q u e l e r e m p l i s s a g e de l ' a n t i c h a m b r e a p r è s l ' o u v e r t u r e de l ' o b t u r a t e u r 

e x t é r i e u r ; c e l u i - c i é tant f e r m é , la s e c o n d e o p é r a t i o n c o n s i s t e à faire t o m b e r d a n s le g é n é 

r a t e u r , p a r la m a n œ u v r e d e l ' o b t u r a t e u r i n t é r i e u r , l e . c o m b u s t i b l e a i n s i e m m a g a s i n é . 
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F I G . 70. — G u z o g è n e G e n t y p a r a s p i r a t i o n . 

a, Gazogène; — ff, C u v e ; — A, d r i l l e à bar reaux dentés ar t icu lés; — i, Cendr ie r suspendu faci lement démontable par suite du joint 
oblique j ; — A, Portes de décrassage : — m. Regards placés à diverses hauteurs pour le piquage du l'eu ; p, T rémie ; - - r, Cornue 
métal l ique disposée au-dessus du cône déflecteur s; - f, Condui ts par lesquels le gaz se dégage Vers le haut de l 'apparei l ; — z, Co l 
lecteur annula i re enveloppant le haut de la cornue ; — 1, T u y a u de sortie des gaz du générateur ; — b, Récupéra Leur ; — 2, T u b e 
intér ieur dans lequel c i rcu lent les gaz sortant du générateur ; — 3, Cy l indres métall iques suspendus à l ' intér ieur du tuyau 2 et 
formant volant ' de cha leu r ; — 4, Chaudière annulaire pourvue de tubes a c i rculat ion d'eau .S plongeant à l ' in tér ieur du gazogène 
autour de la cornue r ; — 8, Orifices d'entrée de l'air au-dessus de la chaudière 4; — 9, Condu i t dans lequel se rend le mélange 
d'air et de vapeur après avo i r traversé la soupape l u ; - 10, Soupape maintenue ouverte pendant la marche normale du gazogène ; 
— 11, Condui t en hélice formant la partie extérieure du récupérateur -, le mélange d'air et de vapeur se chauffe au contact des parois 
du tube 2; — 12. Condui t par lequel le mélange d'air et de vapeur a r r i ve dans le cendr ie r ; — 13, Thermomètre mesurant la tempé
rature du gaz à la sortie du gazogène ; — 21, Condui t de sorlie des gaz hors du récupérateur ; — 22, Cloche ; — 23, Déverso i r ; — 
24. Sortie de l'eau ayant servi au lavage des gaz ; — 25, Pan ier de tamisage, dans lequel s'écoule Veau de la colonne à coke; — 
2fi, Colonne à coke; "— 27, Godets déversoirs jouant le rôle de s iphons; — ^N, Condu i t de sortie des gaz du scrut iher; — d, K p n r a -
teur à pail le de ter; — 32, Condu i t rel iant d et e; — e, Epura teur à mousse végéta le; — f, Souff ler ie; — 33, Condui t rel iant les 
ëpurateurs d et e à la soufflerie f; — 154, Ven t i l a teur de la soufflerie-, — 3b et 3tt, V a l v e et condui t permettant de retourner dans 
la canal isat ion 33 le vo lume de gaz qu i n'est pas demandé par les appareils d'ut i l isat ion ; — 37 et 38, Robinet et tuyau de commu
nicat ion à l 'air l ibre. 

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

p a r l e h a u t d u g é n é r a t e u r e n l i g n e d r o i t e j u s q u ' à l a g r i l l e . A v e c l e s c l a p e t s , i l e s t n é c e s s a i r e 

d e p r é v o i r a u m o i n s u n t r o u d e r i n g a r d a g e s u r l e c ô t é d e l ' e n v e l o p p e d u g é n é r a t e u r a u -

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

c h a r b o n e n t r e l e s r a i n u r e s f ixes e t l ' e x t r é m i t é d u v o l e t g l i s s a n t . 
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d e s s o u s de l a t r é m i e d ' a l i m e n t a t i o n ; à m o i n s d'avoir prévu u n o u p l u s i e u r s t r o u s tout 

a u t o u r d u g é n é r a t e u r d a n s la p o s i t i o n q u e n o u s v e n o n s d ' ind iquer , un très l é g e r r i n g a r -

d a g e e s t s e u l p o s s i b l e . . , 

3° Le robinet, g r a n d c ô n e e n fonte m u n i d 'une c lé de m a n œ u v r e et percé d'un orifice ; 

le c ô n e se m e u t d a n s u n b o i s s e a u 

f o r m é par la boîte de c h a r g e m e n t 

[ g é n é r a t e u r s Otto-Deutz [fig. 75 ) , de 

la Mersey Engine Works C (fig. 72), 

g é n é r a t e u r Pierson (fig. 5 2 ) ] . 

D a n s u n cer ta in n o m b r e de . 

g a z o g è n e s , o n fait e n sorte qu' i l y ait 

dans le haut du g é n é r a t e u r as sez de 

c o m b u s t i b l e pour u n e m a r c h e c o n 

t inue de dix à douze h e u r e s ; d a n s 

ces a p p a r e i l s , on ne fa i t pas de char

g e m e n t s p e n d a n t la m a r c h e . 

Le n o u v e a u g a z o g è n e Pierson 

(fig. 66 et 67) appart i ent à ce type de 

g é n é r a t e u r s . 

La n o n - e x i s t e n c e de la t r é m i e 

de c h a r g e m e n t e n t r a î n e la s u p p r e s 

s i o n des f u i t e s . D'autre part , i l n 'y a 

pas d ' i n t r o d u c t i o n de c o m b u s t i b l e 

froid dans le foyer i n c a n d e s c e n t . 

Cette i n t r o d u c t i o n a m è n e toujours 

m o m e n t a n é m e n t , à m o i n s de p r é c a u 

t ions s p é c i a l e s , u n e n o t a b l e chute 

d a n s la t e m p é r a t u r e , p r o d u i t u n e 

m a u v a i s e carburat ion et u n r a l e n t i s 

s e m e n t d u m o t e u r . D a n s de n o m b r e u x 

g a z o g è n e s , ou d i m i n u e d 'a i l l eurs ce 

r e f r o i d i s s e m e n t au m o y e n de c o r n u e s 

de d i s t i l l a t i o n m a i n t e n a n t à la partie 

s u p é r i e u r e du g é n é r a t e u r u n e g r a n d e 

m a s s e de c o m b u s t i b l e chaud ( g a z o g è n e 

Crossley et Bigby, fig. 6 8 ) . 

A u l i eu du c h a r g e m e n t à la m a i n , 

o n préfère , d a n s le Griffin (fig. 49 ) , 

faire u n c h a r g e m e n t a u t o m a t i q u e au 

m o y e n d 'un r o b i n e t t o u r n a n t . D a n s 

le g a z o g è n e Guilbaud (fig. 4 7 ) , le 

c h a r g e m e n t es t e f fectué a u m o y e n 

F I G . 7 1 . — G a z o g è n e G e n t y . — C o u p e t r a n s v e r s a l e d u g a z o g è n e . 

/ i , Gr i l l e à barreaux dentés art iculés; — k. Portes de décrassage; — n, 
R inga rds obliques pénétrant dans la cuve par la partie inférieure du 
gazogène; ces r ingards sont mus par des leviers o ; — r. Cornue dans 
laquel le séjourne le combustible ; — s, Cône ; — r, Conduits dans les
quels circule le gaz ; — g, C u v e : — u, Col lecteur des produits de dis
t i l lat ion du charbon placé dans la cornue r\ - v. T u y a u d'aspirat ion 
dans le col lecteur u ; — w, Vent i la teur aspirant les produits de dist i l 
lat ion par le tuyau r et les refoulant par le tuyau z dans la tuyère y 
débouchant à la partie, infér ieure de la cuve y au-dessus de lagr i l le ; — 
4, Chaudière annula i re avec tubes à à circulat ion d 'eau; — li, Réservoi r 
it n iveau constant à flotteur al imentant la chaudière 4 et le régulateur 7 
de débit d'eau pour vaporisat ion supplémentaire; - - 20, Robinet à poin
teau ; — 17, S iphon ; — 18, En tonno i r . 

d'une v i s , c o m m e n o u s l ' a v o n s décr i t p l u s h a u t . 

Q u e l q u e s c o n s t r u c t e u r s s e r r e n t f o r t e m e n t s u r s o n s i è g e le c o u v e r c l e e x t é r i e u r de la 

t r é m i e a u m o y e n d 'un étr ier et d ' u n e v i s de p r e s s i o n ; d'autres a d m e t t e n t q u ' u n b o n j o i n t 

es t r é a l i s é par le p o i d s seu l d u c o u v e r c l e . 
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15. C e n d r i e r s s e e s e t c e n d r i e r s a v e c c o u c h e d ' e a u . — L o r s q u e l e g a z o g è n e 

p o s s è d e u n e g r i l l e , i l y a a v a n t a g e à ,« 

e m p l o y e r u n c e n d r i e r a v e c u n e c o u c h e 

d'eau s u s c e p t i b l e de p r o d u i r e u n c o u 

rant a s c e n d a n t de v a p e u r qu i a b a i s s e 

l a t e m p é r a t u r e de la g r i l l e . Cette 

v a p e u r est p r o d u i t e p a r le r a y o n n e 

m e n t de la g r i l l e e t par l e s c e n d r e s 

c h a u d e s q u i t o m b e n t d a n s l ' e a u . Les 

g a z o g è n e s Tangyc (fig- 6 9 ) , Hindley 

(fig. 5 3 ) , Dudbridge (fig. 65) p r é 

s e n t e n t u n t e l c e n d r i e r . 

L ' a b s e n c e de g r i l l e s p e r m e t t o u 

te fo i s de p o r t e r l 'air à u n e t e m p é r a 

ture p l u s é l e v é e et d e d o n n e r à l a 

v a p e u r u n d e g r é p l u s g r a n d d e s u r 

c h a u f f e ; la h a s e du feu p e u t ê tre 

a lors m a i n t e n u e à u n e p l u s h a u t e 

t e m p é r a t u r e , ce q u i e s t u n e c o n d i t i o n 

de b o n n e m a r c h e d 'un g a z o g è n e . 

A u s s i ce m o d e de c o n s t r u c t i o n se r e n -

c o n t r e - t - i l d a n s u n g r a n d n o m b r e de 

g a z o g è n e s . C i t o n s , par e x e m p l e , le n o u v e a u g a z o g è n e Pierson [fig. 6 6 e t 6 7 ) , l e g a z o g è n e 

Delion et Lepeu (fig. 7 4 ) . 

FIG. 72 . — G a z o g è n e d e l a Mersey Engine Works C". 

Al imentat ion d'eau autour du tuyau de conduite des gaz al lant au s c r u b 
be r ; — 2, A l imentat ion d'eau dans, le serpent in placé à la partie supé
r ieure de la cuve du gazogène; — ne, T u y a u amenant au cendrier l'eau 
chaude non vaporisée dans le serpentin placé dans la c u v e ; — a, Sc rub 
b e r ; — 4, Sécheur à sciure de bo i s ; — a, Robinet de la t rémie; — 
6. Serpent in alimenté d'eau en a; — 7 , Chemise pour réchauffement dc-
l 'air envoyé au foye r ; - 8, Vent i la teur de mise en marche; — 9, A r r i 
vée d'air f i - 10, A r r i vée d'air et de vapeur d 'eau; — 11, Sortie des gaz 
produi ts ; — 12, T u y a u d'échappement à l 'a i r pendant la mise eu 
marche. 

F i a . 13. G a z o g è n e D a n i e l s . 

1, Cheminée d'évacuat ion des gaz lors de la mise en marche ; — 2, Sortie des gaz de la cuve ; — 3, Chambre l imitée par la paroi u ; — 
4, In ject ion d eau sur la paroi a chauffée par le rayonnement de la gr i l le et par tes gaz du gazogène ; — b, Cendr ie r ; — (j, Jo in t 
hydrau l ique pou r recuei l l i r les cendres entraînées par les gaz ; — 7, A r r i vée d 'a i r ; — fi, Ouver tu re réglable de l 'arr ivée d 'a i r ; — 
9. Scrubber. 

Le g a z o g è n e de la Mersey Engine Works C (fig. 7 2 ) , d a n s l e q u e l o n fa i t a r r i v e r en b 

l ' eau c h a u d e q u i n'a p a s é té v a p o r i s é e d a n s l e s e r p e n t i n p l o n g é d a n s l a c u v e , p r é s e n t e à la 

GAZ PAUYRES. 9 
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f o i s q u e l q u e s - u n s d e s a v a n t a g e s des c e n d r i e r s s e c s e t d e s c e n d r i e r s a v e c c o u c h e d'eau. 

P o u r l e s p e t i t s g a z o g è n e s , o n e m p l o i e o r d i n a i r e m e n t des c e n d r i e r s h u m i d e s e n fonte pour 

F I G . 74. — G a z o g è n e D e l i o Q et L e p e u . 

i , Corps du gazogène ; — 2, Garn i tu re réfractaire de la. sole ; — 3, Terres réfractaires du foyer ; — 4, Knveloppe de tôle des deux terres 
supérieures ; — ô, Sable ; — (i, La ine minérale -, — 7, Vapor isateur in fér ieur ; — S, Vapor isa teur supér ieur ; — l J , Cône de chargement 
avec trémie; — 10, Collerette du cône de chargement; — 11, Raccord supér ieur du vapor isa teur ; — 1?, Raccord in fé r ieur du vapo
r i sa teur ; — 13, Tube de raccordement ; — 14, Support du vent i la teur ; — liï, Vent i lateur- , — Br ise-vent de la souff ler ie; — 
17, Boite à fumée et tampon de nettoyage ; — 18, Robinet de cheminée d'allumage. : — 1!), .Support de cheminée ; — 20, Cheminée 
d 'a l lumage; — 21, T u b u l u r e racco rdan t ' l a boîte à fumée au barboteur ; —22, Uarboteur avec tampon au toc lave ; — 23, Colonne, 
à coke avec tampon autoclave ; - 2'*, Gr i l le infér ieure ; - 25, Gr i l l e supérieure ; — 20, A r roseu r ; - 27, Chapeau du laveur ; — 
28, Tube-s iphon d'évacuation d 'eau; — ?!), Pot de garde d'eau ; — 30, Support du pot de garde ; - 31, Rob ine t de v idange ; - - 32, Pot 
de détente; — 33, Purge du pot ; — 34, Disques et copeaux d'épuration-, — 3â, T u y a u de raccordement du laveur au po t ; — 
30, T u y a u d'aspiration d u m o t e u r ; — 37, Réservo i r d'eau d'al imentat ion des vaporisateurs mun i d'un flotteur et t rop-ple in; — 
38, Robinets de réglage ;—3! i , T u y a u d'arr ivée d'eau à l 'a r roseur ;—40, T u y a u d 'arr ivée d'eau au réservo i rà flotteur;—41,Décharge 
d'eau au pot de garde à légou t ; w — 42, Maçonner ie en br iques, supports de l 'apparei l . 

r é s i s t e r à l a c o r r o s i o n e t p o u r é v i t e r l e s f u i t e s par l e s j o i n t s , f u i t e s q u i s o n t d u e s a u x d é 

f a u t s d e r i v e t a g e d e s p l a q u e s d a n s l e s g é n é r a t e u r s a v e c c e n d r i e r s e n fer f o r g é . 
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16. G a z o g è n e s à f o y e r s f e r m é s . G a z o g è n e s à f o y e r s o u v e r t s . — D a n s l e s g a z o 

g è n e s o ù l e foyer es t f e r m é par u n e p o r t e , la v a p e u r es t m é l a n g é e à l 'a ir a v a n t d ' en trer 

d a n s le f o y e r e t arr ive g é n é r a l e m e n t d a n s ce foyer par u n e t u y è r e . Dès q u ' u n e porte es t o u 

v e r t e p o u r l e s b e s o i n s du r i n g a r d a g e , l'air arr ive s e u l par c e t t e p o r t e ; l a v a p e u r n ' e s t p l u s 

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

dans la t u y è r e ; la c o m p o s i t i o n d u gaz 

c h a n g e e t l e m o t e u r r a l e n t i t o u s 'arrête , 

s'il e s t très c h a r g é . 11 e n r é s u l t e q u ' u n 

g a z o g è n e n o n o u v e r t pas le bas n e peut b i e n 

m a r c h e r qu'à la c o n d i t i o n d ' e m p l o y e r d e s 

c o m b u s t i b l e s p r a t i q u e m e n t e x e m p t s de 

c e n d r e . 

T o u t e f o i s l ' i n c o n v é n i e n t q u e n o u s 

v e n o n s d e s i g n a l e r n e se p r é s e n t e pas 

a v e c l e s g a z o g è n e s d e la Mcrsey Engine 

Works C (fig. 7 2 ) . L ' a l i m e n t a t i o n d'eau 

par l e s e r p e n t i n 6 e t l e t u y a u ab p e r m e t 

de d é c r a s s e r la gr i l l e t o u t e s p o r t e s o u 

v e r t e s s a n s d a n g e r de d é t é r i o r e r l e g a z 

f a b r i q u é ; il e n e s t a i n s i à c a u s e de la v a 

p e u r qui s e p r o d u i t a lor s par la v a p o r i s a 

t i o n d e l ' eau t o m b a n t d a n s le c e n d r i e r , 

v a p e u r qu i est e n t r a î n é e au g a z o g è n e a v e c 

le s u r p l u s d'air a d m i s par ces p o r t e s . 

D a n s l e s g a z o g è n e s à f oyer o u v e r t 

[ n o u v e a u g a z o g è n e Pierson (fig. 6 6 e t 6 7 ) , 

g a z o g è n e Delion et Lepeu (fig. 7 4 ) ] , la v a 

p e u r e s t p r o d u i t e et surchauf fée à la b a s e 

du f eu ; à c h a q u e p u l s a t i o n p r o d u i t e par 

l e m o t e u r , l a v a p e u r s u r c h a u f f é e en tre 

d a n s le foyer e n m ê m e t e m p s q u e l 'air, 

m a i s indépendamment de lui. Le fait de 

r i n g a r d e r l e feu n ' inf lue e n r i e n s u r l ' in 

t r o d u c t i o n r é g u l i è r e d e c e t t e v a p e u r , et la q u a l i t é d u gaz n e c h a n g e pas d u r a n t ce t t e o p é r a t i o n . 

' 17. D i s p o s i t i f s p o u r e n l e v e r l e s m â c h e f e r s e t r i n g a r d e r . — Afin d ' a s s u r e r la 

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

d ' e n l e v e r l e s c e n d r e s et l e s m â c h e f e r s qu i p e u v e n t se f o r m e r à la b a s e d u f e u . 

On p e u t e n l e v e r l e s c e n d r e s t o m b a n t au t r a v e r s d e s b a r r e a u x d e la g r i l l e a u m o y e n d ' u n e 

por te p l a c é e a u - d e s s o u s du n i v e a u de ce t t e g r i l l e . D e s por te s de d é c r a s s a g e s i t u é e s a u - d e s s u s 

de la g r i l l e ( g a z o g è n e Genty, fig. 7 0 e t 71 ) p e r m e t t e n t l ' e n l è v e m e n t d e s m â c h e f e r s . 

D a n s le n o u v e a u g a z o g è n e Pierson (fig. 6 6 et 6 7 ) , o u v e r t à sa part i e i n f é r i e u r e , l e feu 

n 'e s t r e t e n u q u e par u n e so l e T, a b s o l u m e n t i n d é p e n d a n t e et c o n s t i t u é e par u n e p i erre ré -

f r a c t a i r e p la te i n s é r é e d a n s u n s o c l e en fonte C. E n t r e l e bas du v a p o r i s a t e u r A et la s o l e T, 

i l y a u n e s p a c e su f f i sant p o u r p i q u e r l e f eu p e n d a n t la m a r c h e , a i n s i q u e p o u r re t i rer l e s 

c e n d r e s et l e s m â c h e f e r s p r o d u i t s . Ce d i s p o s i t i f p e r m e t l ' e m p l o i d e c o m b u s t i b l e s à forte 

t e n e u r e n c e n d r e s , t e l s q u e l e c o k e d ' u s i n e à g a z . 

i 
F i n . 7 5 . — G é n é r a t e u r O t t o - D e u t z . 
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Il c o n v i e n t de r a p p r o c h e r de ce d i spos i t i f c e l u i q u i es t adopté d a n s d i v e r s g a z o g è n e s , n o 

t a m m e n t d a n s l e s g a z o g è n e s Crossley et Rigby (fig. 6 8 ) , Hindley (fig. 5 3 ) . A u l i e u d e p r o l o n g e r 

l e r e v ê t e m e n t réfracta ire vers le 

bas i m m é d i a t e m e n t j u s q u ' a u -

d e s s u s de la g r i l l e , o n m é n a g e 

u n e space e n t r e l e s b a r r e a u x de 

c e t t e gr i l l e et la p r e m i è r e r a n g é e 

d e b r i q u e s . 

D a n s c e r t a i n s g a z o g è n e s à 

_/ m vre. 

F J O . 7 7 . — V a p o r i s a t e u r W i e d e n f e h l . 

g r i l l e , des m o y e n s s p é c i a u x sont 

e m p l o y é s p o u r e m p ê c h e r l ' accu

m u l a t i o n d e s c e n d r e s e t n e t t o y e r 

l e f e u . Par e x e m p l e , l e s gr i l l es 

p o r t e n t d e s b a r r e a u x a m o v i b l e s 

o u d e s b a r r e a u x p o u v a n t t o u r n e r ; 

dans d 'autres cas , l a g r i l l e tout 

e n t i è r e p e u t t o u r n e r ( g a z o g è n e 

Davey-Paxman, fig. 76) ou peut 

ê t re s e c o u é e ( g a z o g è n e Tangye, 

fig. 6 9 ) . 

Des r e g a r d s s o n t parfois 

é t a b l i s d a n s l e s p o r t e s d u f o y e r ( g a z o g è n e Tangye, fig. 69) o u t o u t a u t o u r du g é n é r a t e u r 

[ g a z o g è n e Griffin (fig. 4 9 ) , g a z o g è n e Genty (fig. 7 0 e t 7 1 ) ] , de m a n i è r e à p o u v o i r se rendre 

c o m p t e d e l 'é tat i n t é r i e u r du f eu . L e s t r o u s d e s p o r t e s d u f o y e r s o n i a u s s i f r é q u e m m e n t 

F I G . 7 6 . • — G a z o g è n e D a v e y - P a x m a n . 

1 , Cuve du g a z o g è n e ; — 2. S c r o b b e r ; — 3, Gr i l l e montée sur pivot q u e l 'on peut 
faire o s c i l l e r d e l ' e x t é r i e u r : — i. P i vo t de l a g r i l l e ; — ti, Chaudière en fonte; 
l 'air passe sur l 'eau contenue dans la chaud ière ; — fi, Trémie a c lapet ; — 
7 , Cùue gu idant le combust ible au crr i l re dn gazogène; — 8 , Ar roso i r pour le 
sc rubhe r ; — il, Condui te de frfiz à l ' i r i téi ipur nu serubber; — U), Vent i la teur de 
mise en marche ; — t l , Kn tonno i r pour l 'al imentation d'eau de la chaudière ij; 
— 13, 12 , Sable ; — t J , Fonte ; - 1 4 , E a u ; - 15 , A l imentat ion d'eau de la chau
dière 5 ; — lti, T u y a u de t irage de la mise en marche. 
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F I G . 7 8 . — G a z o g è n e à a s p i r a t i o n d e la National Gas Engine C-. 

1, Cy l indre à hélices (2) réchauffé par les gaz p rodu i t s ; —3, Enve loppe ; — 4, En t rée de l 'air ; —5, 5, Ai let tes chauffées par les g a z ; — 
ti, T u y a u chauffé par les g a z ; on amène l'eau à la part ie infér ieure pour la réchauffer ; — 7, T u b u l u r e d'amenée au foyer du më-
lange 'd 'a i r et de v a p e u r ; — 8, Palette, posit ion en point i l lé pendant la mise en t ra in ; — 8, Palette, posit ion normale sur la f igure; 
— 10, A r r i vée d 'a ir et de v a p e u r ; — 11, 11, Sortie des gaz produ i ts ; — 12, 12, E a u . 

2° L e s g é n é r a t e u r s d a n s l e s q u e l s l e vaporisateur est une chaudière à tubes de fumée, c 'est -

à-dire d a n s l e s q u e l s l ' eau e s t v a p o r i s é e a u c o n t a c t d e t u b e s chauf f é s par l e s g a z sor tant du 

g é n é r a t e u r (générateurs à vaporisateur extérieur). 

19. G é n é r a t e u r s à v a p o r i s a t e u r e x t é r i e u r . — C h a u d i è r e s à t u b e s d e F e u e t 

c h a u d i è r e s à t u b e s d ' e a u . — D a n s l e s gazogènes à vaporisateur extérieur, l e f a i s c e a u d e 

t u b e s du v a p o r i s a t e u r peut être à tubes de feu (gaz p a s s a n t à l ' i n t é r i e u r d e s t u b e s , qu i b a i g n e n t 

d a n s l ' eau à é v a p o r e r ) o u à tubes d'eau ( eau se t r o u v a n t à l ' i n t é r i e u r des t u b e s , l e s g a z é t a n t 

e m p l o y é s p o u r p e r m e t t r e d e r e m u e r l e s c e n d r e s e t l e s m â c h e f e r s s a n s c r é e r de s é r i e u s e s 

p e r t u r b a t i o n s d a n s la m a r c h e n o r m a l e du g a z o g è n e . 

18. P r o d u c t i o n d e l a v a p e u r . — A u p o i n t de v u e de l a p r o d u c t i o n de la v a p e u r , o n 

peut d i v i s e r l e s g é n é r a t e u r s e n d e u x c a t é g o r i e s . 

1° Les générateurs dits à vaporisation intérieure ; 
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à l ' e x t é r i e u r ) . D ' u n e f a ç o n g é n é r a l e , l e s f a i s c e a u x t u b u l a i r e s p r é s e n t e n t l ' i n c o n v é n i e n t de 

s ' i n c r u s t e r r a p i d e m e n t par l e s s e l s c a l c a i r e s q u e c o n t i e n t l ' e a u . A v e c l e s f a i s c e a u x c o m p o s é s 

d e t u b e s de feu , les i n c r u s t a t i o n s se p r o d u i s e n l s u r la sur face e x t é r i e u r e d e s t u b e s , c 'est -à-dire 

d a n s u n e par t i e i n a c c e s s i b l e p o u r l e n e t t o y a g e . Les f a i s c e a u x à t u b e s d'eau p r é s e n t e n t de leur 

cô té l ' i n c o n v é n i e n t d e se c o u v r i r de g o u d r o n et de s u i e à l ' ex t ér i eur . Il c o n v i e n t d e proscrire 

d a n s c e s v a p o r i s a t e u r s l ' e m p l o i de t u b e s e n c u i v r e o u e n l a i t o n r a p i d e m e n t corrodés s o u s l 'ac

t i o n de l ' a m m o n i a q u e et d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é c o n t e n u s d a n s l e s g a z . 

L e s v a p o r i s a t e u r s t u b u l a i r e s à t u b e s de f eu se s u b d i v i s e n t e u x - m ê m e s e n vaporisateurs 

à grande masse d'eau e t e n vaporisateurs à gouttes d'eau. D a n s l e s p r e m i e r s , u n e g r a n d e 

m a s s e d 'eeu e n t o u r e l e s t u b e s chauffés par les g a z ; d a n s l e s s e c o n d s , o n fait a r r i v e r l 'eau 

e n u n m i n c e filet s u r la sur face d e s m ê m e s t u b e s . P a r m i l e s v a p o r i s a t e u r s t u b u l a i r e s 

à t u b e s de feu et à g r a n d e m a s s e d ' eau , i l faut c i ter c e u x d e s g a z o g è n e s Taylor (fig. 55) , 

Pintseh (fig. 9 1 ) . A u n o m b r e d e s v a p o r i s a t e u r s t u b u l a i r e s à t u b e s de feu a l i m e n t é s par un 

filet d ' eau , i l c o n v i e n t de c i ter c e l u i du g a z o g è n e Kynoch (fig. 4 6 ) . 

P a r m i l e s V a p o r i s a t e u r s à t u b e s d 'eau , i l c o n v i e n t de c i ter c e l u i d u g a z o g è n e Calier 

(fig.5b). Le v a p o r i s a t e u r Wiedenfeld (fig. 77) est u n t y p e spéc ia l de v a p o r i s a t e u r à t u b e s d 'eau. 

D a n s le g a z o g è n e de la National Gas Engine C" (fig. 7 8 ) , l ' eau arr ive en 1 2 et s 'échauffe 

e n r e m o n t a n t en tre l e s paro i s d 'un t u b e e x t é r i e u r chauf fé par l e s gaz s o r t a n t d u g a z o g è n e et 

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

2 0 . G é n é r a t e u r s à v a p o r i s a t e u r i n t é r i e u r . — L e s v a p o r i s a t e u r s i n t é r i e u r s se sub- . 

d i v i s e n t en vaporisateurs à grande masse d'eau et vaporisateurs à gouttes d'eau. 

L e s v a p o r i s a t e u r s à g r a n d e m a s s e d 'eau s o n t t a n t ô t p l a c é s à la p a r t i e supérieure d u 

g a z o g è n e o ù i l s s o n t échauf fé s par les gaz p r o d u i t s , t a n t ô t d i s p o s é s à la par t i e inférieure 

a u t o u r d u foyer , t a n t ô t enf in d i s p o s é s à la fo i s à la part ie s u p é r i e u r e d u g a z o g è n e e t à la 

> part i e i n f é r i e u r e a u t o u r du f o y e r ( g a z o g è n e Delion et Lcpcu, fig. 7 4 ) . 

Les g a z o g è n e s Griffin (fîg.kd), Grice (fig. 5 1 ) , Hindley (fig. 5 3 ) , Fétu-Defize (fig. 56 ) , 

Crossley et Rigby (fig. 6 8 ) , Genty (fig. 7 0 e t 7 1 ) , Otto-Deutz (fig. 7 5 ) , Davey-Paxman (fig. 76 ) 

o n t u n v a p o r i s a t e u r à g r a n d e m a s s e d 'eau p lacé à la part ie s u p é r i e u r e du g a z o g è n e . 

Les g a z o g è n e s Piersun (fig. 5 2 et 6 6 ) , Tangyc (fig. 69) s o n t d i s p o s é s de m a n i è r e à avoir 

le v a p o r i s a t e u r a u t o u r du f o y e r . 

D a n s l e s v a p o r i s a t e u r s à g o u t t e s d ' eau , l 'eau a r r i v e en m i n c e fi let, so i t s u r u n e paroi 

chauf fée par l e s gaz à la part ie s u p é r i e u r e du g a z o g è n e ( g é n é r a t e u r de la National Gas En

gine G", fig. 78 ) , so i t à l ' i n t é r i e u r d 'un s e r p e n t i n chauffé par ces m ê m e s gaz ( g a z o g è n e de la 

Mersey Engine Works C°, fig. 72). 

21. G a z o g è n e s d a n s l e s q u e l s l ' a i r e s t h u m i d i f i é s a n s l ' e m p l o i d ' u n v a p o r i s a 

t e u r . — Enf in , d a n s l e g a z o g è n e Fielding (fig. 7 9 ) , l 'a ir , q u i s 'est réchauf fé e n B d a n s u n e 

c h a m b r e chauf fée par l e s gaz p r o d u i t s d a n s le g é n é r a t e u r , e n t r a î n e de l ' eau q u i c o u l e en E 

avanL d 'arr iver à la g r i l l é t o u r n a n t e D . C o m m e o n le vo i t sur l e s figures 8 0 e t 8 1 , l 'eau 

r é g l a b l e e n D t o m b e , par l e t u y a u E , e n u n j e t C q u i p a s s e p r e s q u e e n t i è r e m e n t e n F dans 

l ' a t m o s p h è r e , t a n t q u e le m o t e u r n 'asp ire pas d'air de A e n B. Mais , d è s q u e ce t t e asp ira

t i o n se p r o d u i t , l e j e t C e s t , c o m m e l ' i n d i q u e la figure 8 1 , d é v i é d a n s le c o u r a n t de cette 

a s p i r a t i o n . 

22. R é g u l a t i o n d e l ' a l i m e n t a t i o n e n e a u d e s v a p o r i s a t e u r s . — Il e s t très 

i m p o r t a n t d ' a l i m e n t e r l e v a p o r i s a t e u r d 'un g a z o g è n e a u m o y e n d'eau a r r i v a n t d 'une m a n i è r e 
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F i o . 79 . — G a z o g è n e F i e l d i n g e t P l a t t . 

alors d e d é t é r i o r e r la c h a u d i è r e , q u a n d l ' a l i m e n t a t i o n d e v i e n t t r o p fa ib le p o u r r e m p l a c e r 

l'eau é v a p o r é e . D a n s u n g r a n d n o m b r e d ' i n s t a l l a t i o n s , il n 'es t p a s rare de r e l e v e r d e s i r r é 

g u l a r i t é s d a n s le f o n c t i o n n e m e n t , q u a n d la c a n a l i s a t i o n d ' eau 

q u i a l i m e n t e le v a p o r i s a t e u r sert à d i v e r s u s a g e s . Il e s t b o n 

a lors d 'avoir u n pet i t bac d ' a l i m e n 

t a t i o n r e l i é à u n e c a n a l i s a t i o n d 'eau 

par u n e s o u p a p e o u u n r o b i n e t à, flot

t eur c a p a b l e de s 'ouvr ir o u d e se 

f e r m e r l o r s q u e le n i v e a u de l ' eau var i e 

d a n s d e c e r t a i n e s l i m i t e s . Le n o u v e a u 

g a z o g è n e Pierson (fi.g. 66) p r é s e n t e u n 

t e l r é s e r v o i r d ' a l i m e n t a t i o n g. L 'eau 

arr ive d e l à c a n a l i s a t i o n par le t u y a u e 

f e r m é par u n r o b i n e t f c o m m a n d é 

par u n flotteur. 

U n g r a n d n o m b r e de v a p o r i s a 

teurs et p a r t i c u l i è r e m e n t l e s v a p o r i s a t e u r s à g r a n d e m a s s e d 'eau s o n t d e s s e r v i s p a r d e s c a n a 

l i s a t i o n s d 'eau r é g l a b l e s à la m a i n . Les v a p o r i s a t e u r s à g o u t t e s d 'eau , d a n s l e s q u e l s l ' e a u 

est v a p o r i s é e au fur e t à m e s u r e de l ' a l i m e n t a t i o n , p r é s e n t e n t s o u v e n t d e s d o s e u r s a u t o m a 

t i q u e s de l 'eau ou d e s a p p a r e i l s d ' a l i m e n t a t i o n a u t o m a t i q u e s . 

Fto . 80. — G a z o g è n e F i e l d i n g . F I G . G a z o g è n e F i e l d i n g . 

2 3 . D o s e u r s a u t o m a t i q u e s d e l ' e a u d ' a l i m e n t a t i o n d a n s l e s v a p o r i s a t e u r s 

à v a p o r i s a t i o n i n s t a n t a n é e . — L'appare i l Gùldner, i n s t a l l é s u r l e s g a z o g è n e s d e la 

Soc i é t é Gùldner, de Munich 7 a p p a r t i e n t à ce t y p e de d o s e u r s . 

c o n t i n u e e t à u n e p r e s s i o n c o n s t a n t e . U n s e r v i c e d ' eau s u r l e q u e l on n e p e u t p a s c o m p t e r 

est u n e s o u r c e d ' e n n u i s p o u r l e m é c a n i c i e n ; q u a n d le travai l d o i t ê t re u n i f o r m e , l ' arr ivée 

d'une t rop g r a n d e q u a n t i t é d ' eau d i m i n u e la m a s s e de v a p e u r p r o d u i t e , t a n d i s q u ' u n e d i m i 

n u t i o n de l ' a l i m e n t a t i o n a c c r o î t d ' u n e m a n i è r e a n o r m a l e la v a p o r i s a t i o n ; o u p e u t c r a i n d r e 
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D a n s u n r é c i p i e n t d 'eau a (fig. 8 2 ) , o ù le n i v e a u es t m a i n t e n u c o n s t a n t par u n t r o p -

p l e i n , p l o n g e u n t u b e b, q u i e s t p e r c é de q u e l q u e s t r o u s p lacés a u - d e s s o u s du n i v e a u c o n s 

t a n t d e l ' e a u . D a n s ce t u y a u s 'en t r o u v e u n s e c o n d c, p e r c é é g a l e m e n t de t r o u s p lacés a u -

d e s s u s des p r e m i e r s et d u n i v e a u c o n s t a n t de l ' eau d a n s le v a s e a. 

Ce d e r n i e r t u b e c e s t e n c o m m u n i c a t i o n par d a v e c l e canal e par 

l e q u e l a r r i v e l 'a ir . Q u a n d la m a c h i n e a s p i r e , l ' eau m o n t e dans le 

t u b e b, v i e n t p a s s e r par les trous d u tube c et 

t o m b e e n g o u t t e s d a n s le canal par l e q u e l arr ive 

l 'air d e s t i n é a u g a z o g è n e . Le déb i t de l 'eau es t 

f o n c t i o n de la h a u t e u r de l ' eau e n a, de la h a u 

t e u r et de la s e c t i o n d e s t r o u s c e t de l ' i n t e n s i t é 

d e l ' a s p i r a t i o n . On p e u t d ' a i l l e u r s r é g l e r l ' appa

re i l à la m a i n e n t o u r n a n t le c h a p e a u / ; c e l u i - c i 

por te u n e r a i n u r e g en c o m m u n i c a t i o n avec l ' e x t é 

r i e u r ; p l u s ce t t e r a i n u r e es t l a r g e m e n t o u v e r t e , 

p l u s il p e u t par là arr iver d'air d a n s l e tube b et 

p l u s l ' i n t e n s i t é de l ' a sp ira t ion es t fa ib le . 

Le d o s e u r Winterthur e s t r e p r é s e n t é sur la f igure 8 3 . L'eau arr ive e n h dans u n réc i 

p i e n t m u n i d 'un t r o p - p l e i n ; u n e s o u p a p e i p e r m e t par c la c o m m u n i c a t i o n de ce r é c i p i e n t 

a v e c l ' a d d u c t i o n d'air c h a u d au g a z o g è n e . Cette s o u p a p e i e s t so l ida ire d 'un d i a p h r a g m e 

F I G . 82. 
D o s e u r G ù l d n e r . F I G . 83 . — D o s e u r W i n t e r t h u r . 

air 

Fie-. 84. G a z o g è n e "Winterthur . 

f l ex ib le k qu i f o r m e l e fond de la botte / e n r e l a t i o n a v e c l ' a sp ira t ion d u m o t e u r ; l e s d é p l a c e 

m e n t s de ce d i a p h r a g m e s o n t d 'a i l l eurs l i m i t é s au m o y e n de la v i s m. S u i v a n t l ' i n t e n s i t é de 

l ' a s p i r a t i o n d u m o t e u r , le d i a p h r a g m e k s e s o u l è v e p l u s ou m o i n s et o u v r e de q u a n t i t é s 

v a r i a b l e s la s o u p a p e i. 
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On v o i t ce doseur e n g s u r [a f igure 8 4 , qu i r e p r é s e n t e l ' i n s t a l l a t i o n d 'un g é n é r a t e u r 

W i n t c r t h u r a c c o m p a g n é de s o n s c r u b b e r . L'air arr ive e n a d a n s u n e c a v i t é d u c o u v e r c l e 

s u p é r i e u r du g é n é r a t e u r ; là il se réchauffe . Il p a s s e e n s u i t e d a n s 

u n surchauf feur a n n u l a i r e b l o g é d a n s la c a v i t é s u p é r i e u r e d u 

g é n é r a t e u r de m a n i è r e à ê tre e n t o u r é par l e s gaz p r o d u i t s ; i l 

r e n c o n t r e l ' eau a r r i v a n t d u d o s e u r g par le t u y a u c. Cette eau 

se v a p o r i s e et l e m é l a n g e d'air e t de v a p e u r réchauf fé e n d 

v i e n t a lors a b o u t i r s o u s la g r i l l e du g é n é r a t e u r . L e s gaz 

s ' é c h a p p e n t e n f par u n e s o u p a p e d o u b l e qui p e r m e t s o i t 

de l e s e n v o y e r d a n s la c h e m i n é e , s o i t de l e s c o n d u i r e au 

s c r u b b e r . 

Les d o s e u r s d 'eau s o n t des a p p a r e i l s à f o n c t i o n n e m e n t 

dé l i ca t q u i n é c e s s i t e n t u n parfait e n t r e t i e n et u n e c e r t a i n e 

s u r v e i l l a n c e , i l suffit , e n effet, q u e l e s e a u x c o n t i e n n e n t d e s 

i m p u r e t é s p o u r q u e les or i f ices d ' a m e n é e d'eau s ' o b s t r u e n t 

et qu' i l e n r é s u l t e u n arrêt de l ' a l i m e n t a t i o n de c e t t e 

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

l e gaz , m a i s i l p e u t , e n o u t r e , p r o v o q u e r la d é t é r i o r a t i o n 

des g r i l l e s i n s u f f i s a m m e n t ra fra îch ies par l ' arr ivée de 

v a p e u r . 

F I G . 83 . — R é g l a g e de l ' a l i m e n t a 
t i o n e n v a p e u r d a n s le g é n é r a 
t e u r D e l a s s u e . 

24. R é g l a g e d e l ' a l i m e n t a t i o n e n v a p e u r d u g é 

n é r a t e u r . — Les c h a u d i è r e s à g r a n d e s m a s s e s d 'eau, f o u r n i s 

sant u n e g r a n d e q u a n t i t é de v a p e u r , n e s o n t pas t rè s s e n s i b l e s 

a u x v a r i a t i o n s de la d e m a n d e par le m o t e u r à gaz . Il e s t s o u v e n t n é c e s s a i r e d 'avo ir u n a p p a 

rei l r é g u l a t e u r de la q u a n t i t é de v a p e u r m é l a n g é e à l 'air , q u a n d le m o t e u r es t s o u m i s à 

d e s v a r i a t i o n s de c h a r g e r a p i d e s . 

S i g n a l o n s q u e l q u e s - u n s de ces r é g u l a t e u r s . 

Le r é g l a g e de la v a p e u r e n f o n c t i o n de la c h a r g e 

du m o t e u r se fai t , d a n s le g a z o g è n e Delassue (fig. 8 5 ) , 

e n c o m m a n d a n t le r o b i n e t t , qu i a m è n e la v a p e u r d e 

la c h a u d i è r e à l a g r i l l e par km, a u m o y e n d 'un r é g u l a 

t e u r f a c t i o n n é par la r o u e à p a l e t t e s bb, m i s e e n 

c o m m u n i c a t i o n par e a v e c l ' é c h a p p e m e n t o u l ' a sp ira 

t i o n du m o t e u r ; de c e t t e m a n i è r e , c e t t e r o u e t o u r n e d 'au

tant p l u s v i t e q u e l e m o t e u r a m o i n s de p a s s a g e s à F I G . 86. — R é g l a g e Rarr ière de l ' a l i m e n t a t i o n 
e n v a p e u r d ' u n g é n é r a t e u r . v i d e o u t r a v a i l l e d a v a n t a g e . 

M. Barrière u t i l i s e a u s s i d i r e c t e m e n t l e s v a r i a t i o n s 

p r o d u i t e s d a n s le r é g i m e de l ' é c h a p p e m e n t du m o t e u r par l e s v a r i a t i o n s de c h a r g e p o u r 

r é g l e r la t e n e u r en v a p e u r d'eau du m é l a n g e d'air e t de v a p e u r d'eau a s p i r é e d a n s l e 

g a z o g è n e . D a n s s o n d i spos i t i f , r e p r é s e n t é s u r la f igure 8 6 , la v a p e u r s u i t , p o u r a r r i v e r a u 

g a z o g è n e , l e trajet GFII , a u t r a v e r s d u r o b i n e t F , q u e le l e v i e r C r a p p e l é par l e r e s s o r t D 

ouvre p l u s ou m o i n s s u i v a n t la p o s i t i o n d u p i s t o n B, d o n t l e c y l i n d r e A c o m m u n i q u e p a r 

IJ a v e c l e po t d ' é c h a p p e m e n t du m o t e u r . 

A c h a q u e é c h a p p e m e n t , la s o u p a p e J se l è v e p o u r l a i s s e r e n t r e r du gaz d ' é c h a p p e m e n t 

e n A, p u i s u n e par t i e de ce gaz r e v i e n t au pot d ' é c h a p p e m e n t par l e c a n a l K de J p e n d a n t 

les a u t r e s p é r i o d e s d u c y c l e d u m o t e u r ; la s e c t i o n de c e cana l e s t t e l l e q u ' e n m a r c h e n o r -
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m a i e s a n s p a s s a g e s à v i d e , la p r e s s i o n e n À s e m a i n t i e n t s e n s i b l e m e n t é g a l e à c e l l e du pot 

d ' é c h a p p e m e n t e t t e l l e q u e l e r o b i n e t F s o i t o u v e r t en g r a n d . 

D è s , a n c o n t r a i r e , q u e l a c h a r g e d u m o t e u r d i m i n u e et qu ' i l s e p r o d u i t d e s p a s s a g e s à 

v i d e , c e t t e p r e s s i o n b a i s s e , le p i s t o n B d e s c e n d et f e r m e p l u s ou m o i n s l e r o b i n e t F e n 

r é d u i s a n t d 'autant l ' a d m i s s i o n de v a p e u r 

d ' eau a u g a z o g è n e . 

Le g a z o g è n e Genly (fig. 71.) p r é 

s e n t e u n r é g u l a t e u r 7 de d é b i t d 'eau 

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

l e f o n c t i o n n e m e n t e s t le s u i v a n t . 

H a b i t u e l l e m e n t , l a v a p e u r f o u r n i e 

par la c h a u d i è r e 4 et l e s t u b e s 5 (fig. 7 0 

et 71) e s t su f f i sante p o u r l e f o n c t i o n n e 

m e n t r é g u l i e r d u g a z o g è n e . M a i s , l o r s 

q u ' o n force u n p e u la p r o d u c t i o n de g a z , 

l a v a p o r i s a t i o n p e u t se t r o u v e r insuff i 

s a n t e et o n e n es t a v e r t i par l ' e x a m e n 

du t h e r m o m è t r e 1 3 (fig. 7 0 ) , q u i a c c u s e 

u n e é l é v a t i o n a n o r m a l e de la t e m p é r a 

t u r e du gaz . On m e t a lors e n f o n c t i o n 

n e m e n t l 'appare i l 7. 

Cet a p p a r e i l (fig. 71 e t 87) s e 

c o m p o s e d ' u n e c a p a c i t é 14 m i s e e n c o m 

m u n i c a t i o n par le t u b e 1 5 a v e c la part ie 

s u p é r i e u r e d u s c r u b b e r ; au bas de la 

c a p a c i t é 14 s e t r o u v e l ' e x t r é m i t é d ' u n 

c o n d u i t 16 c o m m u n i q u a n t a v e c l e ré ser 

v o i r à n i v e a u c o n s t a n t 6 (fig. 7 0 e t 7 1 ) . 

L o r s q u e le g a z o g è n e f o n c t i o n n e s o u s 

l ' a c t i o n de la souf f ler ie f (fig. 7 0 ) , i l se 

p r o d u i t u n v i d e p a r t i e l d a n s l e s d i v e r s 

a p p a r e i l s t r a v e r s é s par l e gaz e t n o t a m 

m e n t d a n s l e h a u t d u s c r u b b e r . Ce v i d e 

part ie l s e p r o p a g e par l e t u b e 15 d a n s 

la c a p a c i t é 1 4 , o ù il p r o v o q u e u n 

e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l e r é s e r v o i r 6 

F i e . 87 . — G a z o g è n e G e n t y ; r é g u l a t e u r d ' é c o u l e m e n t d ' e a u 
p o u r v a p o r i s a t i o n s u p p l é m e n t a i r e . 

Capacité mise en communicat ion par . le tu'be là avec la partie supé
r ieure du scrubber ; — 11), Condui t coni in,uniquanl avec le réservoir 
à n iveau constant G: — 11), Ori f ice de sortie du jet d'eau venant par 
1(1 du réservoi r l i ; — ?!.', l îobmet à pointeau fermant plus ou rnojns le 
condui t 16. 

j a i l l i s s e m e n t de l ' eau par l 'orifice du t u b e 16 

(fig. 7 0 et 7 1 ) . 

' L ' eau q u i j a i l l i t d a n s 14 c o u l e par l e t u b e e n s i p h o n 17 (fig. 71 ) d a n s u n e n t o n n o i r 18 

.d 'où e l l e es t c o n d u i t e et d é v e r s é e s u r l ' h é l i c e q u i e n t o u r e l e t u b e 2 du r é c u p é r a t e u r (fig. 7 0 ) . 

.Cet te e a u es t a i n s i v a p o r i s é e et la v a p e u r se r é u n i t à l 'air c h a u d q u i se rend au foyer . 

L'orifice de sor t i e d u j e t d 'eau 19 é t a n t p lacé à u n e c e r t a i n e h a u t e u r a u - d e s s u s du 

. p l a n d 'eau d a n s 6, a u c u n j a i l l i s s e m e n t n'a l i e u t a n t q u e l a d é p r e s s i o n r é a l i s é e e n h a u t du 

s c r u b b e r n e c o r r e s p o n d pas à u n e c o l o n n e d'eau s u p é r i e u r e à c e l t e h a u t e u r . 

Dès q u e le déb i t du g a z o g è n e d é p a s s e ce t te l i m i t e , la d é p r e s s i o n c r é é e d a n s 1 4 e s t suf

f i sante p o u r p r o v o q u e r l e j a i l l i s s e m e n t d e - l ' e a u a v e c d 'au tant p l u s de force q u e l ' appe l 

p r o d u i t p a r l a souff ler ie / e s t p l u s i n t e n s e . On r è g l e la p r o p o r t i o n d'eau a i n s i d é b i t é e e n 

d o n n a n t u n d i a m è t r e c o n v e n a b l e à l 'orifice d u t u b e de j a i l l i s s e m e n t 19 e t e n o u v r a n t p l u s ou 
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m o i n s l e r o b i n e t à p o i n t e a u 2 0 . Dès q u e l ' a c t i v i t é du g a z o g è n e s e r a l e n t i t , le j a i l l i s s e m e n t 

d'eau d i m i n u e , p u i s s 'arrête c o m p l è t e m e n t , et la v a p e u r f o u r n i e p a r Ja c h a u d i è r e 4 e s t s e u l e 

u t i l i s é e . 

Le g a z o g è n e Deschamps (fig. 88 ) p r é s e n t e u n r é g u l a t e u r i d o n t l e f o n c t i o n n e m e n t e s t 

faci le à c o m p r e n d r e d 'après la d e s c r i p t i o n s u i v a n t e . 

Ce g é n é r a t e u r e s t f o r m é e s s e n t i e l l e m e n t d 'une c u v e m é t a l l i q u e aa o u v e r t e à sa p a r t i e 

i n f é r i e u r e et qui s e p lace s u r u n e s e c o n d e c u v e ai. La c u v e aa e s t g a r n i e d 'a i l e t t e s ; sa p a r t i e 

i n f é r i e u r e es t e n t o u r é e d ' u n e c l o i s o n b v e n u e de fonte a v e c l a c u v e et q u i a p o u r buL d e 

r e t e n i r u n ba in d 'eau au p i ed de c e t t e c u v e . Cette c l o i s o n r e p o s e s u r u n e c o u r o n n e h o r i z o n 

tale ce, v e n u e d e f o n t e é g a l e m e n t a v e c la c u v e aa et qu i s ' a p p u i e sur l a c u v e ai. U n e p e t i t e 

c o n d u i t e u r é u n i t l ' e s p a c e a n n u l a i r e c o m p r i s e n t r e a et b à u n e c u v e g d a n s l a q u e l l e de 

l'eau es t m a i n t e n u e à u n n i v e a u r é g l a b l e . D a n s la c u v e «j e s t d i s p o s é e u n e g r i l l e G et u n e 

porte p, q u i p e r m e t d 'a t te indre l e s m â 

c h e f e r s a u - d e s s u s d e la g r i l l e a i n s i q u e l e s 

c e n d r e s qui s o n t a u - d e s s o u s ; d e p l u s , e l l e 

r e n d p o s s i b l e l ' envoi par l e s o u v e r t u r e s d 

et e d 'un c o u r a n t d'air et de v a p e u r a u -

d e s s u s et a u - d e s s o u s de la g r i l l e G. 

S u r le trajet d e la c o n d u i t e qu i v a de 

la c u v e au s c r u b b e r , un petit réservoir mé

tallique, ( r é g u l a t e u r ) e s t i n t e r p o s é de f a ç o n 

à ê t re b a i g n é par le g a z . 11 c o m m u n i q u e , 

par u n pet i t t u y a u , a v e c u n e po i re e n 

c a o u t c h o u c k p l a c é e d a n s un c y l i n d r e f e r m é 

par u n pet i t p i s t o n s o u t e n u par u n r e s s o r t 

a n t a g o n i s t e . La t i g e d e ce p i s t o n a b o u t i t à 

la c lé du r o b i n e t h qu i a m è n e d e l ' eau 

dans l e r é s e r v o i r g\ c e t t e c l é e s t r e l i é e à 

u n f lotteur f, d e t e l l e m a n i è r e q u e , si l e n i 

v e a u b a i s s e d a n s le r é s e r v o i r g a u - d e s s o u s 

du la c l o i s o n b, l e r o b i n e t t e n d à êLre 

o u v e r t par l ' a c t i o n de f, q u i d e s c e n d par s o n propre p o i d s e n flottant sur l ' e a u ; en m ê m e 

t e m p s , ce r o b i n e t t e n d à être o u v e r t m ê m e q u a n d le n i v e a u de l ' eau a t t e i n t o u d é p a s s e la 

h a u t e u r de la c l o i s o n b, d è s q u e l e p i s t o n est p o u s s é par la d i l a t a t i o n d e la po ire k. 

Dans le h a u t d u s c r u b b e r , la c o n d u i t e e s t é t r a n g l é e ; à l ' in tér i eur de l 'orit ice v p r o d u i t 

par ce t é t r a n g l e m e n t , u n e a i g u i l l e x p e u t ê tre e n f o n c é e p l u s ou m o i n s par u n e v i s s o u s l ' ac t ion 

du v o l a n t z. 

L ' a i g u i l l e x e t l e v o l a n t z o n t p o u r b u t de p e r m e t t r e de var i er c e t t e s e c t i o n s u i v a n t 

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

Cet a m o r t i s s e u r é tant d i s p o s é d a n s u n e part ie v e r t i c a l e , l ' a u g m e n t a t i o n de v i t e s s e p r o 

d u i t e par l e p a s s a g e du gaz au t r a v e r s de l 'orif ice r é d u i t t e n d à s é p a r e r l e s p o u s s i è r e s e t l e s 

g o u d r o n s . 

Ce g a z o g è n e p e u t ê tre a l l u m é so i t au m o y e n d 'un pet i t v e n t i l a t e u r , so i t par l e t i rage d e 

la c h e m i n é e . Q u a n d l ' a l l u m a g e es t suff i sant , le r o b i n e t m p lacé a u p i e d de c e t t e c h e m i n é e e s t 

f e r m é , e t le m o t e u r a p p e l l e le gaz d a n s la c o l o n n e à c o k e e t par là au g a z o g è n e . L'air 

entre par les or i f ices c p r a t i q u é s d a n s la c o u r o n n e h o r i z o n t a l e ce, a b o u t i t d a n s la part ie 

i n f é r i e u r e de la c a i s s e a t a u t o u r du c o m b u s t i b l e e t , grâce à l ' e space q u e r é s e r v e la p o r t e , 

FEO. 88. — G a z o g è n e D e s c h a m p s . 
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a b o u t i t e n m ô m e t e m p s par l e s o u v e r t u r e s d e t e a u - d e s s u s et a u - d e s s o u s de la 

g r i l l e . 

Le r é g l a g e du v o l a n t z p e r m e t d ' év i t er l e s à - c o u p s trop v i o l e n t s d a n s l ' e n t r é e de l 'air e t 

d o i t ê t re fait u n e fois p o u r t o u t e s p o u r u n m o t e u r d é t e r m i n é m a r c h a n t d a n s l e s m ê m e s c o n 

d i t i o n s h a b i t u e l l e s . 

Grâce au f lot teur f, d e l ' eau es t m a i n t e n u e c o n s t a m m e n t en tre la c u v e a d u g é n é r a t e u r 

e t la c l o i s o n ô, de façon q u e la t e m p é r a t u r e n e p u i s s e p a s t rop s ' é l e v e r d a n s l e m é t a l d e la 

c l o i s o n . La v a p e u r f o r m é e par r é c h a u f f e m e n t de ce t t e e a u e s t e n t r a î n é e a v e c l 'a ir , g r â c e a u 

p r o l o n g e m e n t s u p é r i e u r de l a c a i s s e alt q u i o b l i g e c e t a ir à ê t re p u i s é a u t o u r de la part i e 

s u p é r i e u r e du g é n é r a t e u r o ù i l s u b i t déjà u n p r e m i e r é c h a u f f e m e n t . 

La par t i e s u p é r i e u r e de la c u v e aa e s t p r o t é g é e c o n t r e r é c h a u f f e m e n t par d e s a i l e t t e s , 

m a i s cet é c h a u f f e m e n t es t s e n s i b l e m e n t r é d u i t , g r â c e à la d i s p o s i t i o n de la pr ise i n t é r i e u r e d e 

gaz ( tube ré fracta ire ) qu i doi t p l o n g e r a s s e z p r o f o n d é m e n t d a n s le c o m b u s t i b l e et qu i t e n d à 

m a i n t e n i r la p l u s h a u t e t e m p é r a t u r e a u c e n t r e . C 'est p o u r o b t e n i r ce r é s u l t a t q u e la t r é m i e 

d e c h a r g e m e n t es t p l a c é e a s sez h a u t a u - d e s s u s de la p r i s e d e gaz . 

Si la t e m p é r a t u r e t e n d à d e v e n i r très é l e v é e à l 'ori f ice d e l a p r i s e d e g a z , n o t a m m e n t 

a v e c le c o k e , le ré fracta ire est d e s t i n é à e n s u p p o r t e r l'effet et à p r o t é g e r l e m é t a l . Si c e p e n 

d a n t la t e m p é r a t u r e v i e n t à s ' é l ever au delà, d 'une c e r t a i n e l i m i t e d a n s l e g a z o g è n e , l e g a z 

sort ira très c h a u d . Il fera d i la ter le gaz c o n t e n u d a n s l ' e n c e i n t e i, p l a c é e s u r s o n t r a j e t ; l a 

p r e s s i o n a u g m e n t e r a d a n s c e l l e - c i e t , c o m m e e l l e c o m m u n i q u e a v e c la p o i r e k, l e p i s t o n sera 

c h a s s é et o u v r i r a l e r o b i n e t h, m a l g r é l e f lot teur f\ l e n i v e a u de l ' eau m o n t e r a d a n s l e r é s e r 

v o i r g, e t , par c o n s é q u e n t , d é b o r d e r a a u t o u r d u g a z o g è n e a u - d e s s u s de l a c l o i s o n b. L 'eau 

s ' é c o u l e r a a i n s i sur la c o u r o n n e ce et sera e n t r a î n é e s o u s f o r m e d e l i q u i d e o u de v a p e u r e n 

m ê m e t e m p s q u e l 'air par l e s or i f ices e m é n a g é s d a n s c e t t e c l o i s o n . 

Ce f o n c t i o n n e m e n t a u t o m a t i q u e p e u t être r é g l é par d e s d i s p o s i t i f s s i m p l e s , c o m m e par 

e x e m p l e e n d é p l a ç a n t l e p o i n t d 'a t tache de la t i g e d u p i s t o n à c e l l e d u r o b i n e t a u m o y e n d ' u n e 

c o u l i s s e et d ' u n e v i s de s e r r a g e , o u e n c o r e e n d é p l a ç a n t par u n e v i s le f o n d d u c y l i n d r e c o n t e 

n a n t la po i re k. 11 a u g m e n t e d ' a i l l e u r s l e r e n d e m e n t d e l ' e n s e m b l e d u g a z o g è n e et d u m o t e u r ; 

car p l u s l e m o t e u r d é v e l o p p e r a u n e p u i s s a n c e é l e v é e , p l u s l e g a z o g è n e t e n d r a à s ' échauffer e t 

p l u s i l c o n s o m m e r a d 'eau . Par c o n s é q u e n t , l e gaz p r o d u i t s era d ' a u t a n t p l u s r i che q u e l e m o 

teur sera p l u s c h a r g é e t c e l u i - c i sera , d a n s ce c a s , d a n s l e s m e i l l e u r e s c o n d i t i o n s . 

2 5 . S u r c h a u f f e u r s . — La c h a l e u r d é g a g é e so i t par l e s g a z p r o d u i t s , s o i t p a r le f o y e r 

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

s u r c h a u f f e r so i t l 'air , so i t l e m é l a n g e d'air et de v a p e u r a v a n t s o n e n t r é e a u f o y e r . 

Le m é l a n g e d'air e t de v a p e u r e s t s u r c h a u f f é a u t o u r d u foyer d a n s l e s g a z o g è n e s Grice 

(fig. 51) [ l 'air e n t r e e n 17 d a n s l e s u r c h a u f f e u r de v a p e u r 6 ] ; Fctu-Defize (fig. 5 6 ) [le 

m é l a n g e d'air e t de v a p e u r , après avo ir p a s s é d a n s l ' e n v e l o p p e E , se r e n d d a n s l e s u r c h a u f 

f eur Cj ; Crosslcy et Rigl/y (fig. 68) ; Ge/ity (fig. 70) [le m é l a n g e d'air e t de v a p e u r p a s s e dans 

le c o n d u i t 1 1 ] . 

L'air es t é c h a u f f é a v a n t son m é l a n g e a v e c la v a p e u r d a n s l e s g a z o g è n e s Kynoch (fig. 46) 

[ l ' e n t r é e d e l 'a ir a u v a p o r i s a t e u r es t p l a c é e c o n t r e l e r e v è L e m e n t d u g é n é r a t e u r ] ; Hindley 

(fig. 53 ) ; Dudbridge (fig. 65 ) ; National Gas Engine C (fig. 78) [ l 'air e s t é chauf fé e n 1 par 

l e s gaz s o r t a n t du g é n é r a t e u r ] . 

2 6 . I î e f r o i d i s s e u r s e t s c r u h h e r s . — Les f o r m e s o r d i n a i r e s de s c r u b b e r s s o n t r e p r é 

s e n t é e s s u r l e s f i g u r e s 4 0 , 5 3 , 5 6 , 6 2 , 6 3 , e t c . . 
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FIG. 89. — G a z o g è n e T h o r n y c r o f t . 

10 Jets d'eau- — 11, Condui ts al lant à la pompe 12; — 12, Pompe pour refouler l'eau dans les jets d'eau 10; — 14, Lavage des g a z ; -
' 18, Asp i ia t ion du moteur ; — lit, Ajutages complémentaires formant éjecteurs 

L ' é p a i s s e u r de la l a m e d'eau t r a v e r s é e par l e gaz a u fond du p a n i e r de t a m i s a g e e s t l i m i t é e 

p a r l a s a i l l i e d e s b o r d s de p l u s i e u r s g o d e t s - d é v e r s o i r s 2 7 qui j o u e n t le rô l e d e s i p h o n s . 

Les gaz t r a v e r s e n t e n s u i t e de bas e n h a u t t o u t e la c o l o n n e de c o k e 26 a r r o s é e par u n e 

p l u i e d 'eau v e n a n t de la par t i e s u p é r i e u r e du s c r u b b e r . 

D a n s le g a z o g è n e Thornycroft (fig. 8 9 ) , l e l a v a g e d e s gaz se fait par d e s j e t s d 'eau 1 0 

r e f o u l é s par la p o m p e 1 2 , a v e c o u s a n s a j u t a g e s c o m p l é m e n t a i r e s 19 f o r m a n t é j e c t e u r s . Le 

gaz s u b i t e n c o r e u n l a v a g e déf in i t i f e n 14 a v a n t d'arriver à l ' a s p i r a t i o n 18 du m o t e u r . 

Le c o n d e n s e u r - l a v e u r à é t a g e s K d u n o u v e a u g a z o g è n e Pierson (fig. 66) es t c o m p o s é d e 

p l u s i e u r s é l é m e n t s d é m o n t a b l e s . Grâce à u n e c o n s t r u c t i o n s p é c i a l e d e l ' a p p a r e i l , l e g a z e s t 

o b l i g é de se d i v i s e r p l u s i e u r s fois e n u n g r a n d n o m b r e de j e t s ; s o n c o n t a c t i n t i m e et p r o l o n g é 

a v e c la m a t i è r e i n e r t e d o n t l e s é l é m e n t s s o n t r e m p l i s es t a s s u r é ; e n m ê m e t e m p s l ' e a u d e 

l a v a g e , d i s t r i b u é e d ' u n e façon é g a i e s u r l a d i t e m a t i è r e , l a v e l e g a z e t e n t r a î n e t o u t e s l e s 

i m p u r e t é s . 

2 7 . S é e l i e u r s . — H y a u n g r a v e i n c o n v é n i e n t à e n v o y e r d u gaz trop h u m i d e a u 

m o t e u r . L ' h u m i d i t é d u gaz j o u e , e n effet, u n rô l e i m p o r t a n t dans la d é t é r i o r a t i o n r a p i d e d e s 

s i è g e s de s o u p a p e s ; e l l e e s t c a u s e de l ' o x y d a t i o n des c o n t a c t s d u r u p t e u r d ' a l l u m a g e . E u 

o u t r e , u n gaz c h a r g é d 'une g r a n d e q u a n t i t é de v a p e u r d'eau s ' a l l u m e m o i n s f a c i l e m e n t q u ' u n 

gaz s e c . 

A u s s i , d a n s la p l u p a r t d e s g a z o g è n e s , a - t -on s o i n de p r o d u i r e u n s é c h a g e d u gaz a v a n t 

de l ' a sp i rer d a n s l e m o t e u r . D a n s l e n o u v e a u g a z o g è n e Pierson (fig- 6 6 ) , l e s d e u x d e r n i e r s 

S o u v e n t o n c h e r c h e à o p é r e r u n l a v a g e p l u s c o m p l e t d e s gaz e n m u l t i p l i a n t l e s c o n t a c t s 

a v e c l ' eau . 

D a n s l e g a z o g è n e Genty (fig. 7 0 ) , l e s g a z , à l e u r sort ie du r é c u p é r a t e u r , s o n t e n t r a î n é s 

par l e c o n d u i t 21 à l a part ie i n f é r i e u r e du s c r u b b e r . Ils d é b o u c h e n t d a n s u n e c l o c h e 2 2 e t 

p a s s e n t s o u s u n e t ô l e per forée , d 'où i l s s ' é c h a p p e n t e n fines b u l l e s k t ravers u n e l a m e d ' e a u 

de fa ib le é p a i s s e u r r é g l é e par l e d é v e r s o i r 2 3 , par l e q u e l l 'eau a y a n t s erv i au l a v a g e d u g a z 

sort a u d e h o r s à t r a v e r s l e t u b e 2 4 . 

L e s gaz t r a v e r s e n t e n s u i t e de bas e n h a u t le fond e n t ô l e perforée du pan ier de t a m i 

sage 2 5 d a n s l e q u e l s ' écou le l ' eau de la c o l o n n e à c o k e 2 6 c o n s t i t u a n t l e h a u t d u s c r u b b e r . 
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é l é m e n t s n e s o n t pas a r r o s é s et s e r v e n t à ce s é c h a g e . S o u v e n t ce s é c h e u r se c o m p o s e d'un 

s i m p l e pot , qu i su i t le s c r u b b e r , et d a n s l e q u e l s o n t parfois d i s p o s é e s d e s c h i c a n e s c o n t r e 

l e s q u e l l e s l e gaz v i e n t buter ( g a z o 

g è n e Félu-Defize, fig. 5 6 ) . 

2 8 . Appareils pour purifier 

les uaz. — L ' h y d r o g è n e su l furé 

q u e p e u t c o n t e n i r l e gaz es t c a u s e 

de la rap ide d é t é r i o r a t i o n des 

c y l i n d r e s et d e s p i s t o n s des m o 

t e u r s . On l ' é l i m i n e e n fa i sant p a s 

ser l e g a z , au sort ir du s c r u b b e r , 

d a n s un a p p a r e i l c o n t e n a n t des 

c o p e a u x d e fer o x y d é s ( g a z o g è n e 

Pierson, fig. 6 6 ) . 

D a n s le g a z o g è n e Genty 

[fig. 7 0 ) , l e s gaz a r r i v e n t par le 

c o n d u i t 2 8 d a n s l ' é p u r a t e u r a 

F I G . 90. — G a z o g è n e G e n t y , é p i i r a l e u r à p a i l l e de f e r . 

29, Per te de chargement de la pai l le de fer roui l lée ; — 110, Porte par laquelle on 
ret ire la. pai l le de. f e r ; — 31, Por te destinée à faci l i ter la honne répart i t ion 
de l a pail le de fer . 

p a i l l e de fer d (fig. 9 0 ) . D a n s cet 

é p u r a t e u r , la p a i l l e de fer r o u i l l é e es t c h a r g é e par la porte 2 9 et r e t i r é e par la porte 3 0 . Le 

gaz s o r t a n t de l ' é p u r a t e u r d par l e c o n d u i t 3 2 t r a v e r s e de bas en h a u t l ' é p u r a t e u r à m o u s s e 

v é g é t a l e e (fig. 7 0 ) , o ù i l se d e s s è c h e . 

F I G . ni. — G a z o g è n e a. a s p i r a t i o n J u l i u s P i n t s c h . 

A , Ven t i l a teu r à m a i n ; — B, Tuhe à jo int hydrau l ique pour l 'évacuat ion des cendres torchant dans la cuvette C ; — D, C u v e du géné
rateur ; — K, T rém ie de chargement : — F, Vapor isa teur : — H G , T u y a u de dégagement des gaz pendant l 'a l lumage ; — T. Scrubber 
à coke; — ,1, Épu ra teu r à deux plateaux ; — K, Régula teur automatique ; la 'c loche L est suspendue à un ressort M ; lorsque le 
moteur aspire le gaz contenu dans la cloche, cel le-ci tend à descendre sous Friction rie la pression atmosphérique, mais le ressort 
M empêche la cloche de s'abaisser; par suite du vide produi t sous la cloche, i l y a aspiration du gaz du générateur. 

2 9 . «Joint hydraulique.— Q u e l q u e s g a z o g è n e s ( g a z o g è n e Hindiey, fig. 5 3 ) p r é s e n t e n t 

u n j o i n t h y d r a u l i q u e e m p ê c h a n t le r e t o u r a u g a z o g è n e d e s g a z a r r i v é s d a n s l e s c r u b b e r . 

S o u v e n t , p o u r f a c i l i t e r l e d é g a g e m e n t d u g a z , o n d é c o u p e e n d e n t s de s c i e l e s bords du 
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t u y a u d ' a m e n é e d u gaz à la par t i e i n f é r i e u r e d u s c r u b b e r . P o u r fac i l i t er l a m i s e e n m a r c h e 

du g a z o g è n e , o n p e u t s u p p r i m e r ce j o i n t e n a b a i s s a n t le n i v e a u de l ' e a u . 

30. R é s e r v o i r s à g a z . — C l o c h e r é g u l a t r i c e . — Q u a n d l ' i n s t a l l a t i o n d 'un g a z o g è n e 

c o m p o r t e , o u t r e l e s c r u b b e r , d e s é p u r a t e u r s , c e u x - c i c o n s t i t u e n t par e u x - m ê m e s u n e c e r t a i n e 

r é s e r v e u t i l e de g a z a v a n t l 'arr ivée a u m o t e u r . Il n'y a d o n c pas à cra indre l e s i n é g a l i t é s d a n s 

l ' a s p i r a t i o n du m o t e u r . Q u a n d o n f o n c t i o n n e s a n s é p u r a t e u r s , il e s t b o n de m u n i r l a c o n 

du i t e d 'asp ira t ion d a n s l e v o i s i n a g e d u m o t e u r d ' u n pet i t r é s e r v o i r à g a z . P o u r n e p a s 

e n c o m b r e r l e s e m p l a c e m e n t s , c e l u i - c i d o i t ê tre p l a c é e n s o u s - s o l ; i l e s t u t i l e d e l u i d o n n e r 

u n v o l u m e r e p r é s e n t a n t au m i n i m u m tro i s à q u a t r e f o i s l a c y l i n d r é e d u m o t e u r ; i l faut 

é g a l e m e n t l e m u n i r d 'un r o b i n e t de v i d a n g e e t , d a n s l a part i e a c c e s s i b l e , d 'un t r o u d e bras 

pour p e r m e t t r e d 'ex tra ire l e s b o u e s et l e s g o u d r o n s q u i o n t t e n d a n c e à s 'y a c c u m u l e r . L e s 

r é s e r v o i r s à gaz s o n t , d a n s c e r t a i n s cas , c o n s t i t u é s par u n e petite cloche régulatrice d o n t le 

rô le c o n s i s t e à a s s u r e r l ' u n i f o r m i t é de p r e s s i o n . Cette c l o c h e se v i d e p e n d a n t la p é r i o d e 

d 'asp ira t ion et se r e m p l i t a u c o u r s d e s t ro i s p é r i o d e s s u c c e s s i v e s de c o m p r e s s i o n , de d é t e n t e 

et d ' é c h a p p e m e n t d u m o t e u r . O n t r o u v e de t e l l e s c l o c h e s r é g u l a t r i c e s d a n s b e a u c o u p d ' i n s t a l 

l a t i o n s fa i t e s par la f i rme Julius Pintsch (fig. 9 1 ) . 

31 . V e n t i l a t e u r s d e m i s e e n m a r c h e . — L e s v e n t i l a t e u r s d e m i s e e n m a r c h e se 

d i s t i n g u e n t e n ventilateurs insufflant de Vair et ventilateurs aspirant les gaz produits. 

N o u s v o y o n s l e s p r e m i e r s s u r d e s g a z o g è n e s t e l s q u e Fétu-Defize (fig. 5 6 ) , National 

Gas Engine C° (fig. 7 8 ) , Winterthur (fig. 8 4 ) , e tc . 

Le n o u v e a u g a z o g è n e Pierson (fig. 66) n o u s m o n t r e u n e x e m p l e de v e n t i l a t e u r s a sp i 

rant l e s g a z . Ces e x h a u s t e u r s s o n t g é n é r a l e m e n t p l a c é s e n t r e l e s c r u b b e r e t l e m o t e u r , 

c o m m e o n le v o i t s u r l a figure 6 6 . 
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C H A P I T R E V I 

GAZOGÈNES ALIMENTÉS AVEC DES COMBUSTIBLES 

RICHES EN MATIÈRES VOLATILES 

GAZOGÈNES A CUVE A COMBUSTION RENVERSÉE 

GAZOGÈNES A CUVE A DOUBLE COMBUSTION 

GAZOGÈNES A DEUX CUVES 

1. nécessité d'une épuration complète du gaz destiné à l'alimentation des 

moteurs. — N o u s a v o n s déjà s i g n a l é d a n s l e chapi tre p r é c é d e n t l ' importance d'une épu

rat ion c o m p l è t e du gaz d e s t i n é à l ' a l i m e n t a t i o n des m o t e u r s . N o u s a v o n s montré q u e l 'an-

3 1 
thrac i te à ̂  de g o u d r o n à l 'ana lyse et à m o i n s de ^ ^ dans s o n gaz (soit 0 ^ , 0 2 3 p a r 

m è t r e cube ) était , si o n ne p r e n a i t pas des p r é c a u t i o n s s p é c i a l e s , incapable d'assurer le 

s e r v i c e d'un m o t e u r à gaz à e x p l o s i o n . Il e n est a fortiori de m ê m e des h o u i l l e s spl int 

d 'Ecosse , des l i g n i t e s , des t o u r b e s , d e s b o i s , e t c . , à 4 , 5 et 7 0/0 de g o u d r o n , c'est-à-dire 

des c o m b u s t i b l e s à 4 0 et 7 0 k i l o g r a m m e s de g o u d r o n à la t o n n e . 

L ' é l i m i n a t i o n c o m p l è t e de ces g o u d r o n s s ' i m p o s e , si on v e u t e m p l o y e r ces c o m b u s t i b l e s 

à produ ire d u gaz s u s c e p t i b l e d ' a l i m e n t e r d e s m o t e u r s . Les m o i n d r e s traces de ces gou

d r o n s sont e n effet, c o m m e n o u s l ' a v o n s v u , c a p a b l e s d'arrêter u n m o t e u r e n co l lan t les 

s o u p a p e s . 

2. Méthodes d'élimination des goudrons. — On peut s o n g e r à effectuer cette 

s é p a r a t i o n par d e u x m é t h o d e s p r i n c i p a l e s : 

1° Au moyen d'épurateurs spéciaux ; 

2° Par destruction du goudron par décomposition ou combustion dans le gazogène lui-

même. 

3. Difficultés présentées par l'élimination de certains goudrons. — 

Goudrons vésiculaires vagabonds. — La p r e m i è r e m é t h o d e présente des difficultés 

s p é c i a l e s . En effet, c o m m e l'a r e m a r q u é M. Lencauchez'A), il y a des g o u d r o n s de gazogène 

(!) LKNCAUCHEZ, Études sur divers gaz combustibles, 2 ' p a r t i e , p . 39 e t 67 (Par is , B e f n a r d T i g n o l , 1902). 
LïîscAiinhEZ, les Gaz combustibles et les Moteurs à gas (Bulletin trimestriel de la Société de l'Industrie minérale, 

i' s é r i e j t . I V , i" l i v r a i s o n 1905). 
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F I G . 92 . — I n s t a l l a t i o n p o u r l a g a z é i f i c a t i o n de 400 k i l o g r a m m e s d e s p l i n t c o a l à l ' h e u r e o u de 500 k i l o g r a m m e s 
d e l i g n i t e par fa i t , q u a l i t é d e s B o u c h e s - d u - K h ô n e et de la C a t a l o g n e . 

C e d e s s i n s c h é m a t i q u e n e d o n n e p a s l e s v a n n e s al t o u s l e s r o b i n e l a tin v e n t , d ' e a u e t d e g ^ z q u i s o n t i n d i s p e n s a b l e s , 
a i n s i q u e l e s s i p h o n s d e s û r e - t é , 

A , Gazogène à cendrier à joint hydrau l ique et à prise de gaz centra le; cet appareil peut être soufflé par un vent i lateur Roo t ou as
p i ré ; —• B, Laveur-snrubher à l'eau chaude indéfiniment relevée par une pompe P ; — C , Laveur -sa tura teur chauffant l 'air pr imaire 
entre 7 5 et 8ô° en Je saturant à celle température.; — D, Asp i ra teur - laveur cent r i fuge: — E , By- l 'asa ou dér ivat ion permettant de 
ne pais faire passer le gaz par D ; — F, Laveu r condenseur des goudrons entre les 'températures de 70° à dont l'eau de lavage 
est cont inuel lement relevée par la pompe P' ; suivant, la nature ries goudrons, on fait v a r i e r a volonté ces températures; - G , L â -
veur-scrubber finisseur recevant de l'eau à à, 10, lô ou 20°, ramenant le gaz à la température de 2;)° au min imum ; — H, Première 
citerne de séparation ries eaux des goudrons, formant réservoir à eau chaude. H-r>u env i ron ; -— I, Deuxième citerne de séparation 
des eaux des goudrons, foi niant réservoir k eau tiède, à 6 , ri° e n v i r o n ; — .1, Tro is ième citerne, de séparation des eaux des goudron?, 
formant réservo i r à eau froide, à Ad" envi ron ; — K, s iphon d' i rHroduct ion demi froide en G ; — L, Tu>au et robinet d ' introduct ion 
d'eau f ro ide ; — M, Condui te de v idange des ci ternes; - P, P' , pompes centr i fuges ou à piston pour "relever cont inuel lement les 
mêmes eaux, cl iaude et t iède; — H, Robinet de dist r ibut ion régulateur par résistance pour B et G ; - V V , Clapets de v idange 
avec leurs tiges et bornes de manœuvre ; — Y , Can iveau de trop-plein ne perdant que de l 'eau froide. 

Les évaporat ions des citernes I et I I sont compensées par les retours d'eau de J en I et I I , comme les flèches l ' indiquent. 
N O T A . - Dans le cas de la marche au coke ou à la houil le anth iac i leuse, le laveur -sc iubber F et la ci lerne I sont supprimés ; 

seule la saturat ion du vent a lb° est ut i le, pu isqu ' i l n'y a plus l ieu de condenser des goudrons. 

4. M O D E D ' É P U R A T I O N P A R L ' E A U C H A U D E P R É C O N I S É P A R M , I . E N C A U C H E N . — 

P o u r s é p a r e r c e s g o u d r o n s par é p u r a t i o n , M, Lencauchez a p r o p o s é le s y s t è m e s u i v a n t , r e p r é 

s e n t é s u r la figure 9 2 e t f o n d é sur l ' e m p l o i de l ' eau c h a u d e . 

G A/ PAUVRES "10 

qui s o n t t r è s di f f ic i les à c o n d e n s e r . Ces g o u d r o n s , a p p e l é s par M. Lencauchez goudrons 

vësiculaires vagabonds des gazogènes, r e n f e r m e n t d e s p o u s s i è r e s de c a r b o n e e t de c e n d r e s , 

qui f o r m e n t a v e c l e g o u d r o n u n e sor te d e m a s t i c ou de c i m e n t et d o n n e n t au gaz p r o d u i t 

u n e t e i n t e g r i s a r d o i s é . Ces p o u s s i e r s t r a v e r s e n t d e s r é f r i g é r a n t s à s e c , d e s l a v e u r s à c o l o n n e 

de c o k e , d e s filtres à s c i u r e de b o i s et à m o u s s e ; i l s r e s t e n t i n d é f i n i m e n t e n s u s p e n s i o n 

d a n s l e s g a z o m è t r e s . L o r s q u ' i l s a r r i v e n t sur l e s p a r t i e s c h a u d e s d e s b o î t e s a s o u p a p e s d ' a d -

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

d é p ô t très d u r et a d h é r e n t qu i arrê te l e m o t e u r . 
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A u sor t ir d u g é n é r a t e u r , l e gaz p a s s e d a n s u n e colonne à coke B o ù l ' e a u d e l a v a g e 

t o m b e d e h a u t e n bas a u n e t e m p é r a t u r e c o m p r i s e e n t r e 7 5 e t 85° . D a n s ce m i l i e u à t e m p é 

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

qu i t r a v e r s e n t l e s filtres o r d i n a i r e s . U n e par t i e des g o u d r o n s e s t e n t r a î n é e par l ' eau d e l a v a g e 

d a n s le b a s s i n de d é c a n t a t i o n H, o ù e l l e se d é p o s e à l a p a r t i e i n f é r i e u r e ; l ' eau de ce b a s s i n 

est d ' a i l l e u r s i n d é f i n i m e n t r e l e v é e p a r l a p o m p e P p o u r v e n i r t o m b e r so i t d a n s le l a v e u r B, 

so i t d a n s le l a v e u r G d o n t n o u s v e r r o n s t o u t à l ' h e u r e l e r ô l e . 

Le gaz s o r t a n t de B c h a u d et sa turé de v a p e u r d 'eau t r a v e r s e d a n s u n second laveur F 

de l ' e a u à fin0 e n v i r o n , qu ' i l p e u t réchauf fer j u s q u ' à 70° ; s u r u n e h a u t e u r de 6 m è t r e s , le 

gaz es t o b l i g é d e filtrer à t r a v e r s d u p e t i t c o k e . A c e t t e t e m p é r a t u r e , la p r e s q u e to ta l i t é d e s 

g o u d r o n s s ' é c o u l e d a u s la c i t erne 1, d o n t l ' eau à 65° e s t i n d é f i n i m e n t r e l e v é e p a r la p o m p e P' 

p o u r v e n i r r e t o m b e r d a n s la c o l o n n e F . 

La d e r n i è r e c o l o n n e G fai t office de condenseur ; e l l e r eço i t de l ' eau fro ide q u i arr ive 

d a n s la c i t e r n e J à 40° e n v i r o n . Le gaz e n sort , s u i v a n t l e s s a i s o n s , à d e s t e m p é r a t u r e s 

v a r i a n t de 10° à 25° . D e l à , i l va au g a z o m è t r e . 

L e s t r o i s b a s s i n s d e s é p a r a t i o n s o n t e n c o m m u n i c a t i o n . Le t r o p - p l e i n de J à 40° p e u t 

s ' é c o u l e r e n I, o ù l ' eau e s t à 6 5 ° ; l ' e a u de I p e u t s ' é c o u l e r e n H , o ù l ' eau e s t à 85° . On p e u t 

a i n s i r é p a r e r l e s p e r t e s par é v a p o r a t i o n e n H et I d o n t l e s e a u x s e r v e n t t o u j o u r s , i n d é f i n i 

m e n t r e l e v é e s p a r l e s p o m p e s P et P'. Q u a n d i l y a de l ' eau e n e x c è s , e l l e s ' é c o u l e par u n c a n i 

v e a u Y et c 'est de l ' eau à 40° q u i s ' é c h a p p e a i n s i . 

P a r d e s c lape t s d e v i d a n g e V et V , l e s g o u d r o n s des c i t e r n e s s o n t é v a c u é s d a n s la c o n 

d u i t e c o m m u n e M. 

Enf in , l a c o l o n n e à c o k e G reço i t de l ' eau c h a u d e ; e l l e e s t t r a v e r s é e par l 'air p r i m a i r e q u i 

s'y échauf fe et s'y c h a r g e de v a p e u r d 'eau a v a n t d'être e n v o y é s o u s la g r i l l e . 

E n r é s u m é , l ' é p u r a t i o n d e s g o u d r o n s se fait a u m o y e n d e t r o i s l a v e u r s : 

1° U n l a v e u r r e c e v a n t l ' e a u à 85° e n v i r o n ; 

2" U n l a v e u r r e c e v a n t l ' e a u à 65° e n v i r o n ; 

3 " U n l a v e u r - c o n d e n s e u r à l ' eau f ro ide . 

Or, d a n s c e r t a i n s c a s , il y a d e s g o u d r o n s s p é c i a u x q u i r é s i s t e n t à t r o i s l a v a g e s a i n s i 

r é a l i s é s . Par e x e m p l e , p o u r é p u r e r c o m p l è t e m e n t l e gaz de l i g n i t e d e s t i n é a l ' a l i m e n t a t i o n des 

m o t e u r s à g a z , i l faut e m p l o y e r c inq à s i x l a v e u r s à d e s t e m p é r a t u r e s de 8 0 ° , 65° , 5 0 ° , 35° e t 

25°. C h a c u n de c e s l a v e u r s est a c c o m p a g n é d 'un b a s s i n de d é c a n t a t i o n . 

O n v o i t d o n c à q u e l l e s o p é r a t i o n s c o m p l i q u é e s o n est a m e n é q u a n d o n v e u t e f fec tuer 

la s é p a r a t i o n d e c e r t a i n s g o u d r o n s . 

A u s s i e s t - o n c o n d u i t , p o u r l ' é l i m i n a t i o n c o m p l è t e d e ces g o u d r o n s , à e m p l o y e r la 

m é t h o d e de d e s t r u c t i o n d e s g o u d r o n s par l e feu d a n s l e g a z o g è n e l u i - m ê m e . 

5 . D e s t r u c t i o n d e s g o u d r o n s p a r l e f e u . — La m é t h o d e c o n s i s t e h placer d'abord 

les goudrons dans une atmosphère oxydante à une température suffisamment élevée afin de 

produire une combustion préalable, puis à faire passer le mélange gazeux résultant sur une 

colonne de coke au rouge en présence d'une quantité convenable d'air et de vapeur d'eau. 

P a r c e s d e u x t r a n s f o r m a t i o n s e f f e c t u é e s e n m i l i e u oxydant, l e s g o u d r o n s sont t r a n s f o r m é s 

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

On a r e c o n n u q u e l ' e x i s t e n c e de ce m i l i e u o x y d a n t é t a i t n é c e s s a i r e p o u r o b t e n i r la t r a n s 

f o r m a t i o n d e s g o u d r o n s e n gaz c o m b u s t i b l e s n o n c o n d e n s a b l e s . M. Lencauchez a n o t a m m e n t 

r e m a r q u é qu'il- é ta i t i n s u f f i s a n t de faire u n i q u e m e n t p a s s e r l e s gaz c h a r g é s d e g o u d r o n s 

s u r du c h a r b o n chauf fé a u r o u g e . 
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6. G a z o g è n e s à u n s e u l c o m b u s t i b l e . G a z o g è n e s à u n e c u v e , à d e u x c u v e s . 

G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e , SA d o u b l e c o m b u s t i o n . — Le coke destructeur 

des goudrons peut être produit par le combustible même qui fournit les gaz mélanges aux 

vapeurs de goudron. N o u s a v o n s a i n s i l e s g a z o g è n e s di ts à un seul combustible. Ce c o m b u s t i b l e 

peut être c h a r g é d a n s une cuve o u d a n s deux cuves; d a n s le d e u x i è m e c a s , l e g a z o g è n e es t d i t 

à deux cuves. Q u a n d le c o m b u s t i b l e e s t c h a r g é d a n s u n e s e u l e c u v e , l e m é l a n g e d'air et de 

v a p e u r d 'eau , g é n é r a t e u r d e s gaz m i x t e s d u g a z o g è n e , p e u t descendre de haut en bas ou circuler 

à la fois de haut en bas et de bas en haut. Les générateurs à combustion renversée a p p a r 

t i e n n e n t a u p r e m i e r t y p e d ' a p p a r e i l s ; l e s générateurs à double combustion s o n t c a r a c t é r i s 

t i q u e s du s e c o n d t y p e . D a n s l e s générateurs à deux cuves, l e m é l a n g e d'air e t de v a p e u r 

d'eau v a , d a n s u n e m ô m e c u v e , a l t e r n a t i v e m e n t d a n s u n s e n s o u d a n s l ' a u t r e , s u i v a n t l e s 

p h a s e s de la p r o d u c t i o n d e s gaz m i x t e s . 

7. G a z o g è n e s à c o m b u s t i b l e s m u l t i p l e s . — L o r s q u e l e c o k e d e s t r u c t e u r des g o u 

d r o n s e s t i n t r o d u i t t o u t préparé d a n s l e g a z o g è n e o ù l ' o n t r a i t e d 'autre part u n o u p l u s i e u r s 

a u t r e s c o m b u s t i b l e s d e s t i n é s à p r o d u i r e l e s gaz c h a r g é s de g o u d r o n s , o n s e t r o u v e en p r é 

s e n c e d e générateurs à combustibles multiples. 

8. E n t r a i n e m e n t d e s v a p e u r s g o u d r o n n e u s e s p a r l e s g a z d a n s l e s g a z o 

g è n e s à c o m b u s t i o n d i r e c t e . — D a n s t o u t g a z o g è n e , il y a a u - d e s s u s de la z o n e o ù 

l e c o m b u s t i b l e , t r a n s f o r m é en c o k e , e s t p o r t é a, la t e m p é r a t u r e la p l u s é l e v é e , u n e zon& 

d a n s l a q u e l l e ce c o m b u s t i b l e e s t c l i a u f f é à u n e t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t é l e v é e p o u r d i s t i l l e r 

et f o u r n i r d e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e ; c 'est d ' a i l l e u r s d a n s c e t t e m ê m e z o n e q u e l e c o m b u s t i b l e 

se t r a n s f o r m e e n c o k e . Si l e g a z o g è n e e s t à combustion directe, c ' e s t -à -d i re si l e m é l a n g e 

d'air e t d e v a p e u r d 'eau s ' é l è v e de b a s e n h a u t e n t r a v e r s a n t d 'abord l a c o u c h e d e c o k e porté 

au r o u g e , l e m é l a n g e c o m b u s t i b l e f o r m é r e n c o n t r e a la part i e s u p é r i e u r e l e s c a r b u r e s p r o v e 

n a n t d e l a d i s t i l l a t i o n et l e s e n t r a i n e a v e c lu i d a n s l e s a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n . Or, à m o i n s 

de d o n n e r à c e u x - c i u n d é v e l o p p e m e n t très, c o n s i d é r a b l e , i l e s t i m p o s s i b l e d'y r e t e n i r l e s 

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

effets d é p l o r a b l e s q u e n o u s a v o n s s i g n a l é s . 

9. G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n d i r e c t e . " — P r i s e d e g a z d a n s l a r é g i o n t r è s 

c h a u d e d u g a z o g è n e . — On a d 'abord c h e r c h é à r e m é d i e r à ce t i n c o n v é n i e n t en faisant 

une prise de gaz dans la région très chaude du gazogène où les gaz ne renferment pas de gou

drons. C'est s u r ce p r i n c i p e q u ' e s t f o n d é l e g a z o g è n e à a s p i r a t i o n de MM. D. Roberts et 

H.-C. Anstey (fig. 9 3 ) , c o n s t r u i t p a r l e s Spitllegate Iron Works à Granthana. La s o r t i e d u gaz se 

fa i t par u n e c o l o n n e c e n t r a l e e, s u r m o n t é e d 'un c a p u c h o n / a u t o u r d u q u e l le t a s s e m e n t de 

la c h a r g e m é n a g e u n v i d e de p r i s e de gaz . L ' a s p i r a t i o n d e c e s gaz , qu i n 'ont p l u s a i n s i à 

t r a v e r s e r d e s c o u c h e s de c o m b u s t i b l e s r e l a t i v e m e n t f ro ides et c h a r g é e s de g o u d r o n s e t 

d ' h y d r o c a r b u r e s e n d i s t i l l a t i o n , se fa i t par l e m o t e u r d e fe e n m , a u t r a v e r s d e s t u b e s j d u 

v a p o r i s a t e u r . La v a p e u r p r o d u i t e d a n s c e l u i - c i e s t e n l e v é e par l 'air a d m i s e n no e t q u i , a v a n t 

d 'arr iver s o u s la g r i l l e , a c h è v e d e se réchauf fer p a r s o n p a s s a g e s u i v a n t gp d a n s l ' e n v e l o p p e 

du g a z o g è n e ( J ) . 

N o u s a v o n s r e n c o n t r é u n e t e l l e p r i s e c e n t r a l e de gaz d a n s l e s g a z o g è n e s Lencauchez e t 

Deschamps. M a i s cet art i t ice n e d o n n e d e b o n s r é s u l t a t s q u ' a v e c l e s c h a r b o n s p e u r i c h e s e n 

(') Revue de Mécanique, t. X V I I , n" 5, 30 novembre 1905, p. 465. 
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m a t i è r e s v o l a t i l e s ; l e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e , q u i t e n d e n t à s ' é c h a p p e r a v e c l e s gaz a s p i r é s , 

n 'ont pas a v e c l e c o k e porté à l ' i n c a n d e s c e n c e u n c o n t a c t s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é p o u r ê t re 

d é t r u i t s c o m p l è t e m e n t . 

10. G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n d i r e c t e . — R a m e n e r s o u s l a g r i l l e l e s p r o 

d u i t s d e d i s t i l l a t i o n . — U n e m é t h o d e de d e s t r u c t i o n d e s g o u d r o n s q u i d o i t c e r t a i n e 

m e n t d o n n e r de b i e n m e i l l e u r s r é s u l t a t s es t c e l l e q u i c o n s i s t e à aspirer les produits volatils 

de la distillation qui se trou

vent à la partie supérieure du 

gazogène, pour les ramener à 

sa base,et les brûler ainsi d'une 

manière complète en présence 

d'un excès d'air primaire. Ce 

p r o c é d é , a p p l i q u é d a n s l e gazo 

g è n e Buffet Whitfieldi}), d a n s 

l e g a z o g è n e Poetter (2) (fig. 9 4 ) , 

e s t r é a l i s é d a n s l e g a z o g è n e 

Schmidt ( 3 ) , r e p r é s e n t é sur la 

f igure 9 5 . L e s p r o d u i t s de la 

d i s t i l l a t i o n o u d e la c o m b u s 

t i o n i m p a r f a i t e d u c o m b u s 

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

d a n s l a p a r t i e s u p é r i e u r e de la 

c u v e , e n d e s p r i s e s é t a g é e s b, 

au t r a v e r s du t u y a u c m u n i 

d 'un é j e c t e u r à v a p e u r e n d; 

ces p r o d u i t s r e f o u l é s a u b a s 

de la c u v e s o n t b r û l é s e n pré 

s e n c e de l 'air p r i m a i r e . La 

s o r t i e des gaz c o m b u s t i b l e s 

s 'e f fectue e n g v e r s l e m i l i e u 

d e l a c u v e . P o u r é v i t e r l a c o n d e n s a t i o n d e s g o u d r o n s d a n s l e t u y a u c, c e t t e c o n d u i t e r e ç o i t , 

à sa par t i e s u p é r i e u r e , u n e a s p i r a t i o n de gaz p l u s c h a u d s d é r i v é s par l e t u y a u e; parfo i s le 

t u y a u c e s t e n t o u r é d ' u n e e n v e l o p p e d a n s l a q u e l l e c i r c u l e u n e d é r i v a t i o n d e s gaz c h a u d s à 

l e u r sort ie d u g a z o g è n e . La g r i l l e i n c l i n é e k, qui d é b o u c h e s u r l e c e n d r i e r à e a u p, e s t fac i 

l e m e n t d é c r a s s é e par l e s o u v e r t u r e s z ; e n i et g s e t r o u v e n t d e s o u v e r t u r e s q u i p e r m e t t e n t 

de p i q u e r l a m a s s e du c o m b u s t i b l e d e m a n i è r e à y é v i t e r la f o r m a t i o n de c a v i t é s et a en 

r é g u l a r i s e r la d e s c e n t e . Le t u y a u c e s t p o u r v u d'un c o l l e c t e u r de p o u s s i è r e / . 

La f irme Julius Pintsch (''), d e B e r l i n , c o n s t r u i t d e s gazogènes à aspiration f o n d é s sur 

l e p r i n c i p e p r é c é d e n t ; c e s g a z o g è n e s s o n t r e p r é s e n t é s s u r l e s f i g u r e s 9 6 et 9 7 . 

Le g a z o g è n e d e la f igure 9 6 s e c o m p o s e d ' u n e e n v e l o p p e e x t é r i e u r e c y l i n d r i q u e B e n 

b r i q u e s r é f r a c t a i r e s , d a n s l ' i n t é r i e u r de l a q u e l l e s o n t m é n a g é s d e u x c o m p a r t i m e n t s r e l i é s 

e n t r e e u x par u n c y l i n d r e A de g r a n d d i a m è t r e , s i t u é j u s t e a u - d e s s o u s de la t r é m i e do c h a r -

(') Revue de Mécanique, t. X V , n o v e m b r e 1904, p . 4 8 3 . 
(-') Zeitschrift des Vereines deutsclier Ingenieure, t. XL1X, n° il, 23 n o v e m b r e 1903 . 

Hevue de Mécanique, t. X V I , m a i 1903 , p . 472 . 
(J) Sauggaserzeuger fur teerbildende Brennûo/fe und fur kle.instiickigen Koksabfall [Stahl und Eisen, 26° a n n é e , 

n° 13, 1 " j u i l l e t 1906; — Génie civil, t. XLIX, n° 26, 27 o c t o b r e 1906) . 
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g e m e n t E . Le c o m p a r t i m e n t i n f é r i e u r H c o n s t i t u e l e foyer : i l e s t f e r m é par u n e g r i l l e D et 

c o m m u n i q u e , par u n e t u b u l u r e l a t é r a l e F , a v e c la c h a u d i è r e G, le s c r u b b e r 0 e t l ' é p u r a -

t e u r P , s e m b l a b l e s à c e u x d e s g a z o g è n e s o r d i n a i r e s . Le c o m p a r t i m e n t s u p é r i e u r es t e n re la 

t i o n , d ' u n e part , a v e c l e c e n d r i e r , par l ' i n t e r m é d i a i r e d 'un t u y a u d e s c e n d a n t L, s u r l e t ra je t 

d u q u e l se t r o u v e i n t e r c a l é u n é j e c t e u r à v a p e u r J, a l i m e n t é par la c h a u d i è r e G ; d 'autre 

part , a v e c l a c h e m i n é e M, par u n e c o n d u i t e f e r m é e o r d i n a i r e m e n t par u n r e g i s t r e . 

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

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

F i o . 9 4 . G a z o g è n e P o e t t e r . F i o . 9 Ü . G a z o g è n e S c h m i d t . 

Le f o n c t i o n n e m e n t de ce g a z o g è n e e s t l e s u i v a n t . On le r e m p l i t de c o m b u s t i b l e de t e l l e 

sor te q u e c e l u i - c i o c c u p e l e foyer , le c y l i n d r e A , e t en g r a n d e part i e la t r é m i e d ' a l i m e n t a 

t ion E . On a l l u m e et o n a c t i o n n e l e v e n t i l a t e u r , a p r è s a v o i r o u v e r t l e s r e g i s t r e s d e la c h e 

m i n é e M, p l a c é s à la sor t i e de la c h a u d i è r e G et d u c o m p a r t i m e n t s u p é r i e u r ; o n c o n t i n u e 

a i n s i j u s q u ' à ce q u e t o u t e la m a s s e d u c o m b u s t i b l e c o n t e n u e d a n s le f o y e r H et u n e par t i e 

d e c e l u i r e n f e r m é e n A so i t i n c a n d e s c e n t e , e t q u e l 'eau c o n t e n u e d a n s la c h a u d i è r e G s o i t 

a m e n é e h l ' é b u l l i t i o n e t d o n n e de la v a p e u r à u n e p r e s s i o n de l ! t s , 2 5 à l k l f , 5 0 . 

On f e r m e a lor s l e s d e u x r e g i s t r e s de la c h e m i n é e E et o n o u v r e l e r o b i n e t d e l ' é j e c t e u r , 

e n m ê m e t e m p s q u ' o n m e t en r o u t e l e m o t e u r o u l 'apparei l a l i m e n t é par l e g a z o g è n e . 

A part ir de ce m o m e n t , l e gaz produ i t par la c o m b u s t i o n p a r t i e l l e du c o m b u s t i b l e qui 

es t c o n t e n u e n H et q u i a é té t r a n s f o r m é e n c o k e p e n d a n t la p é r i o d e d ' a l l u m a g e se r e n d 

d a n s l ' i n t e r v a l l e l ibre e x i s t a n t e n t r e A et B, d 'où il est a s p i r é au t ravers du c o n d u i t F . Le 

c h a r b o n frais t o m b a n t de la t r é m i e E d e s c e n d d a n s l e c y l i n d r e A, e n t o u r é de t o u t e s par t s de 

gaz c h a u d s , e t d a n s l e q u e l i l d i s t i l l e . Mais , c o m m e l ' é j e c t e u r J p r o d u i t u n e c e r t a i n e d é p r e s s i o n 

d a n s le c o m p a r t i m e n t s u p é r i e u r , l e s p r o d u i t s d e c e t t e d i s t i l l a t i o n s o n t a s p i r é s à t r a v e r s le 
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c y l i n d r e A , a ins i q u ' u n e par t i e d e s gaz c o n t e n u s d a n s le c o m p a r t i m e n t i n f é r i e u r ; c e s pro 

d u i t s p a s s e n t , m ê l é s à de l a v a p e u r , dans l e c e n d r i e r . 

Là i l s a r r i v e n t à. d e u x b r û l e u r s d o u b l e s K, a u x q u e l s l 'a ir es t fourni par l ' o u v e r t u r e du 

Goudron 

F i o . 96 . — G a z o g è n e à a s p i r a t i o n P i n t s c h p o u r c o m b u s t i b l e s r i c h e s e n g o u d r o n s , 

c e n d r i e r C. E n ce p o i n t , c e s gaz , q u i c o n t i e n n e n t t o u t l e g o u d r o n , s o n t c o m p l è t e m e n t b r û 

l é s d a n s u n e x c è s d'air , et l e s p r o d u i t s d e c e t t e c o m b u s t i o n r e m o n t e n t e n s u i t e à t r a v e r s la 

c o u c h e de c o k e i n c a n d e s 

c e n t , o ù i l s s o n t p a r t i e l 

l e m e n t t r a n s f o r m é s à 

n o u v e a u e n gaz c o m b u s 

t i b l e s . 

P o u r é v i t e r q u e l e s 

p r o d u i t s d e d i s t i l l a t i o n 

e n A n e p u i s s e n t être 

e n t r a î n é s d a n s l e s é p u r a -

t e u r s , au m o m e n t d e s 

f o r t e s c o n s o m m a t i o n s du 

m o t e u r par e x e m p l e , o n 

d o n n e à la c h a u d i è r e G 

et à l ' é j ec t eur J d e s d i 

m e n s i o n s t e l l e s q u e la 

d é p r e s s i o n c r é é e par ce 

d e r n i e r d a n s l e c o m p a r 

t i m e n t s u p é r i e u r l ' e m 

p o r t e t o u j o u r s d e b e a u c o u p sur c e l l e q u e p o u r r a i t c r é e r l ' a s p i r a t i o n d u m o t e u r par l e 

c o n d u i t F d a n s l e c o m p a r t i m e n t i n f é r i e u r . 

A v e c l e s c o m b u s t i b l e s s e c s e t n o n c o l l a n t s , i l e s t i n u t i l e de p r e n d r e a u c u n e p r é c a u t i o n . 

M a i s , a v e c les c o m b u s t i b l e s c o l l a n t s , i l e s t b o n d e m ê l e r u n p e u d e c o k e , d ' a n t h r a c i t e o u de 

t o u r b e . A v e c l e s c o m b u s t i b l e s t r è s h u m i d e s , o n p e u t r e m p l a c e r l a v a p e u r a l i m e n t a n t l 'é jec-

t e u r par de l 'a ir c o m p r i m é a. l a m ê m e p r e s s i o n . 

F i e . 91 . — G a z o g è n e P i n t s c h s a n s g r i l l 6 

p o u r U n e s o u d é c h e t s d e c o m b u s t i b l e s 
r i c h e s e n g o u d r o n s . 

F I G . 98 . — G a z o g è n e l î o u t i l l i e r . 
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(!) Revue de Mécanique, t. X V , 1904, p. 481. 

P o u r p o u v o i r e m p l o y e r d a n s ce g a z o g è n e des fines o u d é c h e t s de h o u i l l e , o n e m p l o i e d e 

p r é f é r e n c e l e d i s p o s i t i f de la figure 97, 

La g r i l l e e s t s u p p r i m é e , l a c u v e du f o y e r est é l a r g i e à sa par t i e i n f é r i e u r e , d e f a ç o n q u e 

le c o m b u s t i b l e v i e n n e r e p o s e r d i r e c t e m e n t sur l e f o n d e n m a ç o n n e r i e d u foyer , l a i s s a n t t o u t 

a u t o u r u n e s p a c e a n n u l a i r e l i b r e , p o u r p e r m e t t r e l ' a c c è s de l 'a ir . On a é g a l e m e n t 

m o d i f i é u n p e u l ' a r r a n g e m e n t d u b r û l e u r e t de l ' en trée d'air, m a i s l e f o n c t i o n n e m e n t r e s t e 

l e m ê m e . 

N o u s v e n o n s d e décr ire d e u x m o d e s de c o m b u s t i o n d e s g o u d r o n s d a n s l e s g a z o g è n e s à 

c o m b u s t i o n d i rec te . 

Ce m o d e de c o m b u s t i o n des g o u d r o n s e s t r é a l i s é d 'autre part d a n s le g a z o g è n e Boutil-

lier ( 1) de la m a n i è r e s u i v a n t e . D a n s l a c o l o n n e C (fig. 98), o n v e r s e le. c o m b u s t i b l e qui d i s t i l l e . 

L e s gaz de c e t t e d i s t i l l a t i o n p a s s e n t au foyer et y b r û l e n t . L e c o m b u s t i b l e a i n s i d i s t i l l é e t 

r e c u e i l l i e n R p e u t e n s u i t e s e c h a r g e r e n H et se b r û l e r s a n s i n c o n v é n i e n t d a n s le g a z o g è n e 

f o n c t i o n n a n t à c o m b u s t i o n d i r e c t e . 

11. G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . — I V é e e s s i t é d ' u n e a l i m e n t a t i o n 

s u f f i s a n t e d ' a i r à t e m p é r a t u r e é l e v é e . — A u l i e u d e r a m e n e r l e s c a r b u r e s d e d i s 

t i l l a t i o n à la b a s e d 'un g é n é r a t e u r f o n c t i o n n a n t à c o m b u s t i o n d i r e c t e , on p r é f è r e s o u v e n t 

e n t r a î n e r c e s c a r b u r e s d a n s l e s par t i e s l e s p l u s c h a u d e s du g a z o g è n e par l e courant d1 air et 

de vapeur d eau arrivant par la partie supérieure de la cuve. On dit a l o r s q u e le g a z o g è n e 

f o n c t i o n n e à combustion renversée. Les par t i e s s u p é r i e u r e s d u c o m b u s t i b l e s o n t à u n e t e m 

p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t é l e v é e p o u r d i s t i l l e r . L e m é l a n g e d'air et de v a p e u r d ' eau , q u i t r a v e r s e 

c e s c o u c h e s , p r o d u i t u n e o x y d a t i o n d i r e c t e o u u n e c o m b u s t i o n p r é a l a b l e d e s c a r b u r e s a v a n t 

de l e s a m e n e r au c o n t a c t d e s part ies r o u g e s d u c o m b u s t i b l e o ù l e u r t r a n s f o r m a t i o n s ' a c h è v e . 

Les gaz c o m b u s t i b l e s n o n c o n d e n s a b l e s a i n s i f o r m é s r e n c o n t r e n t e n s u i t e d e s z o n e s d e m o i n s 

e n m o i n s c h a u d e s ; i l s s o r t e n t au bas du g a z o g è n e t r a n s f o r m é s et l é g è r e m e n t r e f r o i d i s . 

Si l'alimentation d'air, en haut du gazogène, est suffisante et surtout si l'air primaire 

est porté à haute température, l e s c a r b u r e s qu i se f o r m e n t à la par t i e s u p é r i e u r e se t r o u v e n t 

d a n s u n m i l i e u s u f f i s a m m e n t oxydant pour q u e l ' é p u r a t i o n d e s gaz p u i s s e se fa ire d a n s de 

b o n n e s c o n d i t i o n s . Si la quantité d'air entraînée avec les gaz de distillation est insuffisante, 

il faut mettre une entrée d'air supplémentaire un peu au-dessus de la zone la plus chaude. Un 

dispositif recommandable consiste à introduire l'air suffisamment chaud à un niveau aussi 

bas que possible dans la cuve, de manière que les carbures de distillation rencontrent une 

atmosphère oxydante au voisinage des parties les plus chaudes du gazogène. 

12. I n c o n v é n i e n t s d e l a c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . — Cette m é t h o d e d e la c o m 

b u s t i o n r e n v e r s é e , q u i s e m b l e parfai te au p o i n t d e v u e de l a d e s t r u c t i o n d e s g o u d r o n s , 

p r é s e n t e q u e l q u e s i n c o n v é n i e n t s qu' i l c o n v i e n t de s i g n a l e r . 

E n p r e m i e r l i e u , les cendres produisent un grand encombrement. D a n s l e s g a z o g è n e s 

à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e , e l l e s p r e n n e n t n a i s s a n c e s u r t o u t e n h a u t de la c u v e , là o ù la c o m 

b u s t i o n est la p l u s v i v e . E n t r a î n é e s par l e u r p o i d s , e l l e s d e s c e n d e n t d a n s l e s p a r t i e s i n f é 

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

Il y a u n s e c o n d i n c o n v é n i e n t , p r o v e n a n t d e ce q u e c e s c e n d r e s e n t r a î n e n t d u combus

tible distillé, m a i s non complètement brûlé. Le c o m b u s t i b l e a u r o u g e r e n c o n t r e en effet , 

au fur e t à m e s u r e qu' i l d e s c e n d , des z o n e s o ù l e s g a z s o n t d e p l u s e n p l u s r é d u c t e u r s ; q u a n d 
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il a r r i v e à la part ie i n f é r i e u r e , où il n e r e n c o n t r e p l u s d ' o x y g è n e et où la t e m p é r a t u r e e s t 

b a s s e , i l n e p e u t p l u s b r û l e r et s e t r o u v e e n t r a î n é a v e c l e s c e n d r e s . A u c o n t r a i r e , d a n s u n 

g a z o g è n e à c o m b u s t i o n d i r e c t e , l 'air a r r i v e j u s t e m e n t d a n s la r é g i o n o ù le c h a r b o n est l e 

p l u s r i c h e e n c e n d r e s ; ce c o m b u s t i b l e , p o r t é à la t e m p é r a t u r e m a x i m u m du g a z o g è n e , brû l e 

a l o r s t rès f a c i l e m e n t . 

A i n s i d o n c i l e s t i m p o s s i b l e q u e , d a n s u n g a z o g è n e à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e , l e c o m b u s 

t ib l e s o i t i n t é g r a l e m e n t b r û l é . M. Lencauchez e s t i m e q u e , d a n s c e r t a i n s c a s , l a m o i t i é e n v i 

r o n du carbone , fixe d e s c o m b u s t i b l e s pa s s e a v e c l e s c e n d r e s . 

L o r s q u ' o n e m p l o i e l e b o i s c o m m e c o m b u s t i b l e , i l e s t facile, de ret irer d e s c e n d r e s , par 

u n p r o c é d é d e t r i a g e , l e s m o r c e a u x de c o m b u s t i b l e n o n b r û l é s . E n effet, l e s c e n d r e s du 

b o i s s o n t a s s e z f ines , a lors q u e l e s m o r c e a u x de c h a r b o n de b o i s s o n t e n c o r e g r o s . Mais ce t te 

o p é r a t i o n paraît t rop c o û t e u s e p o u r l e s h o u i l l e s i m p u r e s d o n n a n t b e a u c o u p de s c o r i e s . 

13. Cas dans lesquels les gazogènes à combustion renversée peuvent 
rendre de très grands services. —• T o u t e f o i s , l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e 

p e u v e n t r e n d r e d e r é e l s s e r v i c e s s i , d ' u n e part , i l e s t très i m p o r t a n t d'avoir , a v e c u n a p p a 

rei l s i m p l e a l i m e n t é par u n c o m b u s t i b l e p e u c e n d r e u x et a s s e z r i c h e e n m a t i è r e s v o l a t i l e s , 

d u gaz s u f f i s a m m e n t p u r q u e l 'on p u i s s e e m p l o y e r d a n s l e s m o t e u r s s a n s a v o i r b e s o i n 

d ' u l i l i s e r d e n o m b r e u x a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n , e t s i , d 'autre part , l e c o m b u s t i b l e n e c o û t e 

p a s c h e r . 

Il c o n v i e n t , d ' a i l l e u r s , de r e m a r q u e r q u e l e c o u r a n t g a z e u x d o i t e n t r a î n e r u n e forte 

p r o p o r t i o n de c e n d r e s et qu' i l f a u d r a p r o c é d e r à u n e é p u r a t i o n p h y s i q u e . Cette o p é r a t i o n 

se t'ait d ' a i l l e u r s f a c i l e m e n t d a n s u n s c r u b b e r par s u i t e d e l a g r a n d e d e n s i t é d e s c e n d r e s . 

14. Fonctionnement à combustion renversée. — Points sur lesquels il est 
utile de porter son attention. — Manières de produire l'adduction d'air sup
plémentaire. — D a n s l a m a r c h e à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e , i l e s t d o n c t rè s i m p o r t a n t de 

p o r t e r s o n a t t e n t i o n s u r d e u x p o i n t s . 

1° Les hydrocarbures ne peuvent être détruits que s'ils se trouvent dans une atmosphère 

franchement oxydante, de manière à subir une oxydation directe ou une combustion préa

lable avant de venir en contact avec les parties les plus chaudes du combustible de la 

cuve. 

2" Les cendres amassées à la partie inférieure doivent pouvoir être, enlevées sans qu'il y 

ail dans le cendrier une rentrée d'air susceptible de donner un mélange tonnant avec les gaz 

combustibles produits par le gazogène. 

L ' i n t r o d u c t i o n d 'un e x c è s d'air p r i m a i r e p e u t se fa ire : 

a) A la partie supérieure de la cuve ; 

b) Par une adduction d'air supplémentaire fa i te à u n n i v e a u s i t u é a u - d e s s o u s d u n i v e a u 

s u p é r i e u r de la c u v e : c'est ce qu i es t r é a l i s é d a n s l e s g é n é r a t e u r s Dauber ('), Thwaite (2) ; 

c) Par une adduction unique d'air se faisant assez bas dans le gazogène, au-dessous de la 

zone de distillation. Les gazogènes Kitson(3), Deschamps if1), de la Société anonyme pour la 

production et l'emploi de la vapeur surchauffée f5) appartiennent à ce type. 

( ' ) D E S C H A M P S , les Gazogènes, p. 284. 

(2) Revue de Mécanique, t. X V I , mai 1905, p. 46i. 
( 3 ) D E S C H A M P S , tes Gazogènes, p. 295. 

(}) li>., Id., p. 300. 
( ° ) ID . , Id., p. 30G. 
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15. G a z o g è n e L e t o m b e à f o y e r s u p é r i e u r . — Le g a z o g è n e Letombe {fiÇ- 99 ) 

r e p r é s e n t e te type d e s g a z o g è n e s d a n s l e s q u e l s l 'air p r i m a i r e a r r i v e en g r a n d e x c è s par la 

part ie s u p é r i e u r e de la c u v e . Ce l l e -c i se t r o u v e , e n effet, s u r m o n t é e d 'une s o r t e de f o y e r / à 

g r i l l e i n c l i n é e , a l i m e n t é par u n e t r é m i e t. Le chauf feur , e n i n t r o d u i s a n t u n r i n g a r d en tre 

l e s b a r r e a u x de c e t t e g r i l l e , p e u t faire t o m b e r d a n s la c u v e a le c o m b u s t i b l e i m p a r f a i t e m e n t 

P~ 

F i a . 99. — G a z o g è n e L e t o m b e à f o y e r s u p é r i e u r e t à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . 

b r û l é . E n face de la g r i l l e / e s t d i s p o s é e u n e boui l loLte /; d e s t i n é e à p r o d u i r e de la v a p e u r à 

b a s s e p r e s s i o n . Le f o n c t i o n n e m e n t e s t l e s u i v a n t . S o u s l ' in f luence de la d é p r e s s i o n par 

l 'orif ice de sor t i e o, l'air es t a p p e l é d a n s l 'appare i l a u t r a v e r s de la g r i l l e / e t d é t e r m i n e u n e 

c o m b u s t i o n p r é a l a b l e du c o m b u s t i b l e c h a r g é par l a t r é m i e t; l e c o m b u s t i b l e d i s t i l l e e t l e s 

h y d r o c a r b u r e s b r û l e n t . U n p a p i l l o n k, p lacé au-dessus de c e t t e g r i l l e , p e r m e t de fa ire r e n 

trer la q u a n t i t é d'air s u p p l é m e n t a i r e q u i est n é c e s s a i r e p o u r l e f o n c t i o n n e m e n t n o r m a l du 

g a z o g è n e . 

L e s p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n a n t i c i p é e , m é l a n g é s à l 'a ir s u p p l é m e n t a i r e h u m i d i f i é par 

u n j e t de v a p e u r v e n a n t de l a b o u i l l o t t e , p a s s e n t au t r a v e r s de la c o l o n n e d e c o m b u s t i b l e 

de la c u v e a e t s o r t e n t à l 'état de gaz n o n c o n d e n s a b l e s . 
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Ce g a z o g è n e p e r m e t l ' e m p l o i de t o u s l e s c h a r b o n s q u i s o n t b o n s p o u r l e s c h a u d i è r e s à 

v a p e u r . 

Le r é g l a g e de la p r o d u c t i o n d u gaz p e u t se faire 

par u n p a p i l l o n y p l a c é sur la c o n d u i t e de sor t i e d e s 

g a z . 

16. G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e 

a p p a r t e n a n t a u x d e u x a u t r e s t y p e s . — P a r m i 

l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e q u i a p p a r 

t i e n n e n t a u x d e u x a u t r e s t y p e s , n o u s d é c r i r o n s ici l es 

g a z o g è n e s de Thwaite, de Hills et Lane, de M. Des

champs e t .de M. Le tombe, qui o n t é té p a r t i c u l i è r e 

m e n t é t u d i é s e n v u e de l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s : 

n o u s p r i o n s l e l e c t e u r de se r e p o r t e r , p o u r l a d e s c r i p 

t i o n d e s a u t r e s m o d è l e s de g a z o g è n e s , au r e m a r q u a b l e 

o u v r a g e de M. Deschamps s u r les Gazogènes ( c h a p . x , 

les Gazogènes à combustion renversée). F i o . 1 0 0 . — G a z o g è n e à a s p i r a t i o n T h w a i t e . 

17. G a z o g è n e T h w a i t e à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . — D a n s le g a z o g è n e Thwaite, 

r e p r é s e n t é s u r l a figure 1 0 0 , l ' a l i m e n t a t i o n d'air p r i n c i p a l e se fait par l e h a u t du g a z o g è n e , 

e n D , au m o y e n d ' u n or i l i ce r é 

g l a b l e par le r e g i s t r e F ; l 'air c o m 

p l é m e n t a i r e arr ive par l e s or i f ices C, 

a u x 2 / 3 e n v i r o n de la c o l o n n e 

d u c o m b u s t i b l e . Les gaz c o m b u s 

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

b a s , a u t r a v e r s d u t u b e J, r e c o u 

v e r t p a r u n c a p u c h o n d 'ac ier L e t 

p o u r v u de b a r r e a u x N e m p o c h a n t 

s o n o b s t r u c t i o n . Ces b a r r e a u x 

p l o n g e n t d a n s l e j o i n t h y d r a u 

l i q u e 0 , qu i e n a b a i s s e la t e m p é 

r a t u r e a u d e g r é v o u l u p o u r l e s 

e m p ê c h e r de b r û l e r . L e s c e n d r e s 

se r e t i r e n t p a r ce b a i n , q u e c o m 

p l è t e l e b a r r a g e Q e m p ê c h a n t l e 

m é l a n g e d e s gaz a v e c l 'air e x t é 

r i e u r p e n d a n t ce d é c r a s s a g e . L e s 

h y d r o c a r b u r e s d i s t i l l é s a u h a u t d u 

g a z o g è n e s o n t b r û l é s d a n s l e p a r 

c o u r s d e s gaz d e C e n J. 

18. G a z o g è n e H i l l s e t F i s . toi. — G a z o g è n e H i l l s e t I.ane. à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . 

L a n e à c o m b u s t i o n r e n v e r 

s é e . — P o u r fa ire a r r i v e r à la partie supérieure du gazogène un mélange d'air et de vapeur 

d'eau porté à une température élevée, MM. Hills e t Lane m u n i s s e n t l e u r g a z o g è n e ( c o n s t r u i t 

par l ' E n g i n e e r i n g C", N e w t o n Iron W o r k s , à H y d e ) d 'une g r i l l e à s e g m e n t s c r e u x 9 (fîg. 1 0 2 ) , 
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a v e c t u b u l u r e d 'entrée d'air 1 0 e t de s o r t i e 1 1 . L e s gaz a s p i r é s d u g a z o g è n e p a s s e n t , s u i v a n t 

les flèches (fig. 1 0 1 ) , de 6 à 1 6 e n t r a v e r s a n t l e v a p o r i s a t e u r 7 ; l 'a ir a d m i s par l e s t r o u s 1 7 

d a n s l ' e n v e l o p p e 12 p a s s e par l ' a n n e a u 1 4 e t le t u y a u 1 9 , a u t o u r d u v a p o r i s a t e u r e t a u 

c o n t a c t d e s e s n e r v u r e s e n s p i r a l e 2 2 , l e l o n g d e s q u e l l e s s e v a p o r i s e 

l 'eau i n t r o d u i t e par 2 1 . Le m é l a n g e d'air et de v a p e u r p a s s e par 

l ' a n n e a u 1 3 a u x e n t r é e s des s e g m e n t s de g r i l l e , o ù i l a c h è v e de 

s 'échauffer . II sort par les c o n d u i t s 11 qu i l ' a m è n e n t à la par t i e s u p é 

r ieure d u g a z o g è n e . L e s s c o r i e s t o m b e n t d a n s l e bac d 'eau 5 . 

13. G a z o g è n e D e s c h a m p s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . — Le 

g a z o g è n e Deschamps e s t r e p r é s e n t é s u r la f igure 1 0 3 . L 'appare i l f o n c 

t i o n n e par a s p i r a t i o n , l e gaz é t a n t a p p e l é par u n v e n t i l a t e u r , ce q u i 

p e r m e t d ' o u v r i r , e n cas de b e s o i n , l e s or i l i ces e n h a u t de la c u v e et de 

p i q u e r l e c o m b u s t i b l e s a n s i n t e r r o m p r e la m a r c h e de l 'appare i l . C e l u i - c i 

se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t 

d ' u n e c u v e ré fracta ire a, e n 

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

par u n e c h e m i s e e n t ô l e c. 

Cette c u v e e s t l é g è r e m e n t F I G . 1 0 2 . — Gri l l e c r e u s e 
ι , , ι ι d u g a z o g è n e H i l l s 

e v a s e e de h a u t e n b a s d a n s et L a n e . ,J 
la p a r t i e s u p é r i e u r e o ù se 

fait la c o m b u s t i o n . A u - d e s s u s 

d e ce t te c u v e e s t p o s é e u n e l a r g e t r é m i e e n f o n t e d, 

b i e n p r o t é g é e c o n t r e l e s p e r t e s de c h a l e u r et 

n ' a b o u t i s s a n t p a s a u c o u v e r c l e d u g a z o g è n e . Cet te 

t r é m i e a p o u r but d e r e c e v o i r l e c o m b u s t i b l e e t 

de l e chauffer par c o n d u c t i b i l i t é , a u f u r e t a m e s u r e 

de sa d e s c e n t e . Elle doit être épaisse et faire, volant 

de chaleur. . . . . 

Le courant d'air et de vapeur d'eau est intro

duit assez profondément dans le gazogène au 

moyen d'une bouteille en acier estampé. 

L'air q u i e n t r e par c e t t e b o u t e i l l e a é t é chauf fé 

au contac t de la c o n d u i t e / . L a b o u t e i l l e e p e r m e t 

e n o u t r e , par sa p a r t i e s u p é r i e u r e o u v e r t e , le 

p a s s a g e de r i n g a r d s p o u r le p i q u a g e . -

- L ' o u v e r t u r e s u p é r i e u r e - s e c o n t i n u e p a r c e l l e 

g d u c o u v e r c l e f e r m é la p l u p a r t d u t e m p s p a r u n 

t a m p o n . Le c o u v e r c l e por te , e n o u t r e , t r o i s a u t r e s 

o u v e r t u r e s f e r m é e s par d e s t a m p o n s et p e r m e t t a n t 

d ' i n t r o d u i r e l e c o m b u s t i b l e e t a u b e s o i n de l e 

r i n g a r d e r . . 

Le combustible doit, en général, être chargé 

humide, et même une disposition peut être ajoutée permettant jd-'introduire goutte à goutte 

de l'eau par le couvercle du gazogène, afin quelle se volatilise en même temps que se produit 

la distillation. 

L a par t i e b a s s e du g a z o g è n e e s t e n t i è r e m e n t m é t a l l i q u e d e f a ç o n à être, é t a n c h e . U n e 

F i o . 103 . — G a z o g è n e D e s c h a m p s à a s p i r a t i o n ' 
e t à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e . 
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g r i l l e a r t i c u l é e / s u p p o r t e l e c o m b u s t i b l e . D e s l a n c e s p d é g a g e n t l e s s c o r i e s e t l e s p o u s s e n t 

vers l e j o i n t h y d r a u l i q u e par l e q u e l o n p e u t l e s e n l e v e r . 

E n x e s t f i gurée u n e g r i l l e à b a r r e a u x v e r t i c a u x très l a r g e s , eff i lés et p e n d e n t i f s , a y a n t 

p o u r s i m p l e b u t de m a i n t e n i r l e s s cor i e s et de l a i s s e r p a s s e r l e s gaz c o m b u s t i b l e s , d e f a ç o n à 

ce q u e c e u x - c i , s o r t a n t a i n s i q u e l ' i n d i q u e l a f lèche , s o i e n t l e m o i n s p o s s i b l e c h a r g é s de 

p o u s s i è r e . 

E n s o r t a n t d u g a z o g è n e , l e s gaz t r a v e r s e n t u n r é c u p é r a t e u r c o m p o s é e s s e n t i e l l e m e n t 

d 'un s e r p e n t i n z e n t u b e d'ac ier d o u x s a n s s o u d u r e . L'air p é n è t r e par u n e o u v e r t u r e R, 

m u n i e d 'un p a p i l l o n de r é g l a g e , d a n s u n e c h a m b r e m é n a g é e d a n s l e c o u v e r c l e d u r é c u p é 

r a t e u r e t d a n s l a q u e l l e de l ' eau est m a i n t e n u e à u n n i v e a u c o n s t a n t , d a n s l e b u t d ' e m p ê c h e r 

r é c h a u f f e m e n t d u c o u v e r c l e G et de m é l a n g e r d e la v a p e u r d'eau à l 'air . Le m é l a n g e p é n è t r e 

par la c l o c h e é t a n c h e D , c i r c u l e d a n s l e s e r p e n t i n z pour a b o u t i r à la t u b u l u r e f d u 

g a z o g è n e . 

L e g a z q u i p a s s e e n s e n s contra i re e s t d i r i g é par d e u x c h e m i s e s e n fonte é p a i s s e E , F ' 

q u i l ' o b l i g e n t à e n v e l o p p e r l e s e r p e n t i n . L e s d e u x c h e m i s e s e t le s e r p e n t i n r e p o s e n t s u r u n e 

g r i l l e . T o u t l ' e n s e m b l e e s t m a i n t e n u par u n e c h e m i s e r é u n i e à c e l l e du g a z o g è n e , et l ' i n t e r 

v a l l e e s t c o m b l é par des p r o d u i t s n o n c o n d u c t e u r s f i g u r é s e n T. L e s gaz s ' é c h a p p e n t e n Q, 

a s p i r é s par u n v e n t i l a t e u r . 

I l c o n v i e n t de c i t er ic i d i v e r s e s e x p é r i e n c e s i n t é r e s s a n t e s fa i tes par M. D e s c h a m p s a v e c 

ce g a z o g è n e (') . 

On a a l i m e n t é l e g a z o g è n e a v e c du c h a r b o n de M a r i e s , l ' u n d e s c h a r b o n s d u P a s - d e -

Cala is l e s p l u s r i c h e s e n m a t i è r e s v o l a t i l e s . On s 'es t s e r v i de t o u t - v e n a n t c o n t e n a n t pas m a l 

de f i n e s , e t l ' on a a i n s i m a r c h é pendant, d o u z e j o u r s s a n s a r r ê t s . On a c o n s t a t é a u b o u t de 

ce t e m p s q u e l e s s o u p a p e s du m o t e u r à gaz é t a i e n t e n parfait état de propre té . La c o m p o s i 

t i o n m o y e n n e du g a z p r o d u i t a é t é la s u i v a n t e : 

C O 14,7 0 / 0 

H 15,0 

C H 1 3,7 

C O 2 5,3 0 / 0 

O 1,9 
Az 59,2 

Pouvoir calorifique supérieur : 1.200 calories . 

E n s o i x a n t e h e u r e s , i l a é t é c h a r g é 1 . 7 1 8 k i l o g r a m m e s d e c h a r b o n qui o n t f o u r n i à u n 

c o m p t e u r à g a z 6 . 9 0 7 m è t r e s c u b e s , ce q u i fait e n v i r o n 4 m è t r e s c u b e s d e gaz p a r k i l o 

g r a m m e de c h a r b o n . On a d é p e n s é 2 . 4 7 3 m è t r e s c u b e s p o u r p r o d u i r e 7 8 2 k i l o w a t t s , c 'es t -

à - d i r e 6 1 8 k i l o g r a m m e s de c o m b u s t i b l e , c e q u i d o n n e 7 9 0 g r a m m e s par k i l o w a t t . Si l 'on a d m e t 

p o u r l a d y n a m o u n r e n d e m e n t de 8 3 0 / 0 , la d é p e n s e e n c h a r b o n p a r c h e v a l f o u r n i à la 

d y n a m o es t 

790 x 0,83 

1,36 
= 480 g r a m m e s . 

S a n s v i d e r l e g a z o g è n e , o n a c o n t i n u é e n l e c h a r g e a n t a v e c d u c h a r b o n d e S e r a i n g c o n 

t e n a n t 1 7 0/0 d e p r o d u i t s v o l a t i l s et 15 0/0 de c e n d r e s t r è s f u s i b l e s . Ce c h a r b o n à c o k e 

n 'ava i t j a m a i s p u ê tre e m p l o y é d a n s u n g a z o g è n e D o w s o n , p a r c e qu' i l gonf l e , co l l e et q u e 

l e s m â c h e f e r s s ' a t t a c h e n t a u x p a r o i s . On a a l i m e n t é l e g a z o g è n e p e n d a n t q u a t r e j o u r s et 

(') Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, s e p t e m b r e 1903 [Revue de Mécanique, t. X I V , m a r s 1904) . 
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quatre n u i t s a v e c ce c o m b u s t i b l e s a n s q u ' o n ait e u à c o n s t a t e r u n e dif f iculté de m a r c h e 

q u e l c o n q u e . 

D ' a u t r e s e s s a i s fa i t s s u r d e s l i g n i t e s , de la tourbe b r u t e de d e n s i t é 0 , 6 2 5 e x p é d i é e de 

S a i n t - P é t e r s b o u r g par l e s u s i n e s f r a n c o - r u s s e s e t c o n t e n a n t 2 5 0 / 0 d ' h u m i d i t é , o n t d o n n é 

d e s r é s u l t a t s s a t i s f a i s a n t s . 

feriare de cAcuyenuiit du- ccmíiíslilL. 

_ Cuve. 

CT ^7 ^Âs/vraàun. 
lß production . 

fi- Torte de decr-assage,-. 

FIG. 104. — G a z o g è n e L e t o m b e à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e e t à a d m i s s i o n d'air c e n t r a l e . 

20. G a z o g è n e L e t o m b e à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e e t à a d m i s s i o n d ' a i r c e n 

t r a l e . — La figure 1 0 4 r e p r é s e n t e u n g a z o g è n e Letombe à combustion renversée, q u i p r é s e n t e 

des a n a l o g i e s a v e c c e l u i de M. D e s c h a m p s . T o u t e f o i s , p o u r ê t re b i e n c e r t a i n q u e l e s h y d r o 

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

lab le a v a n t de p é n é t r e r d a n s l e s p a r t i e s l e s p l u s c h a u d e s de la c u v e , M. L e t o m b e a s p i r e u n e 

part i e de l 'air a r r i v a n t p a r l a t u y è r e t au m o y e n d 'un v e n t i l a t e u r i e n r e l a t i o n par le t u y a u y 

et le r o b i n e t r é g l a b l e 3 a v e c la part ie s u p é r i e u r e de la c u v e . Cet a ir a s p i r é p a r l e v e n t i l a 

t e u r r e m o n t e d a n s la c u v e e t p r o d u i t la c o m b u s t i o n d e s h y d r o c a r b u r e s d i s t i l l é s . L e s p r o 

dui t s de c e t t e c o m b u s t i o n a n t i c i p é e , r e f o u l é s d a n s la t u y è r e c e n t r a l e , r e p a s s e n t d a n s la m a s s e 

du g a z o g è n e . 
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21. G a z o g è n e s à d o u b l e c o m b u s t i o n . — C o m m e n o u s v e n o n s d e l e v o i r d a n s c e q u i 

p r é c è d e , l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n d i r e c t e e t l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e o n t 

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

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

u n e g r a n d e q u a n t i t é d e c o m b u s t i b l e d i f f i c i l e m e n t r é c u p é r a b l e ; l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n 

F i a . 105 . — G a z o g è n e L e n c a u c h e z à d o u b l e F I G . 106 . — G a z o g è n e F i c h e t e t H e u r t e y . 
c o m b u s t i o n . 

d i r e c t e , a u c o n t r a i r e , b r û l e n t e n m a j e u r e p a r t i e l e u r c o m b u s t i b l e , m a i s n e d o n n e n t d e 

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

c h a r b o n s d o n n a n t à l a d i s t i l l a t i o n u n e g r a n d e q u a n t i t é d e m a t i è r e s v o l a t i l e s , t o u t e n p r o f i 

t a n t d e s a v a n t a g e s d e l a c o m b u s t i o n d i r e c t e , o n a s o n g é à f a i r e d e s gazogènes à double com

bustion. Ce s o n t d e s g a z o g è n e s souff lés o u a s p i r é s e n m ê m e t e m p s p a r le h a u t e t p a r l e b a s , 

a v e c s o r t i e d e s g a z c o m b u s t i b l e s p a r l e c e n t r e o u v e n t r e . P a r m i c e s g a z o g è n e s , c i t o n s c e u x 

d e l a Gasmotoren Fabrik de Deutz^), d e M. Lencauchez d e Fleischer ( 3 ) , d e Fichet et 

HeurteyC1), d e Letombe. 

22. G a z o g è n e L e n c a u c h e z . — L e g a z o g è n e Lencauchez e s t r e p r é s e n t é s u r l a figure 1 0 5 . 

D ' a p r è s M. Lencauchez, o n o b t i e n t a v e c ce g a z o g è n e d e s g a z d o n t l e s g o u d r o n s ne sont pas 

entièrement détruits dans la cuve du gazogène ; m a i s c e s g o u d r o n s se déposent facilement 

(') Reime de Mécanique, t. X V I I , n o v e m b r e 1905, e t t . X V I , m a i 190a. 
(2) Id., t . X V I , m a i 1905 . 
(3) Id., t . X V I , m a i 1905. 
(4) Id., t . X V I I , n o v e m b r e 1905 . 
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23. G a z o g è n e F i c l i e t e t H e u r t e y . — Le g a z o g è n e Fichet et lleurtey (fig. 106 ) se 

c o m p o s e e n r é a l i t é , de d e u x g a z o g è n e s : le gazogène supérieur à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e , o ù 

le c h a r b o n d i s t i l l e s e s g o u d r o n s e t h y d r o c a r b u r e s q u i , m é l a n g é s à u n g r a n d e x c è s d'air, s o n t 

d é t r u i t s par l e u r p a s s a g e s u r la z o n e i n c a n d e s c e n t e ; l e gazogène inférieur à c o m b u s t i o n 

d irec te , q u i r e ç o i t d u c o m b u s t i b l e d é b a r r a s s é de c e s g o u d r o n s et m a t i è r e s v o l a t i l e s . 

FIG. 107 . — G a z o g è n e D e u t z à d o u b l e c o m b u s t i o n p o u r l i g n i t e s . 

Le c o m b u s t i b l e e s t , d è s s o n e n t r é e dans l a part i e s u p é r i e u r e d u g a z o g è n e , g u i d é par 

des c l o i s o n s c o n c e n t r i q u e s p e r f o r é e s p o u r la s o r t i e d e s gaz e t r a f r a î c h i e s par u n e c i r c u l a t i o n 

d'eau qu i les e m p ê c h e de b r û l e r . 

24. G a z o g è n e d e D e u t z . — Le g a z o g è n e d e Deutz ('), r e p r é s e n t é s u r la f igure 1 0 7 , e s t 

d e s t i n é à l ' u t i l i s a t i o n d e s lignites. L ' a s p i r a t i o n d u m o t e u r se fait de K a u g a z o g è n e A, 

à la fo is a u h a u t e t a u bas de sa c u v e , c o m m e l ' i n d i q u e n t l e s flèches. L e s gaz p r o d u i t s s o r t e n t 

par c, s e l a v e n t d 'abord d a n s le b a r b o t e u r f, a l i m e n t é d 'eau par l e s c r u b b e r G et q u i f o r m e 

j o i n t h y d r a u l i q u e d è s l 'arrêt d u g a z o g è n e . D u s c r u b b e r C, l e gaz p a s s e par le r o b i n e t à t ro i s 

v o i e s h au n e t t o y e u r à t ô l e s p e r f o r é e s i e t a u m o t e u r . P o u r la m i s e en t r a i n , l e r o b i n e t h 

f e r m e le c o n d u i t de i e t m e t c e n c o m m u n i c a t i o n a v e c le v e n t i l a t e u r a s p i r a n t g q u i r e f o u l e 

le gaz d ' a m o r ç a g e e n L et q u e l 'on arrê te d è s q u e ce gaz y b r û l e c o n v e n a b l e m e n t . A u x arrê t s , 

le g a z o g è n e b r û l e c o m m e u n p o ê l e , a v e c u n e c h e m i n é e a u centre d u c o u v e r c l e a m o n t é sur 

r o u e s p o u r fac i l i t er le c h a r g e m e n t . Le r i n g a r d a g e se fait par l e t rou e. 

(!) Revue de Mécanique, t . X V I I , 30 n o v e m b r e 1905. 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, t. XLIX, n° 47 , 23 n o v e m b r e 1903 . 

dans les laveurs; l e gaz préparé a v e c d e s c o m b u s t i b l e s b i t u m i n e u x p e u t Être o b t e n u a s s e z 

pur p o u r ê tre e m p l o y é dans l e s m o t e u r s a p r è s s o n p a s s a g e d a n s l e s s c r u b b e r s . 
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F I G . 108 . — G a z o g è n e L e t o m b e à d o u b l e c o m b u s t i o n . 

g a z o g è n e s o n t e n f e r m é e s d a n s u n e g a r n i t u r e m é t a l l i q u e . Le foyer p r o p r e m e n t d i t C e s t 

c o n s t i t u é par u n e o u p l u s i e u r s c a i s s e s e n f o n t e a v e c por te de d é c r a s s a g e d o n n a n t u n e fer 

m e t u r e é t a n c h e e n m a r c h e . Le c ie l du foyer e s t g a r n i d 'une p i erre ré frac ta ire a m o v i b l e c?. 

L ' a p p a r e i l f o n c t i o n n e de la m a n i è r e s u i v a n t e . 

Le r é g i m e é t a n t é t a b l i , l e g a z o g è n e reço i t l e v e n t souff lé d 'un v e n t i l a t e u r i dont la c o n d u i t e 

de r e f o u l e m e n t t d é b o u c h e d a n s l a c a p a c i t é e qui s u r m o n t e le f o y e r ; de là , l 'air p a s s e , d 'une 

part , au foyer à t r a v e r s u n b o u c h o n u p e r c é d 'un t r o u et , d e l 'autre , s e rend par u n e t u y a u 

t e r i e v à d e u x t u y è r e s x q u i s e t r o u v e n t d e c h a q u e cô té d u g a z o g è n e . Ces t u y è r e s o n t p o u r 

but d ' a m e n e r l e v e n t j u s q u e d a n s l 'axe de l ' a p p a r e i l , t o u t e n p e r m e t t a n t u n n e t t o y a g e fac i l e 

d u f o y e r . 

La t u y a u t e r i e de v e n t souff lé l r e ç o i t , e n / , u n e i n j e c t i o n d'eau p é n é t r a n t par u n a j u t a g e 

q u i e n t r e j u s q u ' à l 'axe d e l a c o n d u i t e . D a n s c e s c o n d i t i o n s , l ' eau i n j e c t é e p é n è t r e a v e c l 'a ir 

dans l ' a p p a r e i l à l 'é tat de b r o u i l l a r d ; le p a s s a g e , à t r a v e r s l a c o l o n n e d u c o m b u s t i b l e , d u v e n t 

25. G a z o g è n e L e t o m b e . — M. Letombe a c o n s t r u i t u n g a z o g è n e q u i a p p a r t i e n t à la 

fo is a u t y p e à d o u b l e c o m b u s t i o n q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r e t a u t y p e d a n s l e q u e l o n r a m è n e 

a u - d e s s o u s de la g r i l l e l e s p r o d u i t s d i s t i l l é s à la p a r t i e s u p é r i e u r e . 

Ce g a z o g è n e , r e p r é s e n t é s u r l a figure 1 0 8 , se c o m p o s e d 'une c u v e c y l i n d r i q u e e n m a ç o n 

n e r i e a t e r m i n é e à sa p a r t i e i n f é r i e u r e par u n e g r i l l e v e r t i c a l e r ; la p a r t i e s u p é r i e u r e se c o m p o s e 

d ' u n e part i e l é g è r e m e n t t r o n c o n i q u e b, d o n t l e d i a m è t r e i n f é r i e u r e s t p l u s p e t i t q u e c e l u i de 

l a c u v e a. La c u v e b e s t s u r m o n t é e d 'un c h a r g e u r à d o u b l e f e r m e t u r e s. Les m a ç o n n e r i e s du 
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chargé d ' h u m i d i t é d é t e r m i n e la f o r m a t i o n du g a z p a u v r e qu i s ' é c h a p p e par l a c o n d u i t e y. 

Ces d i s p o s i t i o n s su f f i s en t d a n s l e cas d ' e m p l o i d e c o m b u s t i b l e s s a n s p r o d u i t s de d i s t i l 

l a t i o n . 

P o u r Y utilisation dus combustibles riches en matières volatiles, l 'appare i l e s t s u r m o n t é 

d'une c u v e b e n t o u r é e , vers sa h a s e , d 'une c o l l e r e t t e g e n c o m m u n i c a t i o n par l e r o b i n e t h 

r é g l a b l e à la m a i n a v e c la t u y a u t e r i e de v e n t . Cette co l l ere t t e g c o m m u n i q u e a v e c la c u v e b 

par des ori f ices 1 , 1 ; d ' u n a u t r e c ô t é , le d e s s o u s d u c h a r g e u r e s t e n c o m m u n i c a t i o n , par 

u n t u y a u m u n i d 'un r o b i n e t r é g l a b l e 3, a v e c l ' a s p i r a t i o n de la souf f l er i e . Il r é s u l t e de c e s 

d i s p o s i t i o n s q u ' u n e p a r t i e du gaz p r o d u i t , au l i e u de s 'en a l l e r par l 'orif ice y, m o n t e d a n s la 

c u v e t t e b. Ce gaz , r e n c o n t r a n t u n e l é g è r e i n j e c t i o n d'air par l e s t r o u s 1, b r û l e et é chauf fe par 

contac t d i r e c t l e c h a r b o n qu i se t r o u v e d a n s l a c u v e b, ce q u i d é t e r m i n e la d i s t i l l a t i o n r a p i d e 

d e s m a t i è r e s v o l a t i l e s e t l e u r c o m b u s t i o n au m o i n s p a r t i e l l e . 

L e s p r o d u i t s de c e l t e c o m b u s L i o n a n t i c i p é e s o n t , par la t u y a u t e r i e j , r é a s p i r é s par l e 

v e n t i l a t e u r et r e f o u l é s s o u s la g r i l l e du g a z o g è n e à l ' é ta t de m é l a n g e a v e c le v e n t souff lé ; 

l 'acide c a r b o n i q u e p r o d u i t et l es c a r b u r e s , s'il e n r e s t e , s e t r o u v e n t a i n s i t r a n s f o r m é s e n gaz 

c o m b u s t i b l e s , e n t r a v e r s a n t la c u v e a. 

Le p r o c é d é p r é s e n t e , e n o u t r e , l ' a v a n t a g e de p e r m e t t r e d ' in jec ter d a n s le g a z o g è n e u n 

air chauffé par l e s p r o d u i t s de la c o m b u s t i o n a n t i c i p é e , ce q u i f a c i l i t e la v a p o r i s a t i o n de 

l 'eau d ' i n j e c t i o n . 

L e s g a z a i n s i p r o d u i t s , e n s o r t a n t d u g a z o g è n e par la t u b u l u r e y, s e r e n d e n t par u n e 

c o l o n n e d e s c e n d a n t e /, à d o u b l e e n v e l o p p e et à n e r v u r e s , d a n s u n b a r i l l e t z. D e là , l e s gaz 

p a s s e n t d a n s u n e c o l o n n e à c o k e 4 à d o u b l e c o m p a r t i m e n t e t s ' é c h a p p e n t par l 'orifice 0 p o u r 

être u t i l i s é s . 

S i o n re l i e l e t u y a u 5 au t u y a u 6 , la d o u b l e e n v e l o p p e de la c o l o n n e / c o n t r i b u e à 

chauffer le v e n t souff lé au g a z o g è n e a u x d é p e n s d e la c h a l e u r p e r d u e par l e s gaz ; d a n s ce 

cas , l 'air a s p i r é par le v e n t i l a t e u r i en tre par l e t u y a u c, s 'échauffe au c o n t a c t des n e r v u r e s 

et , par le t u y a u 6 , se r e n d d a n s le t u y a u 5 . 

Le t u y a u 5 p r o l o n g é p e r m e t , d'autre par t , de p r e n d r e l 'air a u t o u r d u pot d ' é c h a p p e m e n t 

du m o t e u r . 

La c o l o n n e à c o k e est s u r m o n t é e d'un c o m p e n s a t e u r n é q u i l i b r é à la p r e s s i o n a t m o s p h é 

r ique , so i t par u n re s sor t , so i t par u n c o n t r e po ids , c o m m e l ' i n d i q u e le d e s s i n . Ce c o m p e n s a t e u r 

n'est autre q u ' u n e e s p è c e de c o u v e r c l e m o b i l e à j o i n t h y d r a u l i q u e . 

L o r s q u e la c o n d u i t e 0 se t r o u v e r e l i é e à u n m o t e u r , l ' a s p i r a t i o n p r o d u i t e par c e l u i - c i 

t end à créer u n e d é p r e s s i o n d a n s l a c o l o n n e à c o k e . S o u s l ' in f luence de ce t t e d é p r e s s i o n , 

le c o m p e n s a l e u r - s ' e n f o n c e d a n s s o n j o i n t h y d r a u l i q u e ; u n l e v i e r p p l a c é à la part i e s u p é r i e u r e 

sui t s o n m o u v e m e n t . U n r e n v o i d ' équerre par tant de ce l e v i e r v i e n t a c t i o n n e r u n p a p i l l o n k 

qui se t r o u v e d a n s la t u y a u t e r i e d ' a s p i r a t i o n du v e n t i l a t e u r e t d o n t l e m o u v e m e n t a p o u r 

effet de l a i s s e r u n p a s s a g e d 'autant p l u s l ibre q u e le l e v i e r p est p l u s d e s c e n d u . 

D è s q u e l ' a s p i r a t i o n d u m o t e u r c e s s e , l e c o m p e n s a t e u r r e m o n t e a ins i q u e l e l e v i e r p e t 

l ' o b t u r a t e u r k se f e r m e . Il r é s u l t e de c e t t e c o m m a n d e q u e , d è s q u e l e m o t e u r t e n d à pro

duire u n e d é p r e s s i o n d a n s l e s a p p a r e i l s , c e t t e d é p r e s s i o n e s t i m m é d i a t e m e n t c o m p e n s é e par 

l 'act ion d u v e n t i l a t e u r , d e façon à m a i n t e n i r t o u s les a p p a r e i l s à u n e p r e s s i o n v o i s i n e de la 

p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . II n'y a d o n c à c r a i n d r e n i fu i tes de gaz , n i r e n t r é e s d'air . 

L ' a c t i o n d u c o m p e n s a t e u r s u r l ' a s p i r a t i o n a p o u r effet de d o n n e r u n r é g l a g e a u t o m a -

t i q u e de la c o m b u s t i o n p r é a l a b l e . E n effet, l o r s q u e le p a p i l l o n k e s t e n p a r t i e f e r m é , la 

d é p r e s s i o n à l ' a s p i r a t i o n e s t m o i n d r e e t , par c o n s é q u e n t , le t i rage s u r la c u v e b d i m i n u e . 

D'autre part , à ce m o m e n t , l e v e n t i l a t e u r r e f o u l a n t u n e q u a n t i t é d'air m o i n d r e ; l ' i n j e c t i o n d'a ir 
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d a n s l a c u v e b s e t r o u v e é g a l e m e n t d i m i n u é e ; e n f i n , l e c o u r a n t d'air sur l ' i n j e c t e u r / é t a n t 

m o i n s vif , i l y a a u s s i m o i n s d ' eau e n t r a î n é e , e t s i , d ' a i l l e u r s , i l y a v a i t de l ' e a u e n e x c è s , 

e l l e s ' é c o u l e r a i t par l 'orif ice 2. 

26 . G a z o g è n e s à d e u x c u v e s . — A v a n t l ' e m p l o i de la d o u b l e c o m b u s t i o n d a n s u n e 

m ô m e c u v e , l e s i n c o n v é n i e n t s i n h é r e n t s a u x g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e a v a i e n t 

s u g g é r é l ' e m p l o i de gazogènes à deux cuves. L a p r e m i è r e , c h a r g é e de c o m b u s t i b l e fra is 

reço i t l 'a ir p r i m a i r e par l e b a s ; e l l e m a r c h e d o n c e n c o m b u s t i o n d i r e c t e . L e s g a z de c o m 

b u s t i o n e t d e d i s t i l l a t i o n p r o v e n a n t d e c e t t e p r e m i è r e c u v e p é n è t r e n t par l e h a u t d a n s u n e 

s e c o n d e c u v e c h a r g é e de c o k e a u r o u g e , a y a n t p o u r m i s s i o n d ' épurer les gaz de d i s t i l l a t i o n . 

Ce c o k e au r o u g e e s t l e r é s u l t a t do l ' o p é r a t i o n p r é c é d e n t e , d a n s l a q u e l l e la s e c o n d e 

c u v e r e c e v a i t l e c h a r b o n frais e t m a r c h a i t e n c o m b u s t i o n d i r e c t e . Il faut d o n c i n t e r v e r t i r 

a l t e r n a t i v e m e n t la m a r c h e d e s d e u x c u v e s p a r u n j e u de v a n n e s , ce q u i c o m p l i q u e l e s 

o p é r a t i o n s ; de p l u s , l e s gaz o b t e n u s par c e s r e n v e r s e m e n t s p é r i o d i q u e s s o n t d e q u a l i t é 

v a r i a b l e . 

O n a c h e r c h é à o b v i e r à c e s d e u x i n c o n v é n i e n t s e n s u p p r i m a n t t o u t r e n v e r s e m e n t d e 

c o m b u s t i o n : la p r e m i è r e c u v e , à c o m b u s t i o n d i r e c t e , e s t a l i m e n t é e d e c h a r b o n s fra i s r i c h e s 

e n p r o d u i t s v o l a t i l s ; la d e u x i è m e es t a l i m e n t é e de c o k e . Mais i l se p r é s e n t e u n e a u t r e 

d i f f i cu l t é , c e l l e de m a i n t e n i r l a c o l o n n e de c o k e à u n e t e m p é r a t u r e s u f f i s a m m e n t é l e v é e . E n 

effet, l e s r é a c t i o n s q u i s'y p r o d u i s e n t au p a s s a g e d e s gaz de d i s t i l l a t i o n s o n t e n d o t h e r m i q u e s 

e t la s e u l e s o u r c e de c h a l e u r e s t c e l l e q u i e s t a p p o r t é e par l e s g a z d e la p r e m i è r e c u v e . 

E n f i n , m ê m e a v e c d e s g a z o g è n e s r é v e r s i b l e s , i l n e s e m b l e pas q u e la d e s t r u c t i o n du 

g o u d r o n s o i t c o m p l è t e d a n s la s e c o n d e c u v e . L e s g a z d e d i s t i l l a t i o n n e se t r o u v e n t p a s e n 

p r é s e n c e d ' u n e x c è s d'air e t n o u s a v o n s v u q u e c 'es t l à u n e c o n d i t i o n i m p o r t a n t e à r é a l i s e r 

p o u r l a d e s t r u c t i o n d e s g o u d r o n s . T o u t e f o i s , M. Lencauckez ( d) fait r e m a r q u e r q u e , d a n s 

c e r t a i n s c a s , l e s g o u d r o n s s u b i s s e n t , par l 'ac t ion de la s e c o n d e c u v e , u n e t r a n s f o r m a t i o n 

q u i l e u r d o n n e la p r o p r i é t é de n 'ê tre p l u s u n obstacle, à la b o n n e m a r c h e d e s m o t e u r s . 

27. C h a r b o n s q u e l ' o n p e u t e m p l o y e r d a n s u n g a z o g è n e à c u v e . — Dans l e s 

g a z o g è n e s à c u v e q u e n o u s v e n o n s d ' é t u d i e r , o n ne p e u t e m p l o y e r q u e d e s c h a r b o n s q u i n e 

f o r m e n t p a s d e v o û t e , de c h a m b r e ou de, s u s p e n s i o n de c h a r g e . T e l s s o n t l e s cokes, l e s 

anthracites, l e s houilles anthraeiteiises, l e s houilles d'Ecosse, d i t e s splint coal ( b o u i l l e s l i g n i -

t e u s e s ) ; l e s lignites, les tourbes, l e bois s c i é e n petiLs b l o c s de 0 n , 1 0 0 à 0 m , 1 5 0 au p l u s ; l e s 

briquettes de poussiers d'anthracite, de coke, de houilles maigres, de lignites, de tourbes, e t c . , 

si e l l e s s o n t fa i tes a v e c d e s c o m b u s t i b l e s n e c o l l a n t pas a u feu et si e l l e s o n t a s s e z p e u de 

brai p o u r n e pas s e c o l l e r en tre e l l e s . 

2 8 . C h a r b o n s q u i n e p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s d a n s l e s g a z o g è n e s à c u v e . — 

M a i s i l n e faut pas s o n g e r à e m p l o y e r d a n s c e s g a z o g è n e s à c u v e l e s tout-venant de houilles 

bitumineuses et collantes, l e s houilles à coke d o n n a n t d e s v o û t e s d e c o k e q u i , s o u v e n t e n 

m o i n s d ' u n j o u r , f orcen t , par l e b loc i m p é n é t r a b l e q u ' e l l e s f o r m e n t , à la m i s e h o r s de f e u , 

et q u e l q u e f o i s à u n d é m o n t a g e par t i e l . I l c o n v i e n t é g a l e m e n t d 'écarter l ' e m p l o i d a n s l e s 

g a z o g è n e s à c u v e de poussiers anthraciteux q u i n e se l a i s s e n t p a s p é n é t r e r par l e v e n t s o u s 

d e s p r e s s i o n s de 0 m , 5 0 à 1 m è t r e d ' e a u . D a n s ce cas , e n effet, m ê m e a v e c l ' i n j e c t i o n c e n t r a l e du 

v e n t e t la p r i s e c e n t r a l e d u gaz , l e v e n t g a g n e l e s p a r o i s de la c u v e e t s ' i n s i n u e en tre c e s 

( ] ) L E N C A U C H E Z , les Gaz combustibles et les Moteurs à gaz (Bulletin trimestriel de la Société de l'Industrie minérale, 
4 ' série, t . I V , 1 " l iv ra ison 1 9 1 ) 5 , p. 8 9 ) . 
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29. G a z o g è n e s à c o m b u s t i b l e s m u l t i p l e s . — G a z o g è n e L e n c a u c h e z . — La 

figure 1 0 9 r e p r é s e n t e u n g a z o g è n e c a p a b l e d 'ut i l i ser de t e l s c o m b u s t i b l e s e t f o n c t i o n n a n t à 

c o m b u s t i b l e s m u l t i p l e s ; i l e s t dû à M. Lencauchez 

F i a . 109. — G a z o g è n e L e n c a u c h e z à d e u x , t r o i s , q u a t r e c o m b u s t i b l e s ( u t i l i s a t i o n d e d é c h e t s d i v e r s ) . 

A , Colonne à coke à jo in t hydrau l ique ; — lï, Foyers à houi l le , qualité à coke; — C , F o y e r s à poussiers maigres anthraci teux très lourds, 
à gr i l le américaine, plaque à t rous ; — D, Cuvette-vasque du jo int hydrau l ique par où on ret iré les cendre» et grési l lons de coke; 
— H , Hy-Pass ou dér iva t ion permettant au gaz de ne pas passer par l 'aspirateur F ; — E , Laveur -sc rubber , colonne à gros coke, 
110 mil l imètres de g rosseur ; — F, Asp i ra teur - laveur cent r i fuge; — (1, Cy l i nd re séçheur du gaz après lavage et épura t ion ; — 
S, Souff leurs à vapeu r ; — T , Knveloppe eu tôle élanche. · 

S u r d e s g r i l l e s s p é c i a l e s r e p r é s e n t é e s e n B et C, o n b r û l e d e s h o u i l l e s b i t u m i n e u s e s o u d e s 

p o u s s i e r s m a i g r e s ou a n t h r a c i t e u x . Les g o u d r o n s e t l e s gaz p r o d u i t s s u r c e s g r i l l e s p a s s e n t 

a lors à l ' in t ér i eur d ' u n e c o l o n n e à c o k e p o r t é e à h a u t e t e m p é r a t u r e , q u i j o u e le rô l e d ' é p u -

ra teur . La prise d e gaz c e n t r a l e s 'oppose à la f o r m a t i o n de m é l a n g e t o n n a n t d a n s le c a s 

d'une r e n t r é e d 'a ir ; c e l u i - c i , p a s s a n t s u r du c o k e r o u g e , d o n n e d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 

ou de l ' o x y d e de c a r b o n e . 

30. G a z o g è n e I l o v i n e - I î r e u i l l é . — Le g a z o g è n e H o v i n e - B r e u i l l é ( 3 ) , r e p r é s e n t é sur 

la figure 1 1 0 , e s t u n g a z o g è n e à d e u x c o m b u s t i b l e s du t y p e L e n c a u c h e z . S u r la g r i l l e Y o n 

b r û l e des d é c h e t s e t p o u s s i e r s de c o k e ; l e s gaz p a s s e n t a l o r s d a n s l a c h a m b r e B r e m p l i e d e c o k e 

porté a u r o u g e . L a v a p e u r f o u r n i e par la c h a u d i è r e M v i e n t par la t u y a u t e r i e 0 , p a r le 

surchauf f eur C, d é b o u c h e r e n Z a u - d e s s o u s de la g r i l l e ; l e v e n t i l a t e u r souf f lant T e n v o i e 

( ' ) LENCAUCHEZ, Éludes sur divers gaz combustibles, 2" p a r t i e , p . 35 ( P a r i s , B e r n a r d T i g n o l , 1902) . 

( - ) I D . , Bulletin de l'Industrie minérale, 1905 . 

(3) Revue de Mécanique, t. X V I , m a i 1905, p . 463 ; t . X V I I , n o v e m b r e 1905, p . 4 7 0 . 

parois et le c o m b u s t i b l e , qui brû l e e n par t i e e n n e d o n n a n t q u e de l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e : 

il se forme à la c i r c o n f é r e n c e u n a n n e a u r o u g e de c o m b u s t i o n de 2 5 à 3 0 m i l l i m è t r e s d ' épa i s 

seur e t la m a s s e d u c o m b u s t i b l e r e s t e n o i r e et i n e r t e ( ') . 

L ' e m p l o i de c e s c o m b u s t i b l e s n é c e s s i t e la c o n s t r u c t i o n de g a z o g è n e s du t y p e é tab l i par 

Ebclmen e n 1 8 4 2 . 
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p a r le c o n d u i t E , a p p e l é s p a r l e v e n t i l a t e u r a s p i r a n t e t s o u f f l a n t G, e t se r e n d e n t p a r H et I 

d a n s le g a z o m è t r e J . L ' e m p l o i d e ce v e n t i l a t e u r G a s p i r a n t d a n s l e g é n é r a t e u r e t s o u f f l a n t 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



GAZOGÈNES DIVERS 163 

dans le g a z o m è t r e , et d o n t la m a r c h e e s t c o n j u g u é e a v e c l e v e n t i l a t e u r T souf f lant s o u s la 

g r i l l e , p e r m e t d e m a i n t e n i r \a.pression atmosphérique dam le générateur. On p e u t a lors o u y r i r 

au tant de t r o u s de p i q u a g e q u e l 'on v e u t sur le g é n é r a t e u r , v o i r et t r a v a i l l e r la c o u c h e de 

c o m b u s t i b l e e n i g n i t i o n , s a n s a v o i r à c r a i n d r e l e s s o r t i e s de gaz n i l e s r e n t r é e s d'air. 

N o u s a v o n s v u p l u s h a u t q u e M. L e t o m b e a v a i t r é a l i s é par u n e a u t r e m é t h o d e é l é g a n t e 

le m a i n t i e n de l ' i n t é r i e u r de l a c u v e à la p r e s s i o n de l ' a t m o s p h è r e . 

D i v e r s e s e x p é r i e n c e s o n t é té fa i tes a v e c l e s c o m b u s t i b l e s s u i v a n t s : coke tout-venant, 

coke menu, grésillon, mélange d e c e s d i v e r s e s q u a l i t é s en t o u t e s p r o p o r t i o n s ; poussier de 

coke m é l a n g é à m o i t i é de s o n p o i d s de fines de houille à gaz, m é l a n g e dit refus de la pelle à 

grille(i) f o r m é d ' e n v i r o n : 

Petit coke 17 0/0 
Grési l lon 25 

Pouss ier menu 2a 

— fin 33 

T o u s c e s c o m b u s t i b l e s ont d o n n é d e s r é s u l t a t s e x c e l l e n t s . Le re fus d e p e l l e à g r i l l e a 

f o u r n i , e n p a r t i c u l i e r , des r é s u l t a t s i n t é r e s s a n t s par la f a c i l i t é de c o n d u i t e du g a z o g è n e , la 

q u a l i t é d u gaz o b t e n u et l a fa ib le d é p e n s e par c h e v a l - h e u r e a v e c u n c o m b u s t i b l e a u s s i 

m é d i o c r e . 

À la r é u n i o n de la Société Technique de l'Industrie du Gaz ( le H a v r e , j u i n 1 9 0 5 ) , 

M. H o v i n e a i n d i q u é u n e i n s t a l l a t i o n de s o n g a z o g è n e p o u r u n e p u i s s a n c e d e 5 0 0 c h e v a u x 

qui m a r c h e a c t u e l l e m e n t a u x m i n e s de B é l h i m e a v e c de Lrès m a u v a i s c o m b u s t i b l e s ( s c h l a m m s 

de l a v a g e et c h a r b o n s t rè s s c h i s t e u x ) q u e l ' on n e peut s o n g e r à t r a n s p o r t e r et qu ' i l faut 

c o n s o m m e r s u r p l a c e . 

(') Vo i r M A T H O T , Manuel pratique des Moteurs à gaz et Gazogènes, p. 2 0 0 . la figure 136 représentant une pelle à gr i l le. 
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C H A P I T R E V I I 

GAZOGÈNES ALIMENTÉS AVEC DES COMBUSTIBLES RICHES 
EN AZOTE 

RÉCUPÉRATION DES SOUS-PRODUITS 

GAZOGÈNE MOND. - GAZOGÈNE DUFF (1 ) 

1. R é c u p é r a t i o n d e s s o u s - p r o d u i t s . T o u r b e e t b o i s . — C h a r b o n s b i t u m i 

n e u x r i c h e s e n a z o t e . — P r o d u c t i o n d ' A z I I 1 . — D a n s le c h a p i t r e p r é c é d e n t , n o u s 

a v o n s é t u d i é u n e i n s t a l l a t i o n d u e à M. L e n c a u c h e z p e r m e t t a n t la r é c u p é r a t i o n d e s s o u s -

p r o d u i t s au m o y e n d e l a v a g e s m é t h o d i q u e s d e s gaz d u g a z o g è n e a v e c des e a u x à d e s t e m 

p é r a t u r e s d i f f érente s . D a n s s o n o u v r a g e s u r les Combustibles, ce s a v a n t i n g é n i e u r a v i v e m e n t 

p r é c o n i s é l ' e m p l o i d e s g a z o g è n e s c o m m e a p p a r e i l s de d i s t i l l a t i o n a v e c r é c u p é r a t i o n d e s 

s o u s - p r o d u i t s l o r s q u ' i l s 'agi t de tourbe et de bois. 

Il e s t r e l a t i v e m e n t fac i le de d i s t i l l e r c e s c o m b u s t i b l e s à b a s s e t e m p é r a t u r e , c ' e s t -à -d ire 

d a n s d e s c o n d i t i o n s o ù l e s s o u s - p r o d u i t s n e s o n t pas d é c o m p o s é s . M a i s l e p r o b l è m e p r é s e n t e 

l e s p l u s g r a n d e s d i f f i cu l tés a v e c l e s charbons bitumineux riches en azote, q u a n d on v e u t 

r e c u e i l l i r l e s p r o d u i t s a m m o n i a c a u x f o u r n i s par la d i s t i l l a t i o n . Il a c e p e n d a n t é t é r é s o l u 

pa M. M o n d , qu i a fait , d a n s s e s u s i n e s de N o r t h w i c h ( A n g l e t e r r e ) , u n e i n s t a l l a t i o n très 

c o n s i d é r a b l e d o n t i l a é t é b e a u c o u p p a r l é . 

L a d i s t i l l a t i o n de c h a r b o n s s p é c i a u x r i c h e s e n a z o t e , et l e u r d é c o m p o s i t i o n par la v a p e u r 

d'eau à u n e t e m p é r a t u r e n e d é p a s s a n t pas 4 0 0 " , d o n n e n a i s s a n c e à de l ' a m m o n i a q u e q u e I ' O D 

a i n t é r ê t à r e c u e i l l i r à c a u s e d e son prix é l e v é . 

2. R é a l i s a t i o n d e l ' a l l u r e f r o i d e d u n a z o u è n e d a n s l ' e m p l o i d e s c h a r b o n s 

b i t u m i n e u x . •—• G r a n d e x c è s d e v a p e u r d ' e a u . — P o u r r é a l i s e r Xallure, froide, qui 

s e u l e p e u t r e n d r e p o s s i b l e l ' u t i l i s a t i o n d a n s u n g a z o g è n e à c u v e d e s c h a r b o n s b i t u m i n e u x , 

M . . M o n d fait p a s s e r d a n s l a c u v e cinq fois plus de r.apivr d'eau que le charbon ne peut en 

décomposer ( e n v i r o n 2 t o n n e s e t d e m i e de v a p e u r par t o n n e d e h o u i l l e ) . Une ji élite partie de 

cette vapeur se décompose seule au contact du combustible ; le reste ne se trouve pas à une 

température suffisamment élevée pour que les réactions endolhermiques se produisent. Ce l te 

( ' ) D E S C J I A . M P S , les Gazogènes, p. 341. 

A . W I T Z , Moteurs à gaz et à pétrole, t. I, p. 213. 
l i . ScHurn .FR, Mond-Gas (Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, t. X L V , 1901, p . 1593), 
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port ion d e l a v a p e u r d 'eau j o u e d o n c s e u l e m e n t u n râle de diluant analogue au rôle joué par 

l'azote; e l l e e n t r a î n e l e s gaz p r o d u i t s e n l e s e m p ê c h a n t de s 'échauffer a s s e z p o u r q u ' i l s 

s u b i s s e n t u n e d é c o m p o s i t i o n . 

Cet e x c è s de v a p e u r d 'eau se c o n d e n s e à la sor t i e d e s g a z d a n s u n r é c u p é r a t e u r q u i 

p e r m e t de chauf fer l 'air p r i m a i r e in jec té s o u s la g r i l l e . 

L e s g a z c h a r g é s de p r o d u i t s a m m o n i a c a u x s o n t r e ç u s d a n s d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x 

d 'absorpt ion q u i p e r m e t t e n t de r e c u e i l l i r la m a 

j e u r e par t i e de c e s p r o d u i t s . L e s gaz puri f iés 

p e u v e n t a lor s ê t re e m p l o y é s à l ' a l i m e n t a t i o n 

des m o t e u r s . 

3. G é n é r a t e u r M o n d . — Le g é n é r a t e u r 

Mond e s t r e p r é s e n t é sur la figure 1 1 1 . La part ie 

i n f é r i e u r e de c e t t e c u v e h a u t e e t v a s t e e s t 

c o n s t i t u é e d 'abord p a r des é t a l a g e s en m a ç o n 

n e r i e , p u i s par u n e g r i l l e t r o n c o n i q u e a q u i 

p r o l o n g e e n q u e l q u e sorte c e s é t a l a g e s . L e 

bas b de l ' a p p a r e i l v i e n t p l o n g e r a u - d e s s o u s d u 

n i v e a u de l ' eau c o n t e n u e d a n s u n b a s s i n ; on a 

a ins i u n j o i n t h y d r a u l i q u e . Les c e n d r e s t o m 

b e n t d a n s l e b a s s i n i n f é r i e u r et e n s o n t ret i 

r é e s s a n s i n t e r r o m p r e la m a r c h e du g a z o g è n e . 

Le c h a r b o n e s t a m e n é , par d e s w a g o n s , s u r 

u n p l a n c h e r s u p é r i e u r , d'où il se r e n d d a n s l e s 

t r é m i e s d, s o r t e d ' e n t o n n o i r t rè s v a s t e e t d o n t 

l ' o u v e r t u r e i n f é r i e u r e e s t f e r m é e par u n e v a n n e 

p l a c é e p r é c i s é m e n t a u - d e s s u s d e s p o r t e s de 

c h a r g e m e n t d e s g é n é r a t e u r s . P o u r d e s gazo

g è n e s gazé i f i ant de 2 0 à 2 4 t o n n e s de t o u t -

v e n a n t par v i n g t - q u a t r e h e u r e s , on c h a r g e à 

la fo is de 4 0 0 à 5 0 0 k i l o g r a m m e s . 

Des v a n n e s s p é c i a l e s s o n t d i s p o s é e s p o u r 

p e r m e t t r e l ' i n t r o d u c t i o n de ce c h a r b o n dans le 

g é n é r a t e u r ; c e l u i - c i e s t s u r m o n t é d 'une p e t i t e 

t r é m i e f e r m é e e n h a u t par u n t a m p o n et e n bas 

par u n c ô n e m û p a r u n l e v i e r , le t o u t a b o u t i s 

sant à u n e sorte d ' e n v e l o p p e c o n i q u e c q u i m a i n t i e n t l e c h a r b o n a u c e n t r e d u g a z o g è n e . Ce 

c o m b u s t i b l e s 'échauffe et c o m m e n c e à d i s t i l l e r , grâce a u x gaz p r o d u i t s qui c i r c u l e n t a u t o u r 

de l ' e n v e l o p p e c. L e s c a r b u r e s d ' h y d r o g è n e p r o v e n a n t de ce t t e d i s t i l l a t i o n s o n t , par ce 

dispos i t i f , forcés de g a g n e r la z o n e c h a u d e du g a z o g è n e , o ù l e s g o u d r o n s se d é t r u i s e n t e n 

part ie . L e s gaz s o r t a n t par f c o n t i e n n e n t a ins i peu de g o u d r o n s . 

y//////////////j///////////zïw/// 
F i e . 1 1 1 . — G é n é r a t e u r M o n d . 

4 . G a z o g è n e M o n d . — R é c u p é r a t e u r . — T o u r d ' a b s o r p t i o n d e s p r o d u i t s 

a m m o n i a c a u x . — À l e u r sort ie de la c u v e , c e s gaz c i r c u l e n t d a n s le t u b e i n t é r i e u r d ' u n 

r é c h a u f f e u r B (fig. 112) c o n s t r u i t de t e l l e m a n i è r e q u e le m é l a n g e d'air e t d e v a p e u r d 'eau 

e n v o y é au g é n é r a t e u r c i r c u l e d a n s la par t i e a n g u l a i r e e n s e n s i n v e r s e d e s gaz d u g é n é r a t e u r 

et s ' échauffe , L e s gaz a r r i v e n t d o n c dé jà re fro id i s d a n s l e l a v e u r C, où d e s r o u e s à a u b e s 
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FIG. 112 . — S c h é m a d ' u n e i n s t a l l a t i o n d e p r o d u c t i o n de gaz M o n d . 

E n f i n , a v a n t d 'arr iver a u m o t e u r , l e gaz t r a v e r s e u n filtre à s c i u r e de b o i s o ù i l s e s è c h e . 

L e c o n t e n u d e ce filtre n'a b e s o i n d'être c h a n g é q u ' u n e fois par m o i s . 

L 'eau q u i a p a r c o u r u d e h a u t e n bas la s e c o n d e t o u r F a r r i v e , à l a part ie i n f é r i e u r e de 

c e l l e - c i , à u n e t e m p é r a t u r e a s s e z é l e v é e . E l l e es t a l o r s e n t r a î n é e par u n e p o m p e a u h a u t 

d ' u n e t r o i s i è m e t o u r G, où e l l e t o m b e e n p l u i e s u r l 'air froid qui es t p u i s é d a n s l ' a t m o s p h è r e 

e t r e f o u l é par u n v e n t i l a t e u r , c o m m e le m o n t r e l a f igure 1 1 2 . Cet a ir , a i n s i chauf fé , se 

c h a r g e d e v a p e u r d 'eau . L e m é l a n g e d'air e t d e v a p e u r d'eau qu i sort de la t o u r G e s t a d d i 

t i o n n é d ' u n e n o u v e l l e q u a n t i t é de v a p e u r d'eau qu i a r r i v e par le c o n d u i t vv. Ce m é l a n g e , 

t r è s r i c h e e n v a p e u r d 'eau, se r e n d d a n s le r é c u p é r a t e u r B o ù il s e surchauf fe . 

Q u a n t à l ' eau re f ro id i e par sa d e s c e n t e d a n s c e t t e t r o i s i è m e t o u r G, e l l e es t e n v o y é e par 

u n e a u t r e p o m p e d a n s l e h a u t de la s e c o n d e tour F , q u i s er t au r e f r o i d i s s e m e n t des g a z . 

A u m o m e n t d e l ' a l l u m a g e d 'un g é n é r a t e u r , i l c o n v i e n t de chauffer p e n d a n t d e u x o u t ro i s 

j o u r s . O n c o m m e n c e a v e c d e s d é c h e t s de bois e t de c o k e et o n ajoute p e u à p e u d u c h a r b o n 

e n pe t i t s m o r c e a u x . On l a i s s e l e g a z s ' é c h a p p e r s o u s u n fa ib le souf f lage j u s q u ' à ce qu ' i l 

c o n t i e n n e e n v i r o n 3 0 0 / 0 d ' é l é m e n t s c o m b u s t i b l e s . U n t e l g é n é r a t e u r f o n c t i o n n e u n e a n n é e 

s a n s s 'arrê ter . 

(') F o r m e d ' u n m é l a n g e d e s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e e t d 'ac ide s u l f u r i q t i e d a n s u n e p r o p o r t i o n t e l l e qu ' i l y a i t e n v i r o n 
47 0/0 d ' a c i d e s u l f u r i q u e l i b r e ; l ' a c i d e s u l f u r i q u e pur d o n n a i t d e s r é s u l t a t s m o i n s s a t i s f a i s a n t s au p o i n t de v u e d e 
l ' a b s o r p t i o n de l ' a m m o n i a q u e d e s g a z d u g a z o g è n e . 

p r o j e t t e n t u n e p l u i e d 'eau q u e l e s gaz se t r o u v e n t o b l i g é s d e t r a v e r s e r . U s s o n t a i n s i 

r e f ro id i s j u s q u ' à e n v i r o n 90", n o n s e u l e m e n t par c o n t a c t a v e c l ' e a u , m a i s e n c o r e g r â c e à c e 

q u e c e t t e eau se v o l a t i l i s e d a n s de g r a n d e s p r o p o r t i o n s . 

L e m é l a n g e d e gaz e t de v a p e u r se t r o u v e a l o r s a m e n é a u bas d 'une g r a n d e tour D , 

q u ' i l t r a v e r s e d e bas e n h a u t en r e n c o n t r a n t du s u l f a t e a c i d e d ' a m m o n i a q u e (') ; c e l u i - c i e s t 

d i s t r i b u é à la par t i e s u p é r i e u r e e n u n g r a n d n o m b r e d e j e t s . 

Le gaz s o r t a n t d u h a u t de la tour D, o ù le s u l f a t e ac ide d ' a m m o n i a q u e r e t i e n t u n e très 

g r a n d e p r o p o r t i o n d e s s e l s a m m o n i a c a u x , e s t e n s u i t e c o n d u i t a u bas d 'une t o u r F , o ù il e s t 

l a v é par u n c o u r a n t d 'eau froide q u i t o m b e de h a u t e n b a s . 
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5 . E X P É R I E N C E S D ' H U M P H R E Y S U R L E F O N C T I O N N E M E N T D ' U N G A Z O G È N E M O N D . 

— V o i c i , d 'après l e s r e c h e r c h e s d ' H u m p h r e y e n 1 8 9 5 , u n e x e m p l e du f o n c t i o n n e m e n t de cet 

a p p a r e i l . 

T r o i s m i l l e k i l o g r a m m e s d'air s o n t souff lés par tonne de charbon d a n s la t o u r a air G, o ù 

i ls se c h a r g e n t de 1 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r e t s ' échauf fent à 70". À ce m é l a n g e , o n a j o u t e 

e n o u t r e 1 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r , de t e l l e sor te q u e 5 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s d'un m é l a n g e 

d'air et de v a p e u r e n t r e n t à 85° d a n s l e r échauf f eur Β e t e n s o r t e n t à 250° . D a n s le g é n é r a 

t e u r , ce m é l a n g e se t r a n s f o r m e e n u n autre m é l a n g e p e s a n t 6 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s , d o n t 

4 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s de gaz et 2 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r ; sa t e m p é r a t u r e à l a s o r t i e es t 

é g a l e à 450° . Il y a d o n c s e u l e m e n t 5 0 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r d é c o m p o s é e , s o i t 2 0 0 / 0 . 

D a n s le r é c h a u f f e u r à c o n t r e - c o u r a n t B, la t e m p é r a t u r e de ce m é l a n g e d e v i e n t é g a l e à 280° ; 

e l l e t o m b e à 90° d a n s l e l a v e u r G; là l e m é l a n g e se c h a r g e d e 7 5 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r 

d ' e a u ; s o n p o i d s e s t a lor s d e 7 . 2 5 0 k i l o g r a m m e s , d o n t 4 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s d e gaz et 

2 . 7 5 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r d ' eau . Le m é l a n g e a r r i v e d a n s c e t é tat à la b a s e de la t o u r à 

su l fa te ac ide d ' a m m o n i a q u e ; sa t e n e u r e n v a p e u r d 'eau es t é g a l e à 3 8 0 / 0 ; i l e s t d o n c l o i n 

d'être s a t u r é , la t e n e u r e n v a p e u r d'eau c o r r e s p o n d a n t à la s a t u r a t i o n é t a n t é g a l e à 6 4 0 / 0 (') . 

C'est la une condition de fonctionnement qui a son importance, car le gaz saturé abandonne

rait une partie de son eau dans la tour T), ce qui diluerait le sulfate acide d'ammoniaque et 

rendrait plus difficile Γ absorption des composés ammoniacaux contenus dans les gaz. D a n s la 

tour D, la t e m p é r a t u r e d u m é l a n g e g a z e u x b a i s s e à 80°, d a n s l a t o u r r e f r o i d i s s a n t e F à 65° ; 

là 1 .500 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r se c o n d e n s e n t . La tour F f o u r n i t d o n c , par t o n n e d e c o m 

b u s t i b l e i n t r o d u i t e d a n s le g a z o g è n e , 5 . 7 5 0 k i l o g r a m m e s de gaz c o n t e n a n t e n v i r o n 1 . 2 5 0 k i l o 

g r a m m e s d e v a p e u r d ' eau , c ' e s t -à -d ire du gaz s a t u r é . 

L 'eau f ro ide de la tour F a r r i v e à 50° e t e n sort à 80° p o u r ê tre r a m e n é e à n o u v e a u 

à 50" d a n s la tour G. D a n s la t o u r D, la s o l u t i o n n e s 'échauffe q u e t r è s p e u ; e l l e es t à e n v i 

r o n 80°. 

Le c h a r b o n e m p l o y é d a n s l e s e x p é r i e n c e s a la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e . 

Puissance calorifique absolue supérieure = 7.225 ca lor ies-ki logrammes. 

Carbone 67 ,9 0 / 0 

Azote , 1 ,3 

Soufre 1,3 

Hydrogène et oxygène 14,7 

Eau hygroscopique 7,3 

Cendres 7,5 

Le gaz o b t e n u p r é s e n t e , à l 'état s e c , la c o m p o s i t i o n s u i v a n t e . 

Pouvoir calorifique supérieur = 1.320 ca lor ies -k i logrammes . 
Poids à 0 ° sous la pression de 760 mi l l imètres = l L s , 0 1 o par mètre cube. 

C H 4 2 ,3 0 / 0 

H 26 ,4 

CO 10,2 • 

C O 2 16,3 

Az 44,6 

(') A 90°, l a t e n s i o n m a x i m a de l a v a p e u r d ' e a u e s t d e 525 m i l l i m è t r e s ; s i l e m é l a n g e é t a i t s a t u r é à l a p r e s s i o n d e 
760 m i l l i m è t r e s , l e gaz s e c a u r a i t d o n c u n e t e n s i o n d e 233 m i l l i m è t r e s . U n m è t r e c u b e d e gaz M o n d p è s e e n v i r o n i k i l o 
g r a m m e à 0° e t s o u s la p r e s s i o n d e 760 m i l l i m è t r e s ; i l p è s e 0 l s , 2 4 1 à 90° s o u s l a p r e s s i o n de 235 m i l l i m è t r e s . U n m è t r e 
c u b e d e y a p e u r s a t u r é e à 90° p è s e 0 l «,427 . La t e n e u r e n v a p e u r d ' e a u e s t d o n c 
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U n k i l o g r a m m e de ce c h a r b o n f o u r n i t 4 , ° 3 , 4 3 de g a z . Le rapport e n t r e la q u a n t i t é de c h a 

l e u r d é g a g é e par la c o m b u s t i o n de 4*" 3,43 d e g a z e t la q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e par l e 

c h a r b o n qu i a p r o d u i t ce v o l u m e g a z e u x e s t 

722à 

Ce n o m b r e n e r e p r é s e n t e pas le r e n d e m e n t de l ' i n s t a l l a t i o n , car il faut p r o d u i r e de la 

v a p e u r e t d u t r a v a i l p o u r a c t i o n n e r l e s p o m p e s (^. 

A d m e t t o n s q u ' a v e c l e c o m b u s t i b l e m é d i o c r e e m p l o y é , 1 k i l o g r a m m e de c o m b u s t i b l e n e 

v a p o r i s e q u e 7 k i l o g r a m m e s d 'eau . On c o m p t e q u e , par tonne de combustible chargé au gazo

gène, il faut produire 1 . 5 0 0 kilogrammes de vapeur. D o n c , par k i l o g r a m m e de c h a r b o n 

1 5 0 
c h a r g é au g a z o g è n e , i l faut b r û l e r s o u s d e s c h a u d i è r e s k i l o g r a m m e de c h a r b o n . 

P o u r a c t i o n n e r l e s p o m p e s , o n c o m p t e qu'il faut 3 4 chevaux-heure par t o n n e de c o m 

b u s t i b l e c h a r g é a u g a z o g è n e . A d m e t t o n s q u ' e l l e s s o i e n t c o m m a n d é e s par u n m o t e u r à gaz 

d é p e n s a n t 2"' 3 ,5 de g a z M o n d par c h e v a l - h e u r e ; i l f a u t 0 k K , 6 d e c h a r b o n p o u r p r o d u i r e ce 

v o l u m e d e gaz . P o u r la c o m m a n d e d e s p o m p e s , i l f aut d o n c b r û l e r , par k i l o g r a m m e d e 

c o m b u s t i b l e c h a r g é a u g a z o g è n e , 0 , 6 X 0 , 0 3 4 d e c h a r b o n . 

Le r e n d e m e n t ca lor i f ique s u p é r i e u r d u g a z o g è n e e s t d o n c ( - ) : 
* 

4,43 X 1320 4,43 X 1320 _ 

+ If + 0 i 0 3 4 x o , 6 ] 7223 ~ J ' 2 1 X 7 2 2 3 " ' 

Outre l e g a z , o n f a b r i q u e à W i n n i n g t o n 4 4 k i l o g r a m m e s de s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e par 

t o n n e de c o m b u s t i b l e i n t r o d u i t a u g a z o g è n e . C o m m e le s u l f a t e c o n t i e n t de 2 4 à 2 5 0 / 0 

d ' a m m o n i a q u e , o n ex tra i t e n v i r o n p a r t o n n e d e c o m b u s t i b l e 1 0 k i l o g r a m m e s d ' a m m o 

n i a q u e . 

La q u a n t i t é d ' eau n é c e s s a i r e à l ' i n s t a l l a t i o n p e u t se c a l c u l e r d e la m a n i è r e s u i v a n t e . 

Par t o n n e de c o m b u s t i b l e c h a r g é a u g a z o g è n e , o n a j o u t e a u m é l a n g e d'air e t de v a p e u r 

d ' eau , d ' u n c ô t é , 1 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r a v a n t l ' e n t r é e a u réchaufTeur B e t , d 'autre 

part , 7 5 0 k i l o g r a m m e s v a p o r i s é s d a n s le l a v e u r C D a n s la t o u r r é f r i g é r a n t e F , l ' eau e n t r e 

à 50° e t e n s o r t à 8 0 ° ; 4 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s de gaz et 2 . 7 5 0 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r se 

r e f r o i d i s s e n t d e 8 0 à 6 5 ° ; 1 . 5 0 0 k i l o g r a m m e s de v a p e u r se c o n d e n s e n t à 65° . 

La q u a n t i t é de c h a l e u r d é g a g é e e s t 

4300 X 0 ,32 X l.ï + 2730 X 0 ,48 X 13 -f- 1500 X S61 = 886.000 ca lor ies -ki logrammes. 

Ces 8 8 6 . 0 0 0 c a l o r i e s - k i l o g r a m m e s é c h a u f f e n t d e 30" u n e q u a n t i t é d 'eau é g a l e à 

886.000 
30 

= 29533L&,33 ou environ 30.000 k i l o g r a m m e s . 

(') A W i n n i n g t o n , o ù o n t é t é f a i t e s c e s e x p é r i e n c e s , l a v a p e u r d ' e a u é t a i t f o u r n i e p a r l ' é c h a p p e m e n t de n o m b r e u s e s 
m a c h i n e s à v a p e u r a c t i o n n a n t e n m ê m e t e m p s l e s p o m p e s . La v a p e u r d ' e a u e t l a c o m m a n d e d e s p o m p e s n e c o û t a i e n t 
d o n c r i e n . Ce s o n t la d e s c o n d i t i o n s p a r t i c u l i è r e s e t o n d o i t , d a n s le c a s g é n é r a l , f a i r e e n l r e r c e s d é p e n s e s e n l i g n e d e 
c o m p t e p o u r c o n n a î t r e l e v é r i t a b l e r e n d e m e n t d e l ' i n s t a l l a t i o n . 

( 2 ) D a n s s e s e s s a i s s u r l e s g a z o g è n e s d e s s t a t i o n s h y d r a u l i q u e s d e B a i e , M. E . M e y e r a t r o u v é l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s 
a v e c u n g a z o g è n e D o w s c n a J i m e n t é a v e c du c o k e d o n t la p u i s s a n c e c a l o r i f i q u e a b s o l u e s u p é r i e u r e e s t é g a l e à 7 .200 c a l o 
r i e s - k i l o g r a m m e s . U n k i l o g r a m m e d e c o k e a d o n n é 4 r a ; i

1 7 4 d e g a z d 'un p o u v o i r c a l o r i f i q u e i n f é r i e u r é g a l à 1.200 c a l o r i e s -
k i l o g r a m m e s . P a r k i l o g r a m m e d e c o k e g a z é i l i é , i l a f a l l u e m p l o y e r 0 L>,11 de c e c o k e p o u r p r o d u i r e la v a p e u r . Le r e n d e 
m e n t c a l o r i û q u e inférieur a. d o n c é t é d e 

4 ,74 x 1200 

1 , 1 1 X 7200 
-= 0,71. 
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Ces 3 0 m è t r e s c u b e s d 'eau , a u g m e n t é s de l m 3 , 5 p r o v e n a n t de la v a p e u r d 'eau c o n d e n s é e , 

p a s s e n t d a n s la t o u r G du r é c h a u f f a g e de l 'eau ; là 1 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s .d'eau s o n t v a p o r i s é s 

e t 3 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d'air s o n t p o r t é s de 30° à 70° . 

Ces t r a n s f o r m a t i o n s a b s o r b e n t u n e q u a n t i t é d e c h a l e u r é g a l e à , 

3000 X 0,27 x 40 - f 1000 X 551 = 583.000 ca lor ies -k i logrammes . 

Cette q u a n t i t é de c h a l e u r e s t suf f i sante p o u r a b a i s s e r de 

583 

30,5 
= 19" C. 

les 3 0 m \ 5 d 'eau q u i p a r v i e n n e n t a u bas de la tour G. C o m m e i l n 'e s t b e s o i n q u e de 3 0 m è t r e s 

cubes d 'eau fro ide d a n s la t o u r F , o n v o i t qu' i l res te e n réa l i t é , par t o n n e de c o m b u s t i b l e 

c h a r g é a u g a z o g è n e , 0m3,5 d i s p o n i b l e s 

pour l e s d i v e r s e s p e r t e s . 

L o r s q u e l ' appare i l est e n t r a i n , i l 

n'es t d o n c n é c e s s a i r e q u e de fourn ir 

t 5Í 

i'QQQ* 1.500 -(- 730 = 2.250 k i logrammes 

d'eau o u 2m:i,2opar tonne de combustible 

c h a r g é au g a z o g è n e . Ceux-c i s e d é c o m 

p o s e n t de la m a n i è r e s u i v a n t e : l m 3 , 5 

pour la v a p e u r d o n t le m é l a n g e d'air et 

de v a p e u r v e n a n t de la tour G doi t ê tre 

a d d i t i o n n é a v a n t d 'entrer d a n s le r é -

c l iauf feur; 0 m ; ! , 7 5 p o u r l 'eau q u i d o i t 

r e m p l a c e r l ' eau v a p o r i s é e d a n s le la

v e u r C ('). 

6. Sur quelques installations 

du gazogène Mond. — L ' i n s t a l l a t i o n 

de W i n n i n g t o n es t c a p a b l e de p r o d u i r e 

SJO.OOO m è t r e s c u b e s de gaz M o n d par 

j o u r . La r é c u p é r a t i o n de l ' a m m o n i a q u e 

r e p r é s e n t e , d a n s u n e g r a n d e ins ta l la 

t i on , u n bénéf ice d e 5 f r a n c s e n v i r o n par t o n n e de c h a r b o n i n t r o d u i t d a n s l e g a z o g è n e . 

A S a n d i a c r e se t r o u v e u n e i n s t a l l a t i o n de 1 0 0 c h e v a u x s a n s r é c u p é r a t i o n d ' a m m o n i a q u e . 

D'après M. H . - M . Martin ('", l e s a p p a r e i l s Mond se p r ê t e n t t r è s f a c i l e m e n t a u x v a r i a t i o n s 

de d é b i t l e s p l u s e x t r ê m e s ; u n e i n s t a l l a t i o n é t a b l i e p o u r u n e d é p e n s e n o r m a l e de 10 t o n n e s 

de c h a r b o n par v i n g t - q u a t r e h e u r e s p e u t se r é d u i r e à u n e d é p e n s e de m o i n s d 'une t o n n e , 

p u i s reparLir r a p i d e m e n t au r é g i m e n o r m a l . La m a i n - d ' œ u v r e n ' e s t pas c o n s i d é r a b l e ; i l 

faut 5 h o m m e s p o u r u n e i n s t a l l a t i o n de 1 0 . 0 0 0 c h e v a u x d a n s l e s u s i n e s de la C o m p a g n i e 

- S c h é m a d ' u n e i n s t a l l a t i o n d ' u n e b a t t e r i e 
de g é n é r a t e u r s Duf f . 

A , Généra teurs ; — H , Héchauffeurs de vent soufflé aux gazogènes; — 
C, Laveur : — D, T o u r à ac ide ; — K, T o u r de ré f r igé ra t ion ; — 
F, T o u r pour le refroidissement de l 'eau; — G , Vent i la teur ; — 
H , Pompes à e a u ; J , Pompe à ac ide ; - K, Séparateur de gou
drons ; — L, Citerne à acide : — M, Ci terne à eau ; — N , Condui te nie
l lant aux fours ; — O, Condui ts menant aux scrubbers à sciure de bois. 

(') O n t r o u v e r a d a n s l e t r a v a i l de M. S c h ô t t l e r l e s s c h é m a s Je d e u x i n s t a l l a t i o n s a u g a z M o n d , a i n s i q u e d e s 
d o n n é e s f o u r n i e s p a r R o l l a s o n s u r u n e i n s t a l l a t i o n d e 1.000 c h e v a u x f a i t e à S a n d i a c r e . 

V o i r a u s s i HUMPHREY, Institution of Mechanical Engineers, 14 d é c e m b r e 1900 [Revue de Mécanique, t. V I I I , 1 9 0 1 , 
p . 50 (Étude très complète d'essais d'un moteur Crossby alimenté au gaz Mond)]. 

( 2 ) H.-M, MARTIN, Traction and Transmission, n o v e m b r e 1903, p . 150 (Revue de Mécanique, t. X I V , p . 307, 1904) . 
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Castner Kellner. Le prix élevé du sulfate d'ammoniaque (250 francs la tonne) permet 
d'abaisser le prix du cheval-heure à 2,6 centimes et 3,4 centimes pour une station de 
20.000 chevaux marchant constamment en pleine charge ou en charges variables équivalant 
à la demi-charge. Celte dépense s'élève à 6 et 7 centimes pour une station de 1.000 chevaux 
marchant dans les mêmes conditions, niais sans récupération d'ammoniaque; cette récupé
ration ne devient commercialement possible que pour des puissances de 3.000 chevaux au 
moins. 

Fio. 114. — Installation de gazogènes Duff à l'usine Armstrong à Manchester. 

7. Gazogène Huit". — Comme le gazogène Mond, le gazogène Duff est construit pour 
utiliser les charbons bitumineux anglais riches en azote (1,25 0/0) avec récupération des 
sels ammoniacaux produits. 

• Le générateur DutF, de 4m,50 de diamètre et de 6 mètres de hauteur, aune grille en dos 
d'âne, comme nous en avons rencontré au chapitre v, dans le gazogène Crossley et Rigby 
(fig. 43) et dans le générateur Lencauchez (fig. 42). Les gaz produits sont évacués vers le 
milieu de la hauteur du gazogène. Dans le haut de celui-ci se trouvent des ouvertures 
reliées par des éjecteurs à vapeur à d'autres orifices débouchant sur la grille, où ils 
amènent ainsi les produits volatils de la distillation du haut de la charge. 

M. Dvff a su, dans certaines installations, grouper une batterie de tels générateurs, de 
manière à obtenir des gazogènes à très grande production. La figure 113 représente une 
telle installation (4). 

(') H u g o BHAUHS, Ouff-Generatoranlagen filr Schmelz und Kraftgaserzeugung (Stahl und Eisen, i " novembre 1903). 
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F i a . 115. — Installation de gazogènes Duff à la United-Alcali à Fleetwood. 

ses goudrons. Le gaz à une température de 85° à 90" arrive à la partie inférieure de la 
tour à récupération d'ammoniaque D; c'est une sorte de tour à section carrée dont l'inté
rieur est garni de plaques de plomb et de lattis afin de multiplier les contacts; dans 
cette tour coule de haut en bas de l'eau contenant environ 4 0/0 d'acide sulfurique qui 
absorbe l'ammoniaque. De temps en temps la dissolution est soutirée à la partie infé
rieure et concentrée dans des chaudières. D'après Duff, 90 à 95 0/0 de l'ammoniaque con-

Le gaz sortant à 500° environ du générateur A passe dans un réchauffeur B autour 
duquel circule le mélange d'air et de vapeur d'eau à insuffler sous la grille du générateur ; 
chaque générateur possède un réchauffeur. De là le gaz passe dans une conduite commune 
& tous les générateurs, puis dans un laveur où il dépose ses poussières et une partie de 
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1 7 4 GAZ PAUVRES 

t e n u e d a n s l e s g a z e s t t r a n s f o r m é e e n s u l f a t e ; 2 4 t o n n e s d e m e n u s a y a n t u n e t e n e u r e n 

azote d e 1 , 2 5 0 / 0 d o n n e n t u n e t o n n e de s u l f a t e d ' a m m o n i a q u e . 

Q u a n d l e g a z p r o d u i t d o i t ê tre e m p l o y é a u c h a u f f a g e d e s f o u r s , i l y e s t c o n d u i t par N au 

sort ir d e la t o u r D . 

Q u a n d il d o i t a l i m e n t e r d e s m o t e u r s à g a z , i l p a s s e d a n s le l a v e u r E, p u i s d a n s u n 

é p u r a t e u r à s c i u r e de b o i s . 

A sa s o r t i e de la t o u r D, le gaz p o s s è d e u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 6 0 ° ; c e t t e t e m p é r a 

t u r e e s t a b a i s s é e à 45° au sort ir d e la t o u r E . 

L 'eau q u i a s erv i à r e f ro id i r et à l a v e r le gaz es t e n v o y é e par d e s p o m p e s d a n s u n e 

t o u r l a r g e , m u n i e d 'un v e n t i l a t e u r q u i insuf f l e de l 'air . C e l u i - c i se réchauf fe , se c h a r g e de 

v a p e u r d'eau et s e rend e n s u i t e a u r é c h a u f f e u r . 

A v e c du c h a r b o n p r o v e n a n t d u p u i t s n° 1 d e la m i n e Dorst fe ld ( D o r t m u n d ) , M. H u g o 

B r a u n s a o b t e n u , par t o n n e de c h a r b o n , 3 m 3 , 5 d 'un g a z d o n t la c o m p o s i t i o n e s t la s u i v a n t e . 

Composition du charbon : 

C e n d r e s 18 

E a u 3,9 

Soufre 0 ,25 

C a r b o n e 69 ,2 

Azote l , S o 

H y d r o g è n e 3,00 

O x y g è n e 4,10 

0 / 0 

Composition du gaz après absorption 
de l ammoniaque : 

C O 2 4 0 / 0 

O . . 0 ,5 — 

C O 22 — 

H 17,3 — 

C 2 H ! 2 — 

Az 54,2 — 

P o u v o i r calor if ique s u p é r i e u r : 1.300 ca l . env i ron 

L e s p l u s g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s d e g a z o g è n e s Duff e x i s t e n t à l ' u s i n e Armstrong à Man

chester (fig. 1 1 4 ) e t a u x aciéries Parkhead à Glasgow. D a n s c h a c u n e de c e s i n s t a l l a t i o n s , 

1 0 g é n é r a t e u r s gazé i f i en t 2 0 0 t o n n e s d e c h a r b o n par j o u r et f o u r n i s s e n t d u gaz à d e s fours 

e t à d e s m a c h i n e s à gaz d e 5 0 0 à 1 . 0 0 0 c h e v a u x . La figure 115 r e p r é s e n t e u n e i n s t a l l a t i o n 

de gazogène Duff a. la S o c i é t é United-Alcali à Fleetwood. 
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C H A P I T R E V I I I 

UTILISATION DES GAZ DE HAUTS FOURNEAUX 

ET DE FOURS A COKE <*> 

I 

L E S G A Z D E H A U T S F O U R N E A U X 

1. P R O G R È S R É A L I S É S E N S I D É R U R G I E P O U R A B A I S S E R L A C O N S O M M A T I O N D E C O K E 

P A R T O N N E D E F O N T E P R O D U I T E . — E n m é t a l l u r g i e e t e n p a r t i c u l i e r d a n s l ' i n d u s t r i e s i d é 

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

c o û t d ' e x t r a c t i o n d u m é t a l . C ' e s t d o n c à u n e m e i l l e u r e u t i l i s a t i o n d u c o m b u s t i b l e q u e 

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

l ' e x t r a c t i o n d u f e r . 

L e p r e m i e r p r o g r è s a c o n s i s t é d a n s l ' a d o p t i o n d ' u n four à cuve continu, d a n s l e q u e l 

les m a t i è r e s à t r a i t e r d e s c e n d e n t a u - d e v a n t d e s g a z q u i s ' é l è v e n t . 

( ' ) RAUM, Die Verwertung des Koksofengases (Glückauf, 1904, n°" lfi-21 ; J. S p r i n g e r , B e r l i n , 1904) . 

E . DESCHA.MPS, Utilisation des gaz de hauts fourneaux et de fours à coke (Bévue de Mécanique, t. VII I , 1901) . 
E . DEMENGE, l'Utilisation directe des gaz de haut fourneau dans les machines (Revue générale des Sciences, t. XI , 1 9 0 0 ) . 

A d . GREIKEH, De l'emploi des gaz de hauts fourneaux dans les machines motrices ( C o m m u n i c a t i o n f a i t e à L o n d r e s , 
à l ' I n s t i t u t d u fer et d e l 'ac ier , le 3 m a i 1898) . 

H. HOFFMANN, Kraftgewinnung und Kraftterwertung in Berg- und Hüttenwerken (Zeitschrift des Vereines deutscher 
Ingenieure, t . L, ' n " 33 , 38, 39 , 1906) . 

H . HUBERT, De l'utilisation directe des gaz des hauts fourneaux pour la production de la force motrice [Annales des 
Mines de Belgique, t . I l , 1897 ; —* N o t e l u e à l ' A s s o c i a t i o n d e s I n g é n i e u r s de l ' E c o l e d e L i è g e , l e 17 o c t o b r e 1897 
(Revue universelle des Mines, 1897) ; — Bulletin de la. Société de VIndustrie minérale, 3° s é r i e , t . X I V , 1 9 0 0 j . 

LESCADCHEZ, N o t e l u e le 8 n o v e m h r e 1 8 9 7 à la s é a n c e du d i s t r i c t de P a r i s d e la S o c i é t é de l ' I n d u s t r i e m i n é r a l e . 

LÜRMANX, N o t e l u e l e 27 f é v r i e r 1898 à l ' A s s o c i a t i o n d e s S i d é r u r g i s t e s ä D ü s s e l d o r f . 

Ch. DE MOCOMBLE, De l'utilisation des gaz de haut fourneau (Revue de Métallurgie, 2" a n n é e , n " 1 e t 3 , j a n v i e r 
et m a r s 1905) . 

K. REINHARDT, Die Verwendung von Grossgasmaschinen in deutschen Hütten- und Zechenbetrieben [ V o r t r a g g e h a l t e n 
auf d e m J u l i - M e e t i n g 1906 d e s l r o n a n d S t e e l I n s t i t u t e (Stahlund Eisen, 1906, n " 13 , 1 6 , 17 e t I S ) ] . 

ROWDEN et GALKRAITH, N o t e l u e le 18 n o v e m b r e 1897 à l ' I n s t i t u t d u f e r e t d e l ' a c i e r d e l ' O u e s t d e l ' E c o s s e , à G l a s g o w . 

A . WITZ, Expériences sur l'emploi direct des gaz des hauts fourneaux dans les machines motrices (Revue universelle 
des Mines, t. XLIII , 3 · s é r i e , p. 113 , a o û t 1898) . 

A . WITZ, les Moteurs à gaz de grande puissance en métallurgie ( R a p p o r t p r é s e n t é a u C o n g r è s d e M é c a n i q u e d e 1900) . 
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D'autre part , p o u r a u g m e n t e r l é r e n d e m e n t de ces a p p a r e i l s e t p o u r r e n d r e p l u s 

ef f icaces l e s é c h a n g e s d e c h a l e u r , o n a é t é a m e n é à prolonger la zone des températures 

modérées dans le voisinage du gueulard, ce qui a e n t r a î n é , e n m ô m e t e m p s q u ' u n accrois

sement de production, la t r a n s f o r m a t i o n d e s p e t i t e s c o n s t r u c t i o n s d 'autre fo i s e n d e s f o u r 

n e a u x dune hauteur et d'un diamètre plus grands. 

Cette h a u t e u r , qu i é ta i t e n 1 8 8 1 de 1 9 m è t r e s au m a x i m u m d a n s l e s h a u t s f o u r n e a u x 

d e l a B e l g i q u e e t d u L u x e m b o u r g , a t t e i n t m a i n t e n a n t 2 5 m è t r e s d a n s c e r t a i n s f o u r n e a u x 

a n g l a i s e t 3 1 m , 7 5 d a n s q u e l q u e s f o u r n e a u x a m é r i c a i n s . L e s d i a m è t r e s a u c r e u s e t e t a u x 

é t a l a g e s , q u i é t a i e n t a u m a x i m u m de 3 m è t r e s e t de 6 m , 3 0 , s o n t m a i n t e n a n t de 4 m , 5 0 e t de 

6™,90 d a n s l e s f o u r n e a u x a n g l a i s o u a m é r i c a i n s . La p r o d u c t i o n de fonte par v i n g t - q u a t r e 

h e u r e s , q u i é ta i t de 6 0 t o n n e s e n 1 8 6 3 , e s t a u j o u r d ' h u i c o u r a m m e n t d e 1 0 0 t o n n e s . 

Cet a c c r o i s s e m e n t de la h a u t e u r d u h a u t f o u r n e a u a c o n d u i t i m m é d i a t e m e n t a u r e m 

p l a c e m e n t d e s c o m b u s t i b l e s fr iables c o m m e le c h a r b o n d e b o i s par d u coke métallurgique, 

c a p a b l e d e s u p p o r t e r l e s g r a n d e s c h a r g e s , et a l ' e m p l o i d e v e n t souf f lé s o u s u n g r a n d 

v o l u m e e t à forte p r e s s i o n . L a p r e s s i o n d u v e n t s ' é l è v e , d a n s c e r t a i n e s i n s t a l l a t i o n s a m é r i 

c a i n e s , à 7 7 5 m i l l i m è t r e s de m e r c u r e et s e r a b i e n t ô t p o r t é e , d i t - o n , à 1 . 2 5 0 m i l l i m è t r e s ; le 

v o l u m e d e v e n t souff lé par m i n u t e e s t a c t u e l l e m e n t de 5 0 0 , 7 0 0 et m ê m e 1 . 4 0 0 m è t r e s 

c u b e s . 

2. É C O N O M I E R É A L I S É E P A R L E C H A U F F A G E D U V E N T . — Le c h a u f f a g e d u v e n t à des 

t e m p é r a t u r e s de 6 0 0 à 800° par la c o m b u s t i o n d e s gaz s o r t a n t du g u e u l a r d r é a l i s a de s o n 

cô té u n e é c o n o m i e très n o t a b l e de c o m b u s t i b l e . A l o r s qu 'au d é b u t d u x a " s i è c l e o n c o n 

s o m m a i t 8 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e h o u i l l e p o u r p r o d u i r e u n e t o n n e de f o n t e , l ' a d o p t i o n d e s 

f o u r n e a u x de p r o d u c t i o n p l u s g r a n d e lit d e s c e n d r e ce t t e d é p e n s e à 4 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s . Le 

c h a u f f a g e d u v e n t p e r m i t , d è s 1 8 5 0 , de n e p l u s c o n s o m m e r q u e 3 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s de c o m 

b u s t i b l e . A u j o u r d ' h u i , g r â c e à l ' u t i l i s a t i o n r a t i o n n e l l e d e s gaz du g u e u l a r d , o n arr ive à n e 

d é p e n s e r q u e 8 0 0 à 1 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s d e c o k e par t o n n e d e fonte p r o d u i t e . 

3. G A Z S O R T A N T D U G U E U L A R D . — V O L U M E P R O D U I T P A R T O N N E D E C O K E . — L e s gaz 

s o r t a n t d u g u e u l a r d r e n f e r m e n t e n g é n é r a l u n e a s s e z forte p r o p o r t i o n d ' a n h y d r i d e c a r b o 

n i q u e ; i l s s o n t s u r t o u t f o r m é s d'oxyde de carbone ('), à azote a v e c u n p e u d e gaz d e s m a r a i s 

e t d ' h y d r o g è n e . I l s d é t i e n n e n t e n o u t r e de la vapeur d'eau e t u n e q u a n t i t é v a r i a b l e de 

poussières. 

P a r tonne d e c o k e b r û l é , on p e u t . c o m p t e r s u r u n e m o y e n n e de 4 . 5 0 0 m è t r e s c u b e s de 

gnz p r o d u i t m e s u r é à 0 ° C . e t s o u s u n e p r e s s i o n de 7 6 c e n t i m è t r e s de m e r c u r e . 

4 . V O L U M E D E V E N T S O U F F L É P A R T O N N E D E C O K E . — L e v o l u m e de v e n t souff lé 

es t , par t o n n e d e c o k e , de 3 . 3 0 0 à 3 . 7 5 0 m è t r e s c u b e s , so i t e n m o y e n n e 3 . 5 0 0 m è t r e s c u b e s . 

(') D ' a p r è s M. H u b e r t (Annales des Mines de Belgique, t. II , 1 8 9 7 ) , l e r a p p o r t e n t r e l e s p o i d s d ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e 
e t d ' o x y d e d e c a r b o n e q u i e x i s t e n t d a n s l e s g a z s o r t a n t du g u e u l a r d p e u t ê t r e p r i s c o m m e m e s u r e d e l ' é c o n o m i e d e l a 
m a r c h e d u h a u t f o u r n e a u e t d e l ' u t i l i s a t i o n p l u s o u m o i n s c o m p l è t e d u c a r b o n e d a n s l a r é d u c t i o n de l ' o x y d e d e fer d u 

G O 3 

m i n e r a i . Ce r a p p o r t q u i e s t v a r i a b l e s u i v a n t l e s é p o q u e s e t l e s r é g i o n s , e s t c o m p r i s e n B e l g i q u e e n t r e 0,5 e t 0 ,7 . 

D a n s s e s é t u d e s s u r la f a b r i c a t i o n d e l a f o n t e b l a n c h e (Revue universelle des Mines, t. X X X I X , 1 " s é r i e ) , J . W o l t e r 
d o n n e p o u r c e r a p p o r t 0,8511, l e f o u r n e a u é t a n t a l i m e n t é e x c l u s i v e m e n t a u m o y e n de m i n e t t e s d u L u x e m b o u r g , r i c h e s 
e n c a l c a i r e . M a i s i l c i t e a u s s i , d ' a p r è s L. B e l l , p o u r l e s f o u r n e a u x d e C l e v e l a n d , d e s r a p p o r t s d e 0.3S ; 0,68 ; 0,5J ; 0 ,62 . 

. P o i d s d e CO= 
E u s o m m e , o n p e u t dtre q u e c e r a p p o r t Q e ~ c O C s t c o m p r i s e n t r e 0,40 e t 0 ,85, 
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5 . N A T U R E E T C O M P O S I T I O N D E S G A Z D U G U E U L A R D . — La n a t u r e e t l a c o m p o s i t i o n 

des gaz s o r t a n t d u g u e u l a r d d é p e n d e n t de la n a t u r e d u m i n e r a i , de la q u a n t i t é de c o k e e t d u 

v o l u m e de v e n t souff lé . 

D a n s u n f o u r n e a u e m p l o y a n t un combustible, un minerai et un fondant de natures 

déterminées, la composition des gaz ne varie que peu pendant la marche ; q u e l q u e s a n a 

l y s e s su f f i sent p o u r d é t e r m i n e r la m o y e n n e de la c o m p o s i t i o n e t d u p o u v o i r ca lor i f ique . 

Les n o m b r e s s u i v a n t s r é s u l t e n t d'un t rè s g r a n d n o m b r e d ' a n a l y s e s (') . 

T A B L E A U X I X 

C O M P O S I T I O N E N V O L U M E D E S G A Z D E H ' A U T F O U R N E A U A L I M E N T É S A U C O K E 

E T A U M I N E R A I O O L I T H I Q U E 

C O a de 5 0 / 0 à 9 0 / 0 , moyenne : 8 0 / 0 

Az de 55 — à 60 — — 57 — 

CO de 22 — à 36 — — 3 0 . — 

H de 3 — à 7 — — ο — 
N O T A . — H y a, dans quelques cas , des traces de vapeur d'eau et de CH' . 

6. P O U V O I R C A L O R I F I Q U E S U P É R I E U R D U G A Z D E H A U T F O U R N E A U . — Le p o u v o i r 

ca lor i f ique s u p é r i e u r p r é s e n t e c e r t a i n e s v a r i a t i o n s s u i v a n t l e s i n s t a l l a t i o n s . 

N o u s a d m e t t r o n s l e chiffre m o y e n d e 9 0 0 c a l o r i e s , q u i c o r r e s p o n d a u x h a u t s f o u r n e a u x 

d 'a l lures m o y e n n e s , e m p l o y a n t d e s m i n e r a i s et d e s c o m b u s t i b l e s o r d i n a i r e s . A c a u s e d e la 

fa ib le t e n e u r e n h y d r o g è n e , l e p o u v o i r ca lor i f ique i n f é r i e u r e s t p e u di f férent d u p o u v o i r 

ca lor i f ique s u p é r i e u r ( 2 ) . 

(') V o i r dans le mémoire de M. d e Mocomhle un tableau des analyses de divers gaz. 
( 2) Dans u n mémoire publié dans les Annales des Mines de Belgique, M . H. Huber t α calculé le premier la puissance 

calorifique d'un gaz de haut fourneau dans lequel on charge un mélange formé de : 
Pour 100 

Minerai Rub io de Bilbao 70 
Spath gri l lé du pays d e Siegen 10 
Résidus de pyrites et purple ore e n parties égales 20 

On y ajoute 20 0/0 de castine d'Engis et, dans ces condit ions, on consomme 1 tonne de coke pour produire 1 tonne 
de fonte. 

La composi t ion des différentes substances enfournées est alors : 

Rubio Spalh Pyrite Purple ore Castini 

0,12 0,06 0.15 0,15 0,01 
0,14 0,04 0,06 0,01 

0,34 0,48 0,64 0,58 » 
0,008 0,88 0,04 0,04 » 
0,015 C,02 0,04 0,04 0,43 

» » y 0,54 

Le l i t de fusion qu i doit être chargé pour la product ion d'une tonne de fonte se compose de : 
Kau C02 

1.400 ki logrammes de rubio contenant 252 k i l . 11,20 k i l . 
200 — de spath 12 — 4,00 — 
400 — d e résidus et purple ore 60 — » — 
400 — de castine. 4 — 172,00 — 

1.000 — de coke 60 — » — 

E n tout 3.400 ki logrammes de mélange 388 k i l . 187,20 k i l . 

La tonne de fonte produite contient : 
Kilogrammes 

Fer 019,0 

Manganèse *"L5 

Carbone 
Si l ic ium 25 ,0 
Phosphore et soufre 1,0 

1000 ,0 

La tonne de coke renfermait 830 ki logrammes de carbone, dont 37l*,b0 sont passés dans la fonte ; le reste, soit 

GAZ PAUVRES. 12 
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7. CONDITIONS GÉNÉRALES DE MARCHE D'UN HAUT FOURNEAU. — E n r é s u m é , n o u s 

a d m e t t o n s l e s n o m b r e s s u i v a n t s p o u r l e s h a u t s f o u r n e a u x a u c o k e d u c o n t i n e n t ( ') . 

8 1 2 l c , 5 0 , s ' e s t c o m b i n é a v e c l ' o x y g è n e , e n d o n n a n t C O 2 e t CO. S o i t x k i l o g r a m m e s l e p o i d 3 d u c a r b o n e d u c o k e q u i a 
f o u r n i C O 2 ; c e l u i q u i a p r o d u i t CO e s t 8 1 2 , 5 — x. L e s p o i d s d e C O 2 e t GO s o n t 

Ux (812,5 — x) 28 

12 ' 12 

M a i s l e s é l é m e n t s d u l i t de f u s i o n n é c e s s a i r e p o u r l a p r o d u c t i o n d ' u n e t o n n e d e f o n t e c o n t i e n n e n t 187 k *,20 d e C O 2 

iix 
qui , e n s u p p o s a n t q u ' i l s s e d é g a g e n t c o m p l è t e m e n t s a n s s e d é c o m p o s e r , s ' a j o u t e n t a u x - j ^ - k i l o g r a m m e s p r o v e n a n t 

G O 2 C O 2 

d e l a c o m b u s t i o n c o m p l è t e d u c a r b o n e . S i d o n c o n fa i t l e c a l c u l p o u r -^j = 0,5 e t = 0 ,7 , o n t r o u v e : 

iix 

CO2 „ JJ1 L _ n » x = 157 ,4 k i l o g r a m m e s . 

GO - "' • (812 ,5 2 8 " J ' ' 812 ,5 - x = 655 ,1 -

12 

CO_* , l f + i 8 7 ' 2 ° , n - x = 215 ,1 
CO — • (812,5 - a : ) 2 8 ~ 1 812 ,5 - x = 597 ,4 -

12 

L e s p o i d s d ' o x y g è n e e n t r é s e n c o m b i n a i s o n a v e c l e c a r b o n e s o n t «G = 0 , 5 : « 1 ^ + = 1 W 1 0 . 

Cet o x y g è n e a é t é e m p r u n t é , p a r t i e a u x d i f f é r e n t s c o r p s o x y d é s r é d u i t s d a n s le f o u r n e a u , p a r t i e à l 'a ir souf f l é . 
Si l a r é d u c t i o n d e c e s c o r p s s e fa i t c o m p l è t e m e n t , e l l e f o u r n i t a u c a r b o n e l e s q u a n t i t é s s u i v a n t e s d ' o x y g è n e : 

28 k *,6 c o m b i n é s a v e c 27'=,00 de s i l i c i u m ( S i O 2 ) 

7 ,6 — 25 ,10 de m a n g a n è s e ( M n W ) 

394 ,3 — 1 . 3 1 4 ,00 de fer ( F e W ) 

T o t a l 430 k&,5 

L a c o m b u s t i o n d u c a r b o n e a d o n c d û e m p r u n t e r à l ' a i r souf f l é d a n s le f o u r n e a u 8 6 2 k ' , 7 d ' o x y g è n e ^ " ^ J = " , 5 ^ o u 

9 3 9 k E , 6 = 0|7̂ I s o i t e n v i r o n 3.751 k i l o g r a m m e s d'a ir ( p r e m i e r c a s ) o u 4 .085 k i l o g r a m m e s d'air ( d e u x i è m e c a s ) . 

L a c o m p o s i t i o n e n p o i d s d e s g a z d é g a g é s p a r t o n n e d e f o n t e e s t a l o r s 

œ ^ 0 ' 5 • c ï ï = 0 ' 7 

A z o t e 2 . 8 8 8 , 3 k i l . 3 . 1 4 5 , 5 k i l . 
C O 2 J d e la c o m b u s t i o n 5 7 7 , 1 — 788 ,3 — 

p r o v e n a n t / d e la d é c o m p o s i t i o n d e s c a r h o n a t e s 187 ,2 — 187 ,2 — 
O x y d e d e c a r b o n e 1 . 5 2 8 , 6 — 1 . 3 9 3 , 6 — 
V a p e u r d ' e a u p r o v e n a n t d u m i n e r a i , d u c o k e e t n o n 

d é c o m p o s é e 388 ,0 — 388,0 — 

5 . 5 6 9 , 2 k i l . 5 . 9 0 2 , 6 k i l . 

N o u s n ' a v o n s p a s t e n u c o m p t e d e l ' h y d r o g è n e p r o v e n a n t de l a v a p e u r d ' e a u c o n t e n u e d a n s l ' a i r e t d e s c a r b u r e s 
d ' h y d r o g è n e ; a d m e t t o n s qu' i l y a i t e n v i r o n 1 0 / 0 d e c e s gaz e t a d m e t t o n s p o u r l e s p o i d s d e g a z d é g a g é s 5 .630 k i l o 
g r a m m e s e t 5 .966 k i l o g r a m m e s p a r t o n n e d e f o n t e . L a c o m p o s i t i o n c e n t é s i m a l e d e c e g a z e s t a l o r s 

C O 2 „ . CO 2 

ctT = °' a « = 0 ' 7 

A z o t e 51 ,30 52 ,80 
C O 2 13 .58 16 ,35 
CO 2 7 , 2 5 23 ,43 
H et h y d r o c a r b u r e s 0.97 0,92 
H 2 0 6 ,90 6,50 

100 ,00 100 ,00 

L a c o m b u s t i o n d e 1 k i l o g r a m m e de CO d é g a g e 2 .435 c a l o r i e s ; p r e n o n s 14 .000 c a l o r i e s p o u r l a c o m b u s t i o n de 1 k i l o 
g r a m m e d' i l e t d e s h y d r o c a r b u r e s , l a q u a n t i t é d e c h a l e u r d é g a g é e p a r la c o m b u s t i o n d e 1 k i l o g r a m m e de g a z d e h a u t 

/ C O 2 \ / C O 2 \ 
f o u r n e a u e s t e n v i r o n 800 c a l o r i e s ( = 0,5 J e t 700 c a l o r i e s ( - ^ j = 0,7 J • S i o n c o m p t e 4 . 5 0 0 m è t r e s c u b e s d e g a z p a r 

/ C O 2 \ . / C O 2 \ 
t o n n e d e f o n t e , o n v o i t q u e l e m è t r e c u b e d e gaz p è s e r a s o i t l k B , 2 5 I - ^ j - = 0 , 5 j ! s o i t l k * , 3 3 ( = 0,7 J · Le p o u v o i r 

c a l o r i f i q u e d u g a z s e r a d o n c d a n s u n c a s 1.000 c a l o r i e s e t d a n s l ' a u t r e 931 c a l o r i e s . Or, n o u s l e s a v o n s , c e s c h i f f r e s s o n t 
v o i s i n s de la m o y e n n e t r o u v é e p a r l ' e x p é r i e n c e . 

(') D ' a p r è s M. d e M o c o m b l e . 
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Volume de vent soufflé aux tuyères par tonne de combust ib le . 3 . 5 0 0 m 3 

Press ion du vent (en centimètres de mercure) 23 à 30 

Température du vent à l'entrée dans le fourneau 600 à 800° 

Volume de gaz produit mesuré à 0", press ion 760 mi l l imètres 
de mercure, par tonne de combust ible 4 . 3 0 0 m 3 

Quantité moyenne d'air théoriquement nécessaire pour brûler 
1 mètre cubé de gaz 0 m 3 , 700 

Température des gaz au gueulard I S O " 

Pouvoir calorifique supérieur 900 cal. 

8. P O U S S I È R E S C O N T E N U E S D A N S L E G A Z D E H A U T F O U R N E A U . — Le g a z d e h a u t 

f o u r n e a u e n t r a î n e d e s p o u s s i è r e s e n q u a n t i t é n o t a b l e e t a s s e z v a r i a b l e d o n t i l e s t u r g e n t d e 

s e d é b a r r a s s e r s i o n v e u t r é a l i s e r u n e u t i l i s a t i o n c o n v e n a b l e d e c e s gaz . 

D'après M. G r e i n e r , c e p o i d s de p o u s s i è r e s e n t r a î n é e s v a r i e e n t r e 3 g r a m m e s e t 

1 3 g r a m m e s par m è t r e c u b e , ce q u i , p o u r u n f o u r n e a u b r û l a n t 1 0 0 t o n n e s de c o k e p a r 

v i n g t - q u a t r e h e u r e s , fait u n p o i d s de l l , 3 5 à 5 ' ,85 de p o u s s i è r e s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

Ces p o u s s i è r e s o n t u n e c o m p o s i t i o n c h i m i q u e m o y e n n e q u i e s t la s u i v a n t e : 

Sil ice 20 à 30 0 / 0 

C h a u x 13 à 20 

A l u m i n e 10 à l a 

O x y d e de fer 10 à 60 0/0 
O x y d e de m a n g a n è s e . . 3 à 6 

S o u d e e t p o t a s s e 5 à 20 

L e s a u t r e s c o n s t i t u a n t s : o x y d e s d e z i n c , de b a r y u m , d e m a g n é s i u m , se r e n c o n t r e n t 

e n m o i n d r e s p r o p o r t i o n s . 

Ces p o u s s i è r e s a p p a r t i e n n e n t à d e u x c a t é g o r i e s . 

La p r e m i è r e , c o m p o s é e d'éléments plus ou moins lourds, p r o v i e n t d e s parties inertes de 

la charge et se t r o u v e e n l e v é e par l e s gaz de l a part i e s u p é r i e u r e du h a u t f o u r n e a u . E l l e 

est fac i le h. précipiter dans les conduites ou dans les épurateurs à des distances du gueulard 

variables suivant la masse de ces éléments. 

La s e c o n d e c a t é g o r i e , résultant des combinaisons formées au moment de la combustion, 

est à un tel degré de finesse qu'elle résiste au lavage même et à tous les obstacles qui lui sont 

opposés sur un parcours de 5 à 6 0 0 mètres. C'est e l le q u i b l a n c h i t g é n é r a l e m e n t l ' e x t r é m i t é 

des c h e m i n é e s de h a u t f o u r n e a u . 

Ces p o u s s i è r e s , e n se d é p o s a n t d a n s l e s c a r n e a u x d e s c h a u d i è r e s e t d e s r é c u p é r a t e u r s , 

o n t , c o m m e n o u s a l l o n s l e v o i r , p o u r effet d e d i m i n u e r le r e n d e m e n t d e c e s a p p a r e i l s . 

9 . I N F L U E N C E D E S P O U S S I È R E S S U R L E F O N C T I O N N E M E N T D E S R É C U P É R A T E U R S . — L e s 

récupérateurs c o n s i s t e n t e n u n e m a s s e de b r i q u e s ré fracta ires d i s p o s é e s e n c a r n e a u x , au t r a 

vers d e s q u e l s o n fait p a s s e r l e s gaz du g u e u l a r d a l l u m é s au p r é a l a b l e d a n s u n e c h a m b r e d e 

c o m b u s t i o n . L o r s q u e l a t e m p é r a t u r e d e s b r i q u e s es t s u f i i s a m m e n t é l e v é e , o n fait p a s s e r l e 

v e n t e n s e n s i n v e r s e du c o u r a n t g a z e u x , de m a n i è r e à o b t e n i r u n c h a u f f a g e m é t h o d i q u e . 

M a i s , si l e s s u r f a c e s des c a r n e a u x s o n t r e c o u v e r t e s de d é p ô t s d u s a u x p o u s s i è r e s d e s 

gaz , c e s p o u s s i è r e s é t a n t e s s e n t i e l l e m e n t m a u v a i s e s c o n d u c t r i c e s , l e s a p p a r e i l s p r é s e n t e n t 

u n e p u i s s a n c e d e r é c u p é r a t i o n a m o i n d r i e ; la t e m p é r a t u r e d e s g a z à la c h e m i n é e s ' é l è v e e t 

c e l l e d u v e n t d i m i n u e en p r é s e n t a n t d e s v a r i a t i o n s b e a u c o u p p l u s r a p i d e s p e n d a n t la p é r i o d e 

de souf f lage . C'est a i n s i q u e d e s e x p é r i e n c e s fa i t e s a u x h a u t s f o u r n e a u x d e P i t t s b u r g o n t 

d o n n é l e s n o m b r e s s u i v a n t s . 
T e m p é r a t u r e T e m p é r a t u r e 

d u v e n t à l a c h e m i n é e 

R é c u p é r a t e u r s p r o p r e s 630 à 800° 200 à 330° 

R é c u p é r a t e u r s don t les su r f aces de 

b r i q u e s son t r e c o u v e r t e s de p o u s s i è r e s . 500 à 700" 300 à 430° 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D'autre par t , o n p e u t r e m a r q u e r q u e l a c h u t e de t e m p é r a t u r e d u v e n t e s t b e a u c o u p p l u s 

r a p i d e a v e c l e s r é c u p é r a t e u r s s a l e s q u ' a v e c l e s r é c u p é r a t e u r s p r o p r e s . E n effet, l a c h a l e u r 

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

b r i q u e s r e c o u v e r t e s de p o u s s i è r e s : l o r s q u e l 'air fro id e s t e n v o y é d a n s l e f o u r , la c h u t e d e 

t e m p é r a t u r e e s t b e a u c o u p p l u s r a p i d e . Cette c h u t e p l u s rap ide d e la t e m p é r a t u r e se t radu i t 

par u n e c o n s o m m a t i o n p l u s é l e v é e d e c o k e . M. T h w a i t e p r é t e n d q u ' e l l e d é t e r m i n e u n e per te 

a n n u e l l e d ' e n v i r o n 1 . 0 0 0 t o n n e s d e c o k e p o u r u n h a u t f o u r n e a u p r o d u i s a n t 1 0 0 t o n n e s d e 

f o n t e par v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

10. E c o n o m i e s r é a l i s é e s p a r l ' é p u r a t i o n d e s g a z a v a n t l e u r a r r i v é e a u x 

C o w p e r . — L'épuration des gaz présente donc une importance capitale au point de vue du 

rendement des fours récupérateurs et de leur entrelien. M. T h e i s e n p r é t e n d q u ' e n é p u r a n t 

c o n v e n a b l e m e n t le gaz a v a n t de l ' e n v o y e r a u x r é c u p é r a t e u r s , o n p e u t e n s u p p r i m e r s o i t u n 

par h a u t f o u r n e a u , s o i t d e u x p o u r t ro i s h a u t s f o u r n e a u x . Il e n r é s u l t e r a i t t o u t d 'abord u n e 

é c o n o m i e de 2 5 0 . 0 0 0 f rancs e n v i r o n sur l e s fra is d e p r e m i e r é t a b l i s s e m e n t ; e n s u s de ce t 

a v a n t a g e , o n o b t i e n d r a i t d a n s l e h a u t f o u r n e a u u n e t e m p é r a t u r e p l u s é l e v é e , c o r r e s p o n d a n t 

à u n e é c o n o m i e d e c o k e e t à u n e a u g m e n t a t i o n d e p r o d u c t i o n . 

O n c o m p t e e n effet u n e é c o n o m i e d ' e n v i r o n 2 5 k i l o g r a m m e s d e c o k e par t o n n e de fonte 

p r o d u i t e p o u r u n e a u g m e n t a t i o n d e t e m p é r a t u r e de 100° d u v e n t insuf f l é . P o u r u n e p r o d u c 

t i o n de 1 0 0 t o n n e s p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s , c e l a fa i t u n e é c o n o m i e d e 

2500 X 360 = 900 tonnes de coke par an. 

Ces 9 0 0 t o n n e s de c o k e à 2 8 f rancs l a t o n n e f o n t u n e é c o n o m i e a n n u e l l e d e 2 5 . 2 0 0 francs . 

11 c o n v i e n t d 'ajouter à c e l a u n e é c o n o m i e r é s u l t a n t du n e t t o y a g e d e s r é c u p é r a t e u r s 

C o w p e r ( ') . P o u r u n h a u t f o u r n e a u de 1 0 0 t o n n e s , o n a g é n é r a l e m e n t 4 a p p a r e i l s C o w p e r e t 

6 c h a u d i è r e s . C h a q u e a p p a r e i l C o w p e r do i t ê tre n e t t o y é 4 fo i s par a n , s o i t p a r a n 1 6 n e t 

t o y a g e s . C h a q u e n e t t o y a g e ( la p é r i o d e de chauf fage qu i su i t l e n e t t o y a g e é t a n t c o m p r i s e ) 

d u r e h u i t j o u r s , so i t c e n t v i n g t - h u i t j o u r s p o u r l e s 16 n e t t o y a g e s . Or l a p r a t i q u e m o n t r e 

q u e p e n d a n t c e t t e p é r i o d e de n e t t o y a g e i l faut e n v i r o n 7 0 k i l o g r a m m e s de c o k e e n p l u s 

par t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e . P o u r u n h a u t f o u r n e a u de 1 0 0 t o n n e s i l f audra 

7 0 X 1 0 0 = 7 . 0 0 0 k i l o g r a m m e s par j o u r . P o u r c e n t v i n g t - h u i t j o u r s il f audra 

1 2 8 X 7 = 8 9 6 t o n n e s q u i , à r a i s o n d e 2 8 francs la t o n n e , c o û t e n t 2 5 . 0 8 8 f rancs . Le c o û t 

de c e s n e t t o y a g e s é t a n t d ' e n v i r o n 6 4 0 f r a n c s , c e l a fa i t e n t o u t u n e d é p e n s e s u p p l é m e n 

ta i re d e 2 5 . 7 2 8 f r a n c s . 

L o r s q u e l e s g a z s o n t s u f f i s a m m e n t é p u r é s , i l suffit d 'un n e t t o y a g e a n n u e l c o û t a n t 

6 . 4 3 2 f r a n c s . L ' é p u r a t i o n d e s gaz p r o c u r e donc , u n e é c o n o m i e d e 1 9 . 3 0 0 francs e n v i r o n s u r 

l e n e t t o y a g e d e s C o w p e r . 

E n o u t r e , l a m a ç o n n e r i e ré frac ta i re d e s C o w p e r n ' é t a n t p l u s s o u m i s e à de si f r é q u e n t e s 

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

f r é q u e n t e s c o n t r a c t i o n s et d i l a t a t i o n s qu i a c c o m p a g n e n t c e s n e t t o y a g e s , s e c o n s e r v e p l u s 

l o n g t e m p s e n b o n é ta t . L ' é c o n o m i e q u i r é s u l t e de la p l u s l o n g u e d u r é e d 'un a p p a r e i l e s t 

d ' e n v i r o n 1 . 2 0 0 f r a n c s p a r a n , c e q u i , p o u r l e s 4 a p p a r e i l s d ' u n f o u r n e a u , fa i t 4 . 8 0 0 f rancs 

par an . 

P o u r u n h a u t f o u r n e a u de 1 0 0 t o n n e s , i l faut 6 c h a u d i è r e s d e 1 0 0 m è t r e s c a r r é s de 

( ' ) E . B I A N , Épurai ion des gaz de hauts fourneaux ( R a p p o r t p r é s e n t é a u C o n g r è s i n t e r n a t i o n a l d e m é t a l l u r g i e t e n u 
à L i è g e e n 1905, t. V). 
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Le p o i d s de gaz n é c e s s a i r e pour por ter à 800° 1 m è t r e c u b e o u l l B , 2 9 3 d'air e s t é g a l a 

surface de chauf fe , qu ' i l f a u t n e t t o y e r t o u s l e s q u i n z e j o u r s , c e qu i fait par a n 1 4 4 n e t 

t o y a g e s à 1 5 f r a n c s , so i t 2 . 1 6 0 francs . S i l e gaz e s t c o n v e n a b l e m e n t é p u r é , i l faut d é f a l q u e r 

de ce t t e s o m m e 1 / 3 , ce qu i fait u n e é c o n o m i e d e 1 . 4 4 0 f r a n c s . 

E n f i n , l e n e t t o y a g e des c a r n e a u x et des c o n d u i t e s à gaz d o i t s e fa ire u n e f o i s , s o u v e n 

d e u x fois par a n , d a n s l e s u s i n e s o ù la t e n e u r e u p o u s s i è r e e s t t r è s é l e v é e . L'arrêt o c c a s i o n n é 

par ce n e t t o y a g e es t d e d o u z e h e u r e s , c o r r e s p o n d a n t à u n e d i m i n u t i o n de p r o d u c t i o n de 

5 0 t o n n e s de fonte e n v i r o n . Le pr ix de la m a i n - d ' œ u v r e p o u r ce t r a v a i l di f f ic i le es t é l e v é , i l 

faut e n v i r o n 6 0 o u v r i e r s a u x q u e l s o n d o n n e g é n é r a l e m e n t d o u b l e s a l a i r e . 

E n r é s u m é , o n vo i t q u e l ' é p u r a t i o n d e s gaz a v a n t l e u r a r r i v é e a u x C o w p e r p e r m e t de 

réa l i ser par a n l ' é c o n o m i e m i n i m u m s u i v a n t e : 

Economie sur le net toyage des Cowper 1 9 . 3 0 0 francs 
Durée plus longue des appareils 4 . 8 0 0 — 

Coke économisé par suite d'une augmentat ion de la 
température des gaz 2 3 . 2 0 0 — 

Net toyage des chaudières 1 . 4 0 0 — 

T O T A L 5 0 . 7 0 0 francs 

On p e u t d o n c , p a r ce t t e é p u r a t i o n , c o m p t e r s u r u n béné f i ce a n n u e l d i r e c t d'au m o i n s 

5 1 . 0 0 0 f r a n c s . 

11. U t i l i s a t i o n d e s g a z d a n s l e s r é c u p é r a t e u r s . — R e n d e m e n t d ' u n r é c u p é 

r a t e u r . — P r o p o r t i o n d e s g a z d u g u e u l a r d b r û l é s d a n s l e s r é c u p é r a t e u r s . — 

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

Le rendement d'un récupérateur est le rapport qui existe entre le nombre des calories 

absorbées par les parois réfractaires et le nombre des calories dégagées par la combustion 

d'une certaine masse, 1 kilogramme par exemple, des gaz du gueulard. 

Ce r a p p o r t e s t d ' a u t a n t m o i n d r e q u e la t e m p é r a t u r e d e s gaz à la c h e m i n é e es t p l u s 

é l e v é e , q u e l e s p e r t e s par r a d i a t i o n s o n t p l u s c o n s i d é r a b l e s , q u e la c o m b u s t i o n d u gaz d u 

g u e u l a r d s 'e f fectue d a n s u n p l u s g r a n d e x c è s d'air . M. de M o c o m b l e c o n s i d è r e q u e c e r e n 

d e m e n t n e do i t p a s d é p a s s e r 60 0 / 0 . S i l ' o n a d m e t 9 0 0 c a l o r i e s pour p o u v o i r ca lor i f ique d e 

1 m è t r e c u b e d e gaz de h a u t f o u r n e a u o u 7 2 0 c a l o r i e s pour p o u v o i r ca lor i f ique de 1 k i l o 

g r a m m e d e c e gaz (po ids de 1 m è t r e c u b e = l k s , 2 5 ) , la q u a n t i t é de c h a l e u r a b s o r b é e par 

l e s paro i s ré f rac ta i re s n e s ' é l è v e pas à plu» d e 

0 , 6 X 7 2 0 = 4 3 2 calories 

par k i l o g r a m m e de gaz b r û l é . Or p o u r por ter 1 k i l o g r a m m e d'air d e la t e m p é r a t u r e o r d i 

naire 15" à la t e m p é r a t u r e de 800° , i l faut 

0 , 2 3 ( 8 0 0 — 1 5 ) = 1 8 6 calories . 

Le p o i d s d e gaz de h a u t f o u r n e a u qu' i l faut b r û l e r p o u r porter 1 k i l o g r a m m e d'air 

à 800° e s t d o n c de 

= 0 K F C , 4 3 0 env i ron . 
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D ' a u t r e p a r t , u n tel h a u t f o u r n e a u p r o d u i t p a r v i n g t - q u a t r e h e u r e s 

4500 X 100 m è t r e s cubes de gaz 
o u par s e c o n d e 

24 x 3600 ' ' 

L a p r o p o r t i o n d e s gaz b r û l é s d a n s l e s r é c u p é r a t e u r s e s t a l o r s 

-= 0,365 ou 36,5 0/0. 

N o u s a d m e t t r o n s ce chi f fre d e 3 ô , o 0 / 0 comme représentant la proportion des gaz du 

gueulard brûlés dans les récupérateurs. 

12. U T I L I S A T I O N D U G A Z D E H A U T F O U R N E A U P O U R L E C H A U F F A G E D E S C H A U D I È R E S . 

— N o u s a v o n s v u q u e , par s u i t e de l ' e m p l o i d e s gaz d e h a u t f o u r n e a u p o u r chauf fer l e s 

c h a u d i è r e s à v a p e u r , l e s m é t a l l u r g i s t e s du P a y s d e Ga l l e s é t a i e n t a r r i v é s , au m i l i e u du 

s i è c l e d e r n i e r , à a b a i s s e r la c o n s o m m a t i o n du c o k e de 4 t o n n e s à 3 t o n n e s p a r t o n n e de 

f o n t e f a b r i q u é e . 

L ' a p p l i c a t i o n de ce p r o c é d é e s t a u j o u r d ' h u i g é n é r a l e , e t i l e s t i n t é r e s s a n t d e c o n n a î t r e 

q u e l l e e s t l ' u t i l i s a t i o n d e s c a l o r i e s d é g a g é e s d a n s la c o m b u s t i o n s o u s les c h a u d i è r e s du gaz 

de h a u t f o u r n e a u . 11 y a, e n effet , d e s per te s de c h a l e u r d u e s n o n s e u l e m e n t a u r a y o n n e -

0 , 4 3 0 X 1 , 2 9 3 . L e v o l u m e o c c u p é par ce p o i d s d e gaz es t , si l ' o n p r e n d l k ï , 2 5 0 p o u r p o i d s 

d u m è t r e c u b e de gaz de h a u t f o u r n e a u , 

° > 4 3 0 X T V ? » = 0 m 3 , 4 3 0 env i ron . 

Ce chiffre de 4 0 0 à 4 3 0 litres de gaz brûlé par mètre cube d'air fourni au haut fourneau 

s u p p o s e : 

1° Q u e l a t e m p é r a t u r e , à la c h e m i n é e d e s gaz b r û l é s e s t d e 300° ; 

2° Q u e l e s gaz s o r t e n t d u g u e u l a r d à u n e t e m p é r a t u r e d e 150° ; 

3° Q u e l 'a ir insuf f lé es t é chauf fé à 800° . 

Ce s o n t , d 'après M. de M o c o m b l e , l e s c o n d i t i o n s d 'une m a r c h e i n d u s t r i e l l e n o r m a l e . 

En effet, d a n s la p r a t i q u e i n d u s t r i e l l e , o n n e d o i t pas c o m p t e r a v o i r d e s f o u r s r é c u p é r a t e u r s 

p a r f a i t e m e n t e x e m p t s de p o u s s i è r e s . Or, n o u s a v o n s v u q u e l a t e m p é r a t u r e d e s g a z à l a c h e 

m i n é e s ' é l è v e b e a u c o u p a v e c l e s fours s a l e s ; ce t t e é l é v a t i o n de t e m p é r a t u r e e s t c o r r é l a t i v e 

d ' u n p l u s m a u v a i s é c h a n g e de c h a l e u r e n t r e l e s gaz b r û l é s e t l e s p a r o i s r é f r a c t a i r e s du four. 

C o m m e e n p r a t i q u e o n fait m a r c h e r e n s e m b l e u n four p r o p r e et u n f o u r s a l e , af in d 'éga l i 

s e r le p l u s p o s s i b l e la t e m p é r a t u r e finale du v e n t , o n p e u t a d m e t t r e q u e la t e m p é r a t u r e 

m o y e n n e d e s gaz à la c h e m i n é e e s t e n p r a t i q u e v o i s i n e d e 300° . A c e t t e t e m p é r a t u r e n e 

c o r r e s p o n d p a s , p o u r l e v e n t , u n e t e m p é r a t u r e d ' é c h a u f f e m e n t s u p é r i e u r e à 8 0 0 ° . 

P o u r u n h a u t f o u r n e a u c o n s o m m a n t 1 0 0 t o n n e s de c o k e par v i n g t - q u a t r e h e u r e s , l es 

m a c h i n e s s o u f f l a n t e s d o i v e n t , c o m m e n o u s l e v e r r o n s p l u s l o i n , f o u r n i r 4™ 3 ,76 d'air par 

s e c o n d e . L e v o l u m e de gaz d e h a u t f o u r n e a u qu ' i l e s t n é c e s s a i r e de b r û l e r par s e c o n d e 

p o u r p o r t e r l e v e n t souf f l é à la t e m p é r a t u r e de 800" e s t d o n c é g a l à 

4,76 X 0 , 4 = l m 3 , 9 0 4 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m e n t , m a i s e n c o r e à ce fa i t q u e l e s gaz , d 'une part , n e s o n t p a s c o m p l è t e m e n t b r û l é s , e t , 

d'autre part , q u a n d i l s s o n t b r û l é s , s o r t e n t à la c h e m i n é e à u n e t e m p é r a t u r e s o u v e n t é l e v é e . 

13. Quantité de vapeur qui peut être produite par la combustion du gaz. 
— A p p e l o n s utilisation en vapeur o u rendement en vapeur d'une chaudière le rapport entre 

l'énergie interne de la vapeur produite par la combustion de 1 kilogramme d'un certain com

bustible et le nombre de calories dégagées par cette combustion. 

D'après M. W i t z C ) , ce r e n d e m e n t en m a r c h e i n d u s t r i e l l e n e d é p a s s e p a s 6 0 0 / 0 a v e c 

l e s m e i l l e u r s c o m b u s t i b l e s d a n s d e s i n s t a l l a t i o n s b i e n é t u d i é e s et b i e n s u r v e i l l é e s . 

Si l e r e n d e m e n t d e 6 0 0 / 0 n e p e u t être o b t e n u d a n s c e s c h a u d i è r e s q u ' a v e c d e s c o n d i 

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

c e l l e s o ù l e gaz de h a u t f o u r n e a u e s t e m p l o y é c o m m e c o m b u s t i b l e , i l a t t e i n d r a m ê m e ce 

chiffre. 

E n effet, l e g a z de h a u t f o u r n e a u es t s o u v e n t c h a r g é d ' h u m i d i t é ; i l e s t p a r f o i s de s i 

faible p u i s s a n c e ca lor i f ique q u e s o n i n f l a m m a t i o n e s t diff ici le e t o c c a s i o n n e par s u i t e de 

g r a n d e s p e r l e s par n o n - c o m b u s t i o n ; i l e n t r a î n e a v e c lu i d e s p o u s s i è r e s m a u v a i s e s c o n d u c 

tr ices qu i r é d u i s e n t r a p i d e m e n t l e r e n d e m e n t t h e r m i q u e . Il e s t d o n c i n f i n i m e n t p r o b a b l e 

q u ' a v e c ce c o m b u s t i b l e l e r e n d e m e n t o s c i l l e e n t r e l e chiffre de 3 3 0 / 0 i n d i q u é par M. L e n -

c a u c h e z e t ce lu i de 4 5 0 / 0 d o n n é par M. G r e i n e r e t par M. B a u e r m a n n . N o u s p r e n d r o n s 

p o u r la v a l e u r d e ce r e n d e m e n t 4 0 0 / 0 . 

// conduit à une production, de 0 k K , 7 4 de vapeur à 4 ou 5 kilogrammes de pression par 

mètre cube de gaz à 9 0 0 calories brûlé au foyer, soit 1 kilogramme de vapeur pour lmi,3ô 

de gaz. 

E n effet, l ' é n e r g i e i n t e r n e de la v a p e u r d'eau s a t u r é e s o u s la p r e s s i o n d e 4 k B , 5 par c e n 

t i m è t r e carré (/ = 1 4 7 ° , 0 8 8 C.) a p o u r e x p r e s s i o n : 

U = q -f- ρ — chaleur du l iquide + chaleur interne de vaporisat ion, 
U = 148,475 + 459,033 = 607,528. 

Si χ e s t l e n o m b r e de k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p r o d u i t s par l a c o m b u s t i o n de 1 m è t r e 

cube ( l t e , 2 5 0 ) de gaz d e h a u t f o u r n e a u , o n a 

χ X 607,528 
1,250 χ 900 ' 1 

x — Ol«,7-4. 

14. Quantité de gaz nécessaire pour produire le cheval-heure effectif. — 
N o u s v e n o n s d e d é t e r m i n e r q u e l l e q u a n t i t é d e v a p e u r p e u t ê t re p r o d u i t e par l e g a z . Il e s t 

ut i l e de r e c h e r c h e r m a i n t e n a n t q u e l l e e s t la quantité de vapeur e t , p a r s u i t e , l a quantité 

de gaz nécessaire pour fournir le cheval-heure effectif. 

Il r é s u l t e d e n o m b r e u x e s s a i s de m a c h i n e s à v a p e u r qu' i l fout c o m p t e r sur u n e d é p e n s e 

de 6 k * ,5 d e v a p e u r à 4 o u 5 k i l o g r a m m e s d e p r e s s i o n par c h e v a l - h e u r e i n d i q u é , l o r s q u e la 

m a c h i n e f o n c t i o n n e e n v a p e u r s a t u r é e ; c e t t e d é p e n s e s ' a b a i s s e à 4 k s , 9 p o u r l a m a r c h e e n 

v a p e u r s u r c h a u f f é e . 

Mais i l n e faut pas c o m p t e r s u r de te l s r é s u l t a t s e n m a r c h e i n d u s t r i e l l e . E n p a r t i c u l i e r , 

pour la m a r c h e e n v a p e u r s a t u r é e , la d é p e n s e par c h e v a l - h e u r e i n d i q u é n e sera p a s i n f é r i e u r e 

à 7 k * ,5 . 

( ! ) W I T Z , Eclairage électrique, 4 j a n v i e r 1 9 0 2 . 
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7 5 X d b U U 
7 - T-rr- jzrr = 5,2 0/0 env i ron . 
14 X 900 X 424 ' ' 

Le r e n d e m e n t t h e r m i q u e to ta l de la c h a u d i è r e , d e s c o n d u i t e s et d e la m a c h i n e n 'e s t 

pas s u p é r i e u r à 5 , 2 0 / 0 . 

16. R e n d e m e n t d e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s . — V o y o n s m a i n t e n a n t q u e l est l e 

r e n d e m e n t d e s m a c h i n e s souf f lante s . 

S a n s e n t r e r d a n s la d e s c r i p t i o n de c e s m a c h i n e s , n o u s p o u v o n s dire q u ' e l l e s ont s u b i 

de n o t a b l e s p e r f e c t i o n n e m e n t s au c o u r s de ces d e r n i è r e s a n n é e s . P r e s q u e t o u t e s s o n t m a i n t e 

n a n t actionnées directement par les moteurs. 

S o i t V le v o l u m e d'air c o m p r i m é à u n e t e m p é r a t u r e c o n s t a n t e s o u s l a p r e s s i o n II p e n 

d a n t u n e s e c o n d e , e t so i t P la p u i s s a n c e n é c e s s a i r e pour effectuer ce t te t r a n s f o r m a t i o n -

T h é o r i q u e m e n t ce t te p u i s s a n c e est é g a l e au travai l e f fectué p e n d a n t u n e s e c o n d e s u r le p i s t o n 

de la m a c h i n e m o t r i c e . C'est ce q u ' o n e x p r i m e e n d i s a n t q u e , t h é o r i q u e m e n t , la p u i s s a n c e 

d é v e l o p p é e s u r le p i s t o n d e la m a c h i n e m o t r i c e d e v r a i t ê tre r é c u p é r é e e n a ir r e f o u l é . 

E n r é a l i t é , u n e p a r e i l l e é g a l i t é n'a p a s l i eu : 

1° A c a u s e d e s f r o t t e m e n t s - d e s d i v e r s o r g a n e s de la m a c h i n e m o t r i c e e t de la p o m p e de 

r e f o u l e m e n t de l 'air ; 

2° A c a u s e de la c h a l e u r d é v e l o p p é e dans la c o m p r e s s i o n de l 'air ; 

S i n o u s t e n o n s c o m p t e de l 'é tat de fini d a n s l e q u e l u n e m a c h i n e s e t r o u v e a u m o m e n t 

des e s s a i s , i l e s t b i e n c e r t a i n q u e l 'on p e u t a d m e t t r e p o u r ce t te m a c h i n e u n r e n d e m e n t 

m é c a n i q u e d e 8 5 à 9 0 0 / 0 . 

M a i s a p r è s u s a g e , m ê m e dans d e s c o n d i t i o n s d ' e x c e l l e n t e n t r e t i e n , i l n e faut p a s e spérer 

o b t e n i r p l u s de 8 0 0 / 0 . 

La c o n s o m m a t i o n de v a p e u r par c h e v a l - h e u r e effectif est d o n c , e n m a r c h e i n d u s t r i e l l e 

et p o u r u n f o n c t i o n n e m e n t e n v a p e u r s a t u r é e , 

7 5 
— pke A 

0,80 1 

Si l 'on t i ent c o m p t e d e s p e r t e s a u x j o i n t s , d e s c o n d e n s a t i o n s d a n s l e s t u y a u x , on arrive 

à u n e d é p e n s e de 10 k i l o g r a m m e s par c h e v a l - h e u r e effectif, p o u r u n e m a c h i n e a l i m e n t é e 

a v e c de la v a p e u r sa turée à 4 o u 5 k i l o g r a m m e s de p r e s s i o n . Le r é s u l t a t es t à p e u près le 

m ô m e p o u r l e s m a c h i n e s f o n c t i o n n a n t à 7 o u 8 k i l o g r a m m e s de p r e s s i o n . 

Or, n o u s a v o n s v u qu ' i l faut l m 3 , 3 5 de gaz p o u r produ ire 1 k i l o g r a m m e de v a p e u r à 

4 o u 5 k i l o g r a m m e s de p r e s s i o n . 

Il faut d o n c c o m p t e r i c i u n e d é p e n s e de 

1,35 x 10 = 1 3 m 3 , 5 ou approximativement 14 mètres cubes de gaz 

par c h e v a l - h e u r e effectif . 

M. D u t r e u x p e n s e q u ' o n a t t e i n t 15 m è t r e s c u b e s ; M. de M o c o m b l e , 18 m è t r e s c u b e s ; 

M. G r e i n e r , 2 2 m è t r e s c u b e s . 

15. R e n d e m e n t t h e r m i q u e t o t a l d e l a c h a u d i è r e , d e s c o n d u i t e s e t d e l a 

m a c h i n e . — Ces c o n s i d é r a t i o n s n o u s c o n d u i s e n t à l a v a l e u r s u i v a n t e d u r e n d e m e n t t h e r 

m i q u e to ta l de l a c h a u d i è r e , d e s c o n d u i t e s et de la m a c h i n e . 

75 X 3600 
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3° P a r s u i t e d u v o l u m e d'air n o n e x p u l s é d u c y l i n d r e d u c o m p r e s s e u r , v o l u m e d'air 

r é s idue l qui o b l i g e à c o m p r i m e r e n réa l i t é u n v o l u m e d'air s u p é r i e u r à V o u à d o n n e r a u 

c y l i n d r e souf f lant u n v o l u m e s u p é r i e u r à V . 

D'après d e s r e n s e i g n e m e n t s f o u r n i s par l a S o c i é t é Cocker i l l e n 1 9 0 4 , M. d e M o c o m b l e 

a d m e t q u e l e r a p p o r t e n t r e la p u i s s a n c e d é v e l o p p é e p o u r c o m p r i m e r u n v o l u m e V d'air à 

la p r e s s i o n Π e t la p u i s s a n c e d é v e l o p p é e s u r le p i s t o n de la m a c h i n e m o t r i c e o u p u i s s a n c e 
i n d i q u é e e s t é g a l à 0 , 6 0 . D 'autre part , o n a d m e t q u e l e v o l u m e d'air s o u s la p r e s s i o n Π 
débi té a u x t u y è r e s p e n d a n t u n c e r t a i n t e m p s e s t l e s 8 5 0 / 0 d u v o l u m e d'air s o u s la p r e s s i o n II 

fourn i r é e l l e m e n t par la souff ler ie d a n s l e m ê m e t e m p s . 

On p e u t d o n c d i re q u e l e r a p p o r t de la p u i s s a n c e d é v e l o p p é e p o u r d é b i t e r a u x t u y è r e s 

s o u s la p r e s s i o n II u n v o l u m e d'air é g a l à 0 , 8 5 V à la p u i s s a n c e i n d i q u é e d e la m a c h i n e 

m o t r i c e o u l e rendement de l'ensemble de la machine soufflante (moteur et souffierté) entre 

vent soufflé aux tuyères et puissance indiquée de la machine motrice, est égal à 

0,60 X 0,85 = 0,50. 

Or la p u i s s a n c e n é c e s s a i r e p o u r c o m p r i m e r 1 m è t r e c u b e de v e n t à la p r e s s i o n de 

3 0 c e n t i m è t r e s d e m e r c u r e e s t de 5 0 c h e v a u x i n d i q u é s . La m a c h i n e à v a p e u r d e v r a d o n c 

f o u r n i r 

50 
— = 100 c h e v a u x i n d i q u é s . 
0,5 

N o u s a v o n s e s t i m é à 1 4 m è t r e s c u b e s la d é p e n s e de gaz d e haut f o u r n e a u par c h e v a l - h e u r e 

effectif d a n s l e s y s t è m e c h a u d i è r e s e t m a c h i n e s à v a p e u r ; n o u s a v o n s , d e p l u s , p r i s é g a l à 

0 , 8 0 le r e n d e m e n t m é c a n i q u e de la m a c h i n e . La d é p e n s e d e gaz d e h a u t f o u r n e a u par c h e v a l -

h e u r e i n d i q u é e s t d o n c 

0,80 X 14 = l l m 3 , 2 p a r cheva l -heu re i n d i q u é . 

Il f a u d r a d o n c b r û l e r s o u s la c h a u d i è r e 

11,2 X 100 = 1120 m è t r e s cubes de gaz à 900 ca lo r i e s , 

pour souffler par seconde d a n s l e h a u t f o u r n e a u 1 m è t r e c u b e d'air à la p r e s s i o n d e 3 0 c e n t i 

m è t r e s de m e r c u r e . 

La p u i s s a n c e d e la souf f ler ie d 'un h a u t f o u r n e a u c o n s o m m a n t 1 0 0 t o n n e s de c o k e d e v r a 

être t e l l e q u ' e l l e p u i s s e f o u r n i r a u x t u y è r e s 3 . 5 0 0 m è t r e s c u b e s d'air par t o n n e de c o k e , ce 

qu i d o n n e par s e c o n d e 
3500 χ 100 
24 χ 3600 

4 œ 3 , 0 5 d 'a i r p a r s e c o n d e . 

Ces 4 m 3 , 0 5 c o r r e s p o n d e n t à u n e p u i s s a n c e de 4 0 5 c h e v a u x i n d i q u é s (325 c h e v a u x effectifs) o u 

à u n e c o n s o m m a t i o n h o r a i r e de 

11,2 X 405 = 4536 mètres cubes de gaz de haut fourneau. 

P a r s u i t e d e s p e r t e s dans l e s c o n d u i t e s , l a m a c h i n e souf f lante d e v r a r é e l l e m e n t f o u r n i r 

4,05 ,.„ . 
_!— = 4 r a 3 , < 6 d a i r env i ron . 
0,8a 
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17. l î i l a n d ' u n h a u t f o u r n e a u a v e c s o u f f l a n t e s à v a p e u r q u a n d o n n ' é p u r e 

p a s l e s g a z a v a n t l e u r e n t r é e a u x C o w p e r . — V o i c i l e b i l a n d u h a u t f o u r n e a u e n 

p r e n a n t l e s u t i l i s a t i o n s des gaz a d m i s e s j u s q u ' i c i . 

H A U T F O U R N E A U C O N S O M M A N T 100 T O N N E S DE C O K E P A R V I N G T - Q U A T R E H E U R E S 

V e n t soufflé a u x t u y è r e s p a r k i l o g r a m m e de coke 3 m J , 5 0 0 

— p a r s e c o n d e 4 ,050 

P r e s s i o n du ven t en m è t r e s de m e r c u r e 0 m ,300 

G a z d é g a g é au g u e u l a r d p a r k i l o g r a m m e de coke 4 m 3 , 5 0 0 

— n é c e s s a i r e p o u r chauffer l m 3 , 0 de ven t à 800° 0 ,400 

— n é c e s s a i r e p a r h e u r e p o u r ob ten i r p a r s e c o n d e l m 3 , 0 

de ven t soufflé a u x t u y è r e s à la p r e s s i o n d e 0 m , 3 0 de * 

m e r c u r e (avec e m p l o i de v a p e u r s a t u r é e d a n s la 

m a c h i n e mo t r i ce ) 1 . 4 4 0 m 3 , 0 0 0 

Bilan par heure : 

r A T ι Λ 4 . 5 0 0 Χ 100 t a Gaz p r o d u i t au g u e u l a r d — = 1 8 . 7 5 0 

— p e r d u au c h a r g e m e n t , 10 0 / 0 d u gaz p r o 
du i t 1 .875" 1 3 

— c o n s o m m é a u x C o w p e r 36,5 0 / 0 du gaz 
p r o d u i t : 0 ,4 χ 4,76 χ 3 . 6 0 8 6 . 8 4 4 

— c o n s o m m é a u x c h a u d i è r e s , 24 0 / 0 d u gaz 

p r o d u i t 4 . 5 3 6 

1 3 . 2 5 5 

R E S T E : 29 0 / 0 env i ron d u gaz p r o d u i t . 5 . 4 9 5 m 3 

Ces 5 . 5 0 0 m è t r e s c u b e s de gaz s e r a i e n t c a p a b l e s de p r o d u i r e 

oo00 c h e v a u x - h e u r e s effectifs. 
14 

Or le s e r v i c e d e s m o n t e - c h a r g e s , p o m p e s , a b s o r b e 0 , 5 c h e v a l effect i f par t o n n e 

de c o k e o u 5 0 c h e v a u x p o u r u n h a u t f o u r n e a u d e 1 0 0 t o n n e s . Il r e s t e d o n c d i s p o n i b l e s 

3 9 3 — 5 0 = 3 4 3 c h e v a u x - h e u r e s effect i fs o u 3 , 5 c h e v a u x - h e u r e s e f fect i f s par t o n n e de c o k e 

c o n s o m m é e par v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

18. B i l a n d ' u n h a u t f o u r n e a u a v e c s o u f f l a n t e s à v a p e u r q v i a n d o n é p u r e 

l e s g a z a v a n t l e u r e n t r é e a u x C o w p e r . — On p e u t a c c r o î t r e c e t t e p u i s s a n c e d i s p o 

n i b l e e n é p u r a n t l e gaz a v a n t d e le b r û l e r d a n s l e s r é c u p é r a t e u r s o u s o u s l e s c h a u d i è r e s . 

A d m e t t o n s q u e l e s c o n s o m m a t i o n s c o r r e s p o n d e n t a u x coe f f i c i ent s s u i v a n t s d ' u t i l i s a t i o n . 

P o u r 100 

Consommation aux récupérateurs ( 1) 32 

Consommation aux chaudières ( 2 ) 21 

(>) Gaz n é c e s s a i r e p o u r c h a u f f e r 1 m è t r e c u b e d e v e n t à 800°, 0™ 3 ,350. 
( 2 ) P r o d u c t i o n de 0 l » ,833 du v a p e u r d ' e a u à 4 o u 5 k i l o g r a m m e s de p r e s s i o n p a r m è t r e c u b e de g a z b r û l é s o u s l e s 

c h a u d i è r e s ; r e n d e m e n t e n v a p e u r é g a l à 45 0 / 0 p o u r l a c h a u d i è r e . 
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UTILISATION DES GAZ DE HAUTS FOURNEAUX ET DE FOURS A COKE 

L e b i l a n h o r a i r e du h a u t f o u r n e a u de 1 0 0 t o n n e s e s t a l o r s : 

Gaz p r o d u i t au g u e u l a r d 1 8 . 7 5 0 m è t r e s c u b e s 

Gaz p e r d u a u c h a r g e m e n t , 1 0 0 / 0 du gaz p r o 
du i t 1 . 8 7 5 m è t r e s c u b e s 

Gaz c o n s o m m é aux C o w p e r , 3 2 0 / 0 du gaz 
p r o d u i t : 0 , 3 5 X 4 , 7 6 X 3 . 6 0 0 6 . 0 0 0 — 

Gaz c o n s o m m é a u x c h a u d i è r e s , 2 1 0 / 0 du gaz 

p r o d u i t 3 . 9 5 3 — 

T O T A L - 1 1 . 8 2 8 — 

R E S T E : 3 7 0 / 0 du gaz produit 6 . 9 2 2 mètres cubes 

A v e c le n o u v e a u chif fre d e c o n s o m m a t i o n a d m i s p o u r l e s c h a u d i è r e s , la c o n s o m m a t i o n 

h o r a i r e par c h e v a l i n d i q u é e s t 

3 9 5 3 

4 0 5 ~ Y ' ' B ' 

et la c o n s o m m a t i o n h o r a i r e par c h e v a l effectif e s t 

S.™ , a · . 
——- = 1 2 mètres cubes environ. 
0 , 8 

L e s 0 .922 m è t r e s c u b e s de gaz e n e x c é d e n t p e u v e n t d o n c p r o d u i r e 

^r~- = 5 7 7 chevaux-heures effectifs. 
1 2 

S i o n c o m p t e 5 0 c h e v a u x pour l e s d i v e r s s e r v i c e s d u h a u t f o u r n e a u , i l r e s t e d i s p o n i b l e s 

5 7 7 — 5 0 = 5 2 7 chevaux-heures effectifs, 

o u 5 , 2 7 c h e v a u x - h e u r e s ef fect i fs par t o n n e de c o k e c o n s o m m é e e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

O n v o i t d o n c q u ' e n e m p l o y a n t d e s c h a u d i è r e s et d e s m a c h i n e s à v a p e u r f o n c t i o n n a n t 

d a n s de t r è s b o n n e s c o n d i t i o n s de m a r c h e i n d u s t r i e l l e , la p u i s s a n c e d i s p o n i b l e a p r è s le 

s e r v i c e d u h a u t f o u r n e a u e s t a u m a x i m u m de 5 c h e v a u x e n v i r o n par t o n n e de c o k e c o n 

s o m m é e par v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

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

le gaz de h a u t f o u r n e a u , n o u s a u r o n s u n e p u i s s a n c e d i s p o n i b l e e n v i r o n 4 f o i s p l u s g r a n d e . 

19. R e n d e m e n t d ' u n h a u t f o u r n e a u c o n s i d é r é c o m m e g a z o g è n e . — L e s 

s o u f f l e r i e s s o n t a c t i o n n é e s p a r d e s m o t e u r s à g a z . — Si , e n effet, o n p e u t a r r i v e r 

à u n e é p u r a t i o n su f f i sante des g a z , il s e m b l e q u e le h a u t f o u r n e a u p u i s s e Être c o n s i d é r é 

c o m m e u n très b o n g a z o g è n e . Mais i l c o n v i e n t d e n e p a s a t t r i b u e r au h a u t f o u r n e a u c o n s i 

d é r é c o m m e g a z o g è n e l e s v a l e u r s d e r e n d e m e n t de 5 7 0 / 0 et 7 5 0/0 i n d i q u é e s par YElectri-

cal Review. 

O n p e u t , d e la m a n i è r e - s u i v a n t e , c a l c u l e r le r e n d e m e n t d u h a u t f o u r n e a u d e 1 0 0 t o n n e s 

c o n s i d é r é c o m m e g a z o g è n e , e t ce la p o u r u n e m a r c h e pendant une heure et e n s u p p o s a n t 

q u e l a souf f l er ie so i t actionnée par un moteur à gaz. 
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24 

C h a l e u r d é g a g é e p a r le ven t p o r t é à 800° : 

= 30.000.000 ca lo r ies 

0,237 X 800° X 3 " ' - 5 X X 1 0 0 0 ( ^ = 3 .555.000 -
24 

Q u a n t i t é to ta le de c h a l e u r d é g a g é e d a n s 

le h a u t fourneau 33.555.000 ca lor ies 

Le h a u t f o u r n e a u f o u r n i t p a r k i l o g r a m m e d e c o k e 4 m 3 , 5 0 0 d ' u n g a z d o n t le p o u v o i r 

c a l o r i f i q u e e s t é g a l à 9 0 0 c a l o r i e s . E n f a i s a n t b r û l e r à la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e l e v o l u m e 

d e g a z p r o d u i t p e n d a n t u n e h e u r e , i l y a u r a i t d é g a g e m e n t d e 

4 m 3 , 5 0 0 X "100000 , , n n n AantiRRR î • 
— x 900 = 16.041.666 ca lor ies 

Ce g a z s o r t d u g u e u l a r d à u n e t e m p é r a t u r e d e 150° e n v i r o n ; e n s e r e f r o i d i s s a n t j u s q u ' à 

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

^ n n - l r . n 4 m 3 , Ô X 1 , 2 9 3 x 1 0 0 0 0 0 c o o , . 
0,237 X 150° X — — = 888.7o0 ca lo r ies 

24 

La q u a n t i t é t o t a l e d e c h a l e u r q u i e s t s u s c e p t i b l e d ' ê t r e d é g a g é e p a r l a c o m b u s t i o n d u 

v o l u m e d e gaz p r o d u i t e n u n e h e u r e o u l e nombre total de calories disponibles par heure e s t : 

- , , , , , , . .. . . . , \ 16.011.666 ca lo r i e s 

ISombre t o t a l c e ca lo r ies d i spon ib les p a r h e u r e . . . — j 16.930.416 ca lo r i e s 

D e c e s c a l o r i e s d i s p o n i b l e s , u n e p a r t i e e s t c o n s o m m é e par l e s f o u r s à v e n t , u n e a u t r e 

part i e p a r l e s s o u f f l a n t e s a c t i o n n é e s par l e s m o t e u r s à g a z . 

N o u s s a v o n s e n effet q u e l e s C o w p e r c o n s o m m e n t par h e u r e 6 . 8 4 4 m è t r e s c u b e s d e 

g a z ; i l s s ' é c h a u f f e n t a u x d é p e n s d e la c h a l e u r d é g a g é e par ce gaz , q u i se refroidi t de 150° à 

la t e m p é r a t u r e o r d i n a i r e et q u i b r û l e à ce t t e t e m p é r a t u r e . 

E n se r e f r o i d i s s a n t , le gaz d é g a g e 

6844 x 1,293 X 0,237 X 150 = 316.288 calories 
En brûlant, il d é g a g e 6.844 X 900 - - 6 .159.600 — 

Quantité totale de chaleur absorbée parles Cowper 
ou calories c o n s o m m é e s aux C o w p e r = 6 .475.888 calories 

Nous verrons plus lo in que les soufflantes à gaz con
somment 1.300 mètres cubes de gaz par heure. 

Ce vo lume de gaz produit en brûlant : 1.300 X 900 = 1.170.000 — 

N o m b r e total des calories c o n s o m m é e s aux 
Cowper et aux soufflantes à gaz = 7 .645.888 calories 

L e n o m b r e t o t a l d e s c a l o r i e s utilisables e s t d o n c p a r h e u r e 

— 1 16.930.416 — 7.645.888 = 9 .284.528 calories. 

L a quantité de chaleur dégagée d a n s le h a u t f o u r n e a u se d é c o m p o s e e n 

Chaleur d é g a g é e par la combust ion du coke : 

7203 X 100000 
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UTILISATION DES GAZ DE HAUTS FOURNEAUX ET DE FOURS A COKE 

L e rendement du haut fourneau considéré comme gazogène e s t d o n c 

9284328 

3l)M30Ô0 = 2 8 0 / 0 e n v l r o n " 

2 0 . RENDEMENT D'UN HAUT FOURNEAU CONSIDÉRÉ COMME GAZOGÈNE. — LES 
SOUFFLERIES SONT ACTIONNÉES PAR DES MOTEURS À VAPEUR. — Le r e n d e m e n t , q u e 

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

souf f lantes à v a p e u r . 

E n effet , d a n s ce c a s , l e b i l a n p r é c é d e n t se t r a n s f o r m e de l a m a n i è r e s u i v a n t e . 

Calo r i e s c o n s o m m é e s a u x C o w p e r = 6.475.888 

N o u s a v o n s v u p l u s h a u t q u e l e s souf f lantes à v a p e u r c o n s o m m e n t 5 . 8 3 2 m è t r e s c u b e s 

d e gaz à l ' h e u r e . L e s c a l o r i e s d é g a g é e s par l e r e f r o i d i s s e m e n t et la c o m b u s t i o n d e ce v o l u m e 

de gaz s o n t : 

5 8 3 2 χ 1,293 X 0,237 X 150 = 269.524 ca lor ies 

5832 χ 900 = 5.248.800 — 

Ca lo r i e s c o n s o m m é e s p a r l e s c h a u d i è r e s = 5 .518.324 c a l o r i e s 

N o m b r e to ta l de ca lo r i e s c o n s o m m é e s a u x C o w p e r 

et a u x c h a u d i è r e s = 11.994.212 ca lo r i e s 

Ca lo r i e s utilisables = 16930416 — 11994212 — 4936204 ca lo r i e s . 
_ , , 4936204 
R e n d e m e n t = „ O K . . M » „ » = l o 0 / 0 env i ron . 

33aoù000 ' 

Le r e n d e m e n t du h a u t f o u r n e a u g a z o g è n e f o n c t i o n n a n t a v e c d e s s o u f f l a n t e s à v a p e u r 

est d o n c m o i t i é m o i n d r e d e ce lu i d u m ê m e h a u t f o u r n e a u f o n c t i o n n a n t a v e c d e s souf f lantes 

à gaz. 

2 1 . BILAN HORAIRE D'UN HAUT FOURNEAU FONCTIONNANT AVEC DES SOUFFLANTES À 
GAZ. — R e p r e n o n s l e b i l a n hora i re , d u h a u t f o u r n e a u d e 1 0 0 t o n n e s q u e n o u s a v o n s 

établ i p l u s h a u t . 

Le v o l u m e de gaz p r o d u i t au g u e u l a r d e s t de 1 8 . 7 5 0 m è t r e s c u b e s . 

On c o m p t e 10 0 / 0 p o u r l e s p e r t e s e t 3 6 , 5 0 / 0 p o u r le gaz c o n s o m m é a u x C o w p e r . II 

re s t e d o n c i n u t i l i s é s 
18750 — [1875 -4- 6844] = 10031 m è t r e s c u b e s . . 

Or, d 'après l e s n o m b r e u x r é s u l t a t s d ' e x p é r i e n c e s de MM. T h w a i t e , H u b e r t , Sco t t ( ' ) , 

on p e u t a d m e t t r e q u e , e n a l i m e n t a n t u n m o t e u r à gaz a v e c d u gaz de h a u t f o u r n e a u d e 

p o u v o i r ca lor i f ique é g a l à 9 0 0 c a l o r i e s , o n p r o d u i t 1 cheval-heure indiqué a v e c u n e consom

mation de 3 mètres cubes et 1 cheval-heure effectif a v e c u n e consommation de 4 mètres cubes. 

(') THWAITE, 1 8 9 4 [Expériences sur un moteur Acmé). 

THWAITK e t H. A L L E N , The Blast Furnace as a Power Producer. 

GIIEINER, Génie civil, 1 8 9 8 . 

H U B E R T , C o n g r è s i n t e r n a t i o n a l de M é t a l l u r g i e t e n u à P a r i s e n 1 9 0 0 . 
S C O T T , Engineering, 1 9 0 3 . 
La c o n s o m m a t i o n d e 3 m è t r e s c u b e s p a r c h e v a l - h e u r e i n d i q u é c o r r e s p o n d à u n r e n d e m e n t t h e r m i q u e i n d i q u é d e 

7 5 X 2 3 0 / 0 

J X 9 0 0 X 424 - ^ U / U -

La c o n s o m m a t i o n d e 4 m è t r e s c u b e s p a r c h e v a l - h e u r e e f fec t i f c o r r e s p o n d à u n r e n d e m e n t t h e r m i q u e e f fec t i f d e 
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D'autre part , c o m m e n o u s l ' a v o n s v u p l u s h a u t , l e s s o u f f l a n t e s d 'un h a u t f o u r n e a u de 

1 0 0 t o n n e s d o i v e n t f o u r n i r a u x t u y è r e s par s e c o n d e 4 m 3 , 0 5 d'air à u n e p r e s s i o n de 3 0 c e n 

t i m è t r e s de m e r c u r e e n v i r o n . E n a d m e t t a n t u n r e n d e m e n t d e 5 0 0 / 0 e n t r e l e m o t e u r et 

l e s t u y è r e s , l ' insuf f la t ion de c e s 4 m 3 , 0 5 c o r r e s p o n d à u n e p u i s s a n c e de 4 0 5 c h e v a u x i n d i 

q u é s o u 3 2 5 c h e v a u x effect ifs , si 8 0 0 / 0 es t le r e n d e m e n t m é c a n i q u e d u m o t e u r . 

Ces 3 2 5 c h e v a u x effect i fs q u e n é c e s s i t e la c o m m a n d e d e s souf f lantes p r o d u i s e n t , q u a n d 

c e t t e c o m m a n d e es t fa i te a u m o y e n de m o t e u r s à gaz , u n e c o n s o m m a t i o n par h e u r e de 

323 X 4 = 1300 m è t r e s c u b e s de gaz de h a u t fourneau . 

L e bilan horaire d'un haut fourneau muni de soufflantes à gaz e s t d o n c l e s u i v a n t . 

G a z p r o d u i t au g u e u l a r d = 18.750 m è t r e s c u b e s 

— p e r d u au c h a r g e m e n t = 1.873 m è t r e s c u b e s 

— c o n s o m m é a u x C o w p e r = 6.844 — 

— c o n s o m m é d a n s l e s soufflantes à g a z . . . = 1.300 — 

T O T A L 10.019 — 

R E S T E : 4 6 , 5 0/0 du gaz p r o d u i t 8 . 7 3 1 m è t r e s c u b e s 

S i c e s 8 . 7 3 1 m è t r e s c u b e s d e gaz s o n t e m p l o y é s d a n s des m o t e u r s à g a z , i l s s o n t 

s u s c e p t i b l e s d e p r o d u i r e 

= 2 . 1 8 3 c h e v a u x - h e u r e s effectifs e n v i r o n . 

S i o n c o m p t e 5 0 c h e v a u x effectifs p o u r l e s e r v i c e d e s m o n t e - c h a r g e s , e t c . , o n v o i t qu' i l 

r e s t e d i s p o n i b l e s 2 . 1 3 3 c h e v a u x - h e u r e s e f fect i f s . On p e u t d o n c c o m p t e r , p o u r u n h a u t four

n e a u c o n s o m m a n t 1 0 0 t o n n e s d e c o k e , sur u n e p u i s s a n c e d i s p o n i b l e d e 2 . 0 0 0 c h e v a u x o u 

s u r u n e puissance disponible de 2 0 chevaux par tonne de coke consommée par vingt-

quatre heures. 

22. A v a n t a g e s é c o n o m i q u e s q u i r é s u l t e n t d e l a s u b s t i t u t i o n d e s m o t e u r s 

à g a z a u x m o t e u r s à v a p e u r . — T r a n s p o r t d ' é n e r g i e . — P r i x d u c l i e v a l -

l i e u r e . —• D e c e s ch i f fres r é s u l t e l ' i n t é r ê t q u e p e u t a v o i r le m a î t r e d e f o r g e s à r e m p l a c e r 

s e s m a c h i n e s à v a p e u r par d e s m o t e u r s à g a z . E n effet, d ' u n e par t , la s u r v e i l l a n c e et l ' e n 

t r e t i e n s e r o n t d i m i n u é s d a n s de n o t a b l e s p r o p o r t i o n s ; d 'autre part , l ' e x c é d e n t d e p u i s s a n c e 

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

e t m ê m e , s i l e pr ix du c h e v a l - h e u r e e s t p e u é l e v é , de créer d e s t r a n s p o r t s de force p e r m e t 

t a n t d e d i s t r i b u e r l ' é n e r g i e d a n s u n r a y o n p l u s é t e n d u et de la v e n d r e à u n p r i x t rè s r é m u 

n é r a t e u r . L'important est que le prix du cheval-heure soit assez minime pour permettre un 

amortissement certain et rapide de toute l'installation. D 'après M. de M o c o m b l e , o n peut 

d o n n e r l e s chi f fres s u i v a n t s p o u r u n e i n s t a l l a t i o n de 4 m o t e u r s de 6 0 0 c h e v a u x effect ifs (un 

m o t e u r d e r e c h a n g e ) u t i l i s a n t l e s 2 . 0 0 0 c h e v a u x d i s p o n i b l e s f o u r n i s p a r u n h a u t f o u r n e a u 

de 1 0 0 t o n n e s . 

D e u x é p u r a t e u r s c o n j u g u é s 

Q u a t r e m o t e u r s de 600 c h e v a u x effectifs 

B â t i m e n t s 

C oû t t o t a l de l ' i ns ta l l a t ion 

60 .000 f r ancs 

400 .000 — 

200.000 — 

660.000 f rancs 
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2000 

et le c h e v a l - h e u r e à 

= 85 f rancs 

366 X 24 
= 1 cen t ime env i ron . 

Ce p r i x de r e v i e n t e s t a s s e z a v a n t a g e u x pour q u e l ' i n d u s t r i e l r é a l i s e u n e t e l l e 

i n s t a l l a t i o n . 

23 . A v a n t a g e s é c o n o m i q u e s q u i r é s u l t e n t d e l a s u b s t i t u t i o n d e s m o t e u r s 

à g a z a u x m o t e u r s à v a p e u r . — S e r v i c e s d ' u n e a c i é r i e . — L à o ù l ' a v a n t a g e d e 

l ' e m p l o i d e s m o t e u r s à gaz se m a r q u e n e t t e m e n t e s t l e cas s u i v a n t . Supposons que le haut 

fourneau soit installe' près d'une aciérie pour le service de laquelle on ait besoin d'une puis

sance de 1 . 3 0 0 à 2 . 0 0 0 chevaux effectifs. 

S i l e h a u t f o u r n e a u p o s s è d e d e s s o u f f l a n t e s à gaz , l ' e m p l o i d e m o t e u r s à gaz a l i m e n 

té s a v e c l ' e x c è s d i s p o n i b l e d u gaz p r o d u i t p e r m e t de fourn ir ce t t e p u i s s a n c e a v e c u n e 

d é p e n s e de 0 fr. 01 par c h e v a l - h e u r e . 

S u p p o s o n s , a u c o n t r a i r e , q u e l ' on b r û l e s o u s d e s c h a u d i è r e s l ' e x c é d e n t d e gaz d e h a u t 

f o u r n e a u ; l e s 8 . 7 3 1 m è t r e s c u b e s de ce t e x c é d e n t s o n t c a p a b l e s d e p r o d u i r e 

^ T V " = 624 chevaux effectifs. 
14 

S i o n v e u t p r o d u i r e la m ê m e p u i s s a n c e q u ' a v e c l e s m o t e u r s à gaz a l i m e n t é s par 

ces 8 . 7 3 1 m è t r e s c u b e s , il faut u n e i n s t a l l a t i o n s u p p l é m e n t a i r e de c h a u d i è r e s e t d e m a 

c h i n e s à v a p e u r d ' u n e p u i s s a n c e de 2 . 0 0 0 c h e v a u x . Il e s t a l o r s c o n v e n a b l e d ' ins ta l l er d e u x 

m o t e u r s d e 1 . 0 0 0 c h e v a u x . 

Q u e l sera i t l e c o û t de ce t t e i n s t a l l a t i o n s u p p l é m e n t a i r e ? 

P o u r l ' é v a l u e r , n o u s n o u s b a s e r o n s sur u n r a p p o r t p r é s e n t é r é c e m m e n t par 

MM. Gœrich, Zuber et de Lacroix à la Société industrielle de Mulhouse. D 'après ce r a p p o r t , 

l e c h e v a l - a n , p o u r d e s m o t e u r s à v a p e u r de 100 c h e v a u x , r e v i e n d r a i t à 1 1 2 f r a n c s e t l e 

c h e v a l - h e u r e à 0 fr. 0 3 4 , ce q u i p e u t être c o n s i d é r é c o m m e u n m i n i m u m d a n s t o u s l e s c a s . 

Mais il faut r e m a r q u e r q u e l e s a u t e u r s d u r a p p o r t o n t c o m p t é s u r u n e m a r c h e a n n u e l l e 

de 3 . 3 0 0 h e u r e s , a lors qu' ic i n o u s d e v o n s a d m e t t r e u n e m a r c h e c o n t i n u e . P o u r q u e n o s 

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

gaz , n o u s a d m e t t r o n s u n e d u r é e d e m a r c h e de v i n g t - q u a t r e h e u r e s p e n d a n t t r o i s c e n t 

s o i x a n t e - c i n q j o u r s . 

Le compte d'exploitation peut s'établir de la façon suivante : 

Amort i s sement en 10 ans de toute l' installation 66.000 francs 
Intérêt du capital à 5 0 / 0 3X000 — 

Graissage et fournitures diverses 20.000 — 

Frais d'entretien et de surveil lance 50.000 — 

Frais d'exploitation 169.000 francs 

On peut d o n c c o m p t e r s u r 1 7 0 . 0 0 0 f r a n c s de frais d ' e x p l o i t a t i o n p o u r la p r o d u c t i o n 

de 2 . 0 0 0 c h e v a u x effect i fs p e n d a n t t o u t e u n e a n n é e . 

Le c h e v a l - a n r e v i e n t d o n c à 

170000 
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8760 = ° f r - 0 2 -

L ' é c o n o m i e r é a l i s é e p a r l a t r a n s f o r m a t i o n s e r a d o n c d e 

(180 — 85) 2000 = 190000 f rancs . 

D a n s c e s c o n d i t i o n s , n o u s a u r o n s , e n a d o p t a n t l e s m ê m e s c o e f f i c i e n t s q u e d a n s l e 

r a p p o r t c i t é p l u s h a u t . 

I n s t a l l a t i on de d e u x m o t e u r s à v a p e u r de 1.000 c h e v a u x , 

y c o m p r i s b â t i m e n t s , c h e m i n é e e t tous a c c e s s o i r e s . . . 500.000 f rancs 

Frais d'exploitation : 

C o n s o m m a t i o n de h o u i l l e c o m p t é e à 20 f rancs la 

t o n n e (O 1 8 ,8 p a r c h e v a l - h e u r e effectif), soi t p a r an 

0 ,8 X 2 .000 X 24 X 305 X 0 ,020 . . i 280.000 f rancs 

G r a i s s a g e 16.000 — 

Chauffeurs 24.000 — 

E n t r e t i e n , r é p a r a t i o n s e t fou rn i tu res d i v e r s e s 40.000 — 

A m o r t i s s e m e n t et i n t é rê t (15 0/0) 75.000 — 

F r a i s d ' exp lo i t a t ion 433.000 francs 

L e p r i x d u c h e v a l - a n e s t d o n c d e 

^fdOQ^ _ 217 fr. 5 ou a p p r o x i m a t i v e m e n t 220 f rancs . 
2000 r r 

L e p r i x d u c h e v a l - h e u r e r e v i e n t à 

220 n . m „ 
— — , = 0 fr. 02o e n v i r o n . 
24 x 3fab 

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

l i s e p a r a n u n e é c o n o m i e d e 

(220 — 83) 2000 = 370000 f rancs 

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

24 . A v a n t a g e s é e n n o m i q u e s q u i r é s u l t e n t d e l a s u b s t i t u t i o n d e s m o t e u r s 

à g a z a u x m o t e u r s à v a p e u r . — T r a n s f o r m a t i o n d ' u n e i n s t a l l a t i o n d e m o t e u r s 

à v a p e u r c o m p l è t e m e n t a m o r t i e . — S u p p o s o n s e n f i n ( e t c ' e s t l à u n c a s t r è s f r é q u e n t ) 

q u e l ' o n v e u i l l e t r a n s f o r m e r u n e i n s t a l l a t i o n d é j à f a i t e d e c h a u d i è r e s e t d e m a c h i n e s à 

v a p e u r e n u n e i n s t a l l a t i o n d e m o t e u r s à gaz u t i l i s a n t d i r e c t e m e n t l ' e x c è s d e g a z p r o d u i t a u 

g u e u l a r d . Q u e l l e e s t l ' é c o n o m i e q u e l ' o n p e u t r é a l i s e r e n f a i s a n t u n e t e l l e t r a n s f o r m a t i o n ? 

A d m e t t o n s q u e l a p r e m i è r e i n s t a l l a t i o n a i t é t é c o m p l è t e m e n t a m o r t i e . L e s d é p e n s e s 

d ' e x p l o i t a t i o n a v e c c h a u d i è r e s e t m a c h i n e s à v a p e u r s e r a i e n t : 

D é p e n s e a n n u e l l e en c h a r b o n . 280.000 f rancs 

G r a i s s a g e 16.000 — 

Chauffeurs 24.000 — 

E n t r e t i e n 40 .000 — 

360.000 f rancs 
s o i t p a r c h e v a l - a n 

360000 
~ 2 0 W = 1 8 0 f r a n c s 

e t p a r c h e v a l - h e u r e 
180 
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On voit donc finalement qu'il y a grand intérêt à utiliser directement l'excédent des gaz 

sortant du gueulard dans des moteurs à gaz. 

' 25. Q u e l q u e s m o t s d ' h i s t o r i q u e s u r l ' u t i l i s a t i o n d i r e c t e d e s g a i e d e h a u t s 

f o u r n e a u x p o u r l a p r o d u c t i o n d e l a f o r c e m o t r i c e . — Les p r e m i e r s e s s a i s 

d 'u t i l i sa t ion des gaz de h a u t s f o u r n e a u x p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s à g a z d a t e n t de 

1 8 9 4 - 1 8 9 5 ; i l s o n t é t é r é a l i s é s p r e s q u e s i m u l t a n é m e n t e n A n g l e t e r r e , e n A l l e m a g n e e t e n 

B e l g i q u e . 

D'après / . Ililey, d i r e c t e u r g é n é r a l de l a Glasgow Iron and Steel Company, l'offre 

d 'une i n s t a l l a t i o n de m o t e u r s à gaz de h a u t s f o u r n e a u x l u i a u r a i t é té faite à l a f i n d e 1 8 9 4 , 

par MM. Thwaite et Gardner, q u i o n t i n s t a l l é u n m o t e u r à gaz Acmé de 3 0 c h e v a u x 

aux f o u r n e a u x de Wishaw et l 'ont e m p l o y é p o u r a c t i o n n e r u n e d y n a m o s e r v a n t à l ' é c l a i 

r a g e . 

E n A l l e m a g n e , ce sera i t l ' u s i n e de Hoerde q u i a u r a i t fait l e p r e m i e r e s s a i v e r s la m ê m e 

é p o q u e [en oc tobre 1 8 9 5 , d 'après M. D u t r e u x (Génie civil, j u i l l e t 1 8 9 8 ) ] ; m a i s c e l t e t e n t a 

t i v e a é t é e n t o u r é e a u d é b u t d ' u n m y s t è r e te l qu' i l e s t diff ici le d 'en p r é c i s e r la da te . 

En B e l g i q u e , la S o c i é t é Cockerill p r e n d , l e 15 m a i 1 8 9 5 , s u r la p r o p o s i t i o n de d e u x d e 

ses i n g é n i e u r s , MM. A. Bailly et F. Kraft, u n b r e v e t p o u r ce n o u v e l e m p l o i d e s gaz d e 

h a u t s f o u r n e a u x . L e m o t e u r c h o i s i pour ce t e s s a i par ces i n g é n i e u r s e s t l e m o t e u r Simplex, 

de MM. E. Delamare-Deboulteville et Malandin, qu i o n t r é a l i s é à cette é p o q u e l e p l u s 

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

U n p r e m i e r m o t e u r de 8 c h e v a u x es t i n s t a l l é a u x h a u t s f o u r n e a u x Cocker i l l e t f o n c t i o n n e 

dès l e 2 7 d é c e m b r e 1 8 9 5 . Les e x p é r i e n c e s e n t r e p r i s e s s u r ce m o t e u r par MM. Hubert et Witz, 

a v e c l 'a ide de MM. Bailly et Kraft, m o n t r e n t q u e l e m o t e u r f o n c t i o n n e b i e n , qu ' i l se 

prê te a u x v a r i a t i o n s de p r e s s i o n et d e c o m p o s i t i o n r é s u l t a n t d u t r a v a i l d e s h a u t s f o u r n e a u x : 

m a l g r é des c o n d i t i o n s de m a r c h e t rè s d é s a v a n t a g e u s e s , la c o n s o m m a t i o n de gaz , par c h e v a l -

h e u r e i n d i q u é , n ' a t t e i n t q u e 4 m è t r e s c u b e s e n v i r o n , t a n d i s q u ' e l l e s ' é l è v e à 5 m 3 , 3 0 0 p a r 

c h e v a l - h e u r e effectif . 

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

se déc ide à e n t r e r r é s o l u m e n t d a n s la v o i e d e l ' a p p l i c a t i o n e n g r a n d . Dès le c o m m e n c e 

m e n t de 1 8 9 7 , la S o c i é t é Cockerill m e t e n c o n s t r u c t i o n u n m o t e u r d e 2 0 0 c h e v a u x , d e s t i n é 

à a c t i o n n e r u n c o m p r e s s e u r d 'a ir ; p u i s , e n 1 8 9 9 , e l l e é t a b l i t u n m o t e u r m o n o c y l i n d r i q u e 

de 6 0 0 c h e v a u x , c o m m a n d a n t d i r e c t e m e n t u n e m a c h i n e souf f lante par l e p r o l o n g e m e n t 

arr ière de la t i g e d u p i s t o n . Enf in , é t e n d a n t sa c o n s t r u c t i o n , c e t t e S o c i é t é f o u r n i t 

a u j o u r d ' h u i d e s m o t e u r s à d o u b l e effet , c a p a b l e s de d é v e l o p p e r j u s q u ' à 1 . 5 0 0 c h e v a u x 

effectifs par c y l i n d r e . N o u s d o n n e r o n s d a n s l e p r o c h a i n c h a p i t r e des r e n s e i g n e m e n t s s u r 

q u e l q u e s - u n e s d e s i n s t a l l a t i o n s de l a S o c i é t é Cocker i l l . 

A la s u i t e d e s s u c c è s o b t e n u s par la S o c i é t é C o c k e r i l l d a n s s e s p r e m i e r s e s s a i s d ' u t i l i 

sa t ion d i r e c t e d e s gaz d e s h a u t s f o u r n e a u x p o u r la p r o d u c t i o n de la force m o t r i c e , u n g r a n d 

n o m b r e de f i rmes a l l e m a n d e s e n t r e n t d a n s la m ê m e v o i e e t c o n s t r u i s e n t l e s u n e s des m o t e u r s 

à gaz à q u a t r e t e m p s , l e s autres d e s m o t e u r s à gaz à d e u x t e m p s . L e n o m b r e de c e s m o t e u r s 

e n e x p l o i t a t i o n a u j o u r d ' h u i s 'est c o n s i d é r a b l e m e n t d é v e l o p p é d a n s les u s i n e s a l l e m a n d e s ; 

l e u r p u i s s a n c e t o t a l e d é p a s s e 3 5 2 . 0 0 0 c h e v a u x ef fect i f s . Le t a b l e a u X X d o n n e l e s p u i s s a n c e s 

des m o t e u r s i n s t a l l é s e n A l l e m a g n e . 

26. O b j e c t i o n s q u e l ' o n f a i s a i t e n 1 i ï 9 8 à l ' a l i m e n t a t i o n d i r e c t e d e s m o 

t e u r s a. g a z p a r l e g a z d e h a u t f o u r n e a u . — L ' a d o p t i o n d u gaz d e h a u t f o u r n e a u 

GAZ PAUVRES. 13 
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U S I N E S D A N S L E S Q U E L L E S L E S M O T E U R S S O N T I N S T A L L É S 

F r i e d r i c h A l f r e d - H ü t t e ( K r u p p ) , R h e i n h a u s e n 

R o m b a c h e r H ü t t e n w e r k e , R o m b a c h 
D e u t s c h - L u x e m b u r g , B e r g w e r k s - u n d H ü l t e n g e s e l l s c h a f t , 

DiiTerdiiigen (DifTerdange). : 4 . 2 0 0 C 
R h e i n i s c h e S t a h l w e r k e A . - G . , Meide r i ch 600 C 
G e w e r k s c h a f t « D e u t s c h e r K a i s e r », B r ü c k a u s e n 

R ü c h l i n g s c h e W e r k e A . - G . , V ö l k l i n g e n und C a r l s h ü t l e | 2 (¡00 C 

G u t e h o f f n u n g s h ü t t e A . - G . , O b e r h a u s e n - R h e i n l a n d 

M O T E U R S A Q U A T K E T E M P S A S I M P L E E F F E T 

COCKERILL 

chev. effectifs 

U n i o n A . - G . für B e r g b a u - E i s e n u n d S t a h l i n d u s t r i e , D o r t m u n d . 

H a s p e r E i s e n - u n d S t a h l w e r k A . - G . , H a s p e ( W e s t p h a l i e ) . L s p e 

S c h a l k e r G r u b e n - und H ü t t e n v e r e i n A . - G . , G e l s o n k i r c h e n 
Ak t i engese l l s cha f t für H ü t t e n b e t r i e b , Meide r i ch 
l l s e d e r H ü t t e A . - G . , G r o s s - I l s e d e (Hanovre ) 
E i sen- u n d S t a h l w e r k H o e s c h A . - G . , D o r t m u n d 
E i s e n h ü t t e n - A k t i e n - V e r e i n D ü d e l i n g e n , D ü d e l i n g e n (Dude-

l ange ) ( L u x e m b o u r g ) 
H o e r d e r B e r g w e r k s u n d H ü t t e n v e r e i a A . - G , H o e r d e . 
O b e r s c h l e s i s c h e E i s e n b a h n b e d a r f s A . - G . , F r i e d e n s h ü t t ü 
L o t h r i n g e r H ü t t e n v e r e i n A u m o t z - E r i e d e , K n e u t t i n g e n 

A a c h e n e r H ü t t e n - A k t i e n - V e r e i n , E s c h a . d. Alze t te 

G e b r ü d e r S t u m m , N e u n k i r c h e n - u n d U e k k i n g e n . 

B u r b a c h e r H ü t t e A . - G . , B u r b a c h 

H e i n r i c h s h ü t t e ( H e n s c h e l - u n d S o h n , Casse l ) , H a t t i n g e n . . . . 
G e o r g M a r i e n - B e r g w e r k s - u n d H ü t t e n v e r e i n , O s n a b r ü c k . . . . 
B o c h u m e r V e r e i n für B e r g b a u - u n d Guss t ah l l ' nh r ika l ion , 

B o c h u m . 
N i e d e r r h e i n i s c h e H ü t t e A . - G . , D u i s b u r g - H o c h l o l d 
M o s e l h ü t t e A . - G . , Ma iz i è r e s p r è s de Metz 
D i l l i ngen H ü t t e n w e r k e A . - G . , D i l l i ngen 
H ü s t e n e r G e w e r k s c h a f t , H ü s t e n 
D o n n e r s m a r c k h ü t t e A . - G . , Z a h r z e (Hau te -S i l e s i e ) 
P h ö n i x A . - G . , für B e r g b a u u n d H ü t t e n b e t r i e b , L a a r p r è s de 

R u h r o r t 

Usines diverses : 

Usine D o m m e d i n g e n , Soc ié té Mansfe ld , B ö c k i n g und C°, Bu-
d e r u s , M a x i m i l i a n h ü t t e ; e tc 

T O T A L 

600 C 

\ .200 C 

1 2 . 8 0 0 

chev. effectifs 

4 . 2 0 0 

1 .800 

700 

14 .230 

N U R E M B E R G 

chev. effectifs 

» 

2 . 4 0 0 

800 

1 .300 

» )) 

» )> 

)) 

)> 

» 

600 

3 200 » 

2 000 

í 230 
300 700 

» J> 

l.GOO 

6 . 8 0 0 

36.250 c h e v a u x effectifs 

NOTA. — C, c o n s t r u c t i o n C o c k e r i U à S e r a i n g . 
E , c o n s t r u c t i o n E l s i i s s i s c h e M a s c h i n e n b a u - G e s e l l s c h a f t ( S o c i é t é a l s a c i e n n e d e c o n s t r u c t i o n d e m a c h i n e s ) . 
M, c o n s t r u c t i o n M ä r k i s c h e M a s c h i n e n b a u - A k t i e n - G e s e l l s c h a f t . 

, M A C H I N E S A G A Z D E H A U T F O U R N E A U D A N S LES 

^D'après H . H o f f m a n n , Kraflgewinnung und Kraflvervjerlung in Berg un 
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Ï0TECRS A DEUX TEMPS 

E Ü H B L H A U S B R 

chev. effect . 

2.000 

1.000 

3.100 

9.400 

1.800 

1.500 

.600 

21.400 

c h e v . e f f e c t . 

12 .800 

» 

1.800 

1.800 

10 .500 

1.000 

1.500 

» 

500 
3 .600 

2 .000 
1.000 

» 
» 
» 

3 .600 

M O T E U R S A Q U A T R E T E M P S A D O U B L E E F F E T 

5 .600 
2 . 8 0 0 

» 

1.100 
3 .500 

750 

5 .000 

5 8 . 8 5 0 

80.230 chev. effect. 

N U R E M B E R G D E U T Z 

E H R H A R D T 

E T 

S E H M K R 

cbev. effect. chev. effect. chev. effect. 

9 . 6 0 0 600 2 . 4 0 0 

1 6 . 1 0 0 » 

5 .900 
9 . GOO 

1.600 » 
6 . 8 0 0 

» » n 

1 2 . 7 5 0 » 

1 2 . 7 0 0 » » 
» » 

1.250 » 
» 2 . 4 0 0 4 . 4 0 0 

5 .600 » » 
» 4 . 6 0 0 

2 . 8 5 0 2 . 0 0 0 3 . 6 0 0 
5 .300 )> 630 

1.500 » » 

J) » 2 . 0 0 0 

1.500 2 . 6 0 0 

7 .000 » 
6 . 0 0 0 » » 

» » 
1.500 1.000 
5 .300 » 

2 . 0 0 0 » 2 . 2 0 0 
1 .500 1.500 » 

» » 

1 0 . 6 0 0 » 

2 . 5 0 0 » 2 . 2 0 0 

1 2 9 . 4 3 0 11 .100 2 1 . 0 5 0 

R L S A S S I S C H E 

M A S . - G K H E L L S 

chev. effect. 

3 .600 

4 . 2 0 0 

7 .500 

600 

1 .500 

1 7 . 4 0 0 

MA.RKISCHE 

M A S - - G - E S H L L S 
E T C O C K . E R I L L 

chev. effect. 

700 M 

1.200 M 

650 M 

2 . 4 0 0 C 

T H Y S S E N ' 

U N D C 

chev. effect. 

9 . 9 5 0 

1 5 . 0 0 0 

chev. effect. 

5 . 6 0 0 
K r u p p 

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

7 . 4 0 0 

1 1 . 6 0 0 

600 ) 
Gutehoffnungs— [ 

hülle ) 
3 .600 J 

Scb iichtermann \ 
et Kremer \ 

3 .600 

3 7 . 6 0 0 

chevaux effectifs 

3 6 . 6 0 0 

2 2 . 7 0 0 

2 0 . 4 0 0 
1 6 . 7 0 0 
1 6 . 6 0 0 

1 6 . 1 0 0 

1 5 . 3 0 0 

1 5 . 1 0 0 

1 4 . 2 5 0 
1 2 . 7 0 0 
1 1 . 6 0 0 
H .150 
1 1 . 0 0 0 

1 0 . 8 0 0 
1 0 . 6 0 0 

9 . 7 0 0 
9 . 0 0 0 

7 .800 

5 . 6 0 0 
! + I I D moteur à gaz rie coke de1 

2.200 chevaux 
/ 5 . 900 
3 —I— Du moteur àgazdecokede 
I 4.200 chevaux 

7 .000 
6 . 0 0 0 

5 . 6 0 0 
5 . 3 0 0 
5 .3 00 
4 . 2 0 0 
4 . 1 0 0 
4 . 1 0 0 

1 8 . 0 5 0 

13 .600 

9 . 8 0 0 

230.330 c h e v a u x effectifs 

3 5 2 . 8 5 0 

Ü S I N E S M B T A L L U R G 1 Q U E 9 A L L E M A N D E S ( l I A I 1906) 

Hüttenwerken {Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, t. L, n° 3 9 } ] 
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( L ) H . HUBERT, Sur quelques progrès récents des moteurs à gaz de haut fourneau (Hernie universelle des Mines et de la 

Métallurgie. 4 6 " a n n é e , 3" s é r i e , t . L I X , s e p t e m b r e 1 9 0 2 ) . 

p o u r l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s à g a z a s o u l e v é d i v e r s e s o b j e c t i o n s e n 1 8 9 8 , à l ' é p o q u e d e s 

p r e m i e r s e s s a i s . Ces o b j e c t i o n s é t a i e n t t i r é e s : 

1° D u f a i b l e p o u v o i r ca lor i f ique d e ce gaz e t d e la di f f icul té q u e l 'on a u r a i t à l 'en

f l a m m e r ; 

2° D e s v a r i a t i o n s de c o m p o s i t i o n de ce g a z ; 

3° D e s d i m e n s i o n s e x a g é r é e s q u ' i l f audra i t d o n n e r a u x c y l i n d r e s ; 

4° D e la di f f icul té de c o n s t r u i r e d e s m o t e u r s à gaz de p l u s d e 1 0 0 c h e v a u x ; 

5° De la v a r i a t i o n de l e u r r e n d e m e n t à d e m i et à p l e i n e c h a r g e ; 

6° De l ' i m p o s s i b i l i t é de l e s a t t e l e r d i r e c t e m e n t a u x m a c h i n e s s o u f f l a n t e s ; 

7° D e la g r a n d e q u a n t i t é de p o u s s i è r e s q u ' i l s e n t r a î n e n t . 

A u j o u r d ' h u i , i l r e s t e b i e n p e u d e c h o s e s de t o u t e s c e s o b j e c t i o n s . 

27. L a p r a t i q u e a r é p o n d u a u x o b j e c t i o n s d u d é b u t s u r l ' u t i l i s a t i o n d e s 

g a z d e h a u t s f o u r n e a u x d a n s l e s m o t e u r s à g a z . — L'adopt ion d e compressions plus 

élevées a p e r m i s de r é s o u d r e la p r e m i è r e dif f iculté r e l a t i v e a u fa ib le p o u v o i r c a l o r i f i q u e et à 

la d i f f i cu l té d ' a l l u m a g e . . 

P o u r u n m ê m e h a u t f o u r n e a u , l ' e x p é r i e n c e a m o n t r é , d ' u n e part , q u e l e s v a r i a t i o n s de 

p o u v o i r c a l o r i f i q u e d u gaz n e d é p a s s a i e n t pas 10 0 / 0 ; d'autre part , q u e c e s v a r i a t i o n s 

a i n s i q u e l ' i n f l u e n c e d e la p r e s s i o n d u gaz n ' a v a i e n t pas d 'ac t ion a p p r é c i a b l e s u r l e f o n c 

t i o n n e m e n t d e s m o t e u r s à g a z , s u r t o u t l o r s q u e p l u s i e u r s h a u t s f o u r n e a u x é t a i e n t à feu 

s i m u l t a n é m e n t . 

L e s o b j e c t i o n s t i rées d e s d i m e n s i o n s e x a g é r é e s des c y l i n d r e s , de l a di f f icul té de c o n s 

t r u i r e d e s m o t e u r s de p l u s d e 1 0 0 c h e v a u x , de l ' i m p o s s i b i l i t é de l e s a t t e l e r d i r e c t e m e n t a u x 

m a c h i n e s s o u f f l a n t e s , n ' e x i s t e n t p l u s a u j o u r d h u i . N o u s a v o n s v u , e n effet, q u e l ' on c o n s t r u i 

sa i t a c t u e l l e m e n t d e s m o t e u r s de 1 . 5 0 0 c h e v a u x d a n s u n c y l i n d r e a c t i o n n a n t d i r e c t e m e n t 

des s o u f f l e r i e s . 

L e s v a r i a t i o n s d e c h a r g e n e s o n t pas n o n p l u s u n o b s t a c l e à l ' e m p l o i du m o t e u r à gaz de 

h a u t f o u r n e a u . Il r é s u l t e , e n effet, d ' e s sa i s fa i t s par M. H u b e r t ! / 1 ) , e n 1 9 0 1 , sur u n m o t e u r 

C o c k e r i l l d e 2 0 0 c h e v a u x , q u e l e s v a r i a t i o n s du r e n d e m e n t t h e r m i q u e à p l e i n e c h a r g e et à 

d e m i - c h a r g e n e s o n t p a s c o n s i d é r a b l e s . O n a e n effet l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s . 

R E N D E M E N T T H E R M I Q U E D U C Y L I N D R E 

7 novembre 14 novembre 2 décembre 

1/2 c h a r g e 18,6 0 / 0 24,8 0 / 0 18,4 0 / 0 

3 / 4 charge- 23,2 — 23,2 — 23,1 — 

Ple ine c h a r g e . . . " 19,5 — 21,9 — 21,3 — 

E n r é a l i t é , ce m o t e u r e s t t rè s s o u p l e e t se p l i e à d e s c o n d i t i o n s d e m a r c h e t rè s d i f f érentes . 

On a p u fa i re v a r i e r b r u s q u e m e n t la p r e s s i o n de 4 5 à 6 2 c e n t i m è t r e s de m e r c u r e à la 

m a c h i n e souf f lante s a n s qu ' i l a r r i v â t a u t r e c h o s e q u ' u n r a l e n t i s s e m e n t de la v i t e s s e du 

m o t e u r , c o n s é q u e n c e l o g i q u e de l ' a u g m e n t a t i o n d u t rava i l r é s i s t a n t . 

La plus grande difficulté que l'on ait rencontrée dans l'utilisation du gaz de haut four

neau dans les moteurs à gaz est venue de la présence des poussières. If a f a l l u , p o u r l e s é l i 

m i n e r , p e r f e c t i o n n e r "Cons idérablement l e s a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n . 

N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t i n s i s t e r s u r l e s p r o c é d é s e m p l o y é s p o u r l ' épurat ion . 
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( ' ) H U B E R T , Utilisation directe des gaz de hauts fourneaux ( C o n g r è s de l a M é t a l l u r g i e , 1 9 0 0 ) . 

28. L e s p r e m i e r s e s s a i s d e l a S o c i é t é C o c k e r i l l n e n é c e s s i t e n t p a s u n e 

é p u r a t i o n s p é c i a l e d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x . — A u d é b u t de l e u r s é t u d e s sur 

l ' a l i m e n t a t i o n des m o t e u r s à gaz au m o y e n des gaz de h a u t s f o u r n e a u x , l e s i n g é n i e u r s de la 

S o c i é t é C o c k e r i l l n ' o n t p a s e u à se p r é o c c u p e r d 'une é p u r a t i o n p a r t i c u l i è r e m e n t s o i g n é e d e s 

gaz. P a r s u i t e de la n a t u r e s p é c i a l e des m i n e r a i s t r a i t é s , l e gaz p r o d u i t à S c r a i n g n e c o n 

t i e n t q u e C P , 2 5 à 0 B r , 5 0 de p o u s s i è r e s par m è t r e c u b e . Il suffit, p o u r l e puri f ier , de lu i fa ire 

t r a v e r s e r a v a n t d ' a r r i v e r au m o t e u r : 

1° U n e c h a m b r e de d é p ô t v o i s i n e d e s h a u t s f o u r n e a u x , du t y p e d e s chambres silésiennes, 

d i v i s é e e n q u a t r e c o m p a r t i m e n t s par des c h i c a n e s e t d o n t l e s d i m e n s i o n s s o n t 

1 3 m , 5 0 X 2° \75 X 12 m è t r e s ; 

2" U n é p u r a t e u r de 5 m è t r e s de d i a m è t r e e t de 6 m , 4 0 de h a u t e u r ; 

3° U n a p p a r e i l r e f r o i d i s s e u r c o n s i s t a n t e n u n e c a i s s e e n t ô l e é g a l e m e n t d i v i s é e par 

des c h i c a n e s o ù l e gaz reço i t d e s j e t s d 'eau l a n c é s par q u a t r e i n j e c t e u r s K œ r t i n g de 0 m , 0 1 0 ; 

l e s d i m e n s i o n s de c e t a p p a r e i l s o n t 5 m X 7"° X 2 m , 4 0 , et sa c a p a c i t é e s t d ' e n v i r o n 70 m è t r e s 

c u b e s C ) . 

Ces s i m p l e s a p p a r e i l s é p u r a t e u r s s o n t suf f i sants p o u r q u e d e s m o t e u r s de 6 0 0 c h e v a u x 

à s i m p l e effet ( t y p e de l ' E x p o s i t i o n de 1 9 0 0 ) p u i s s e n t f o n c t i o n n e r p e n d a n t p l u s i e u r s m o i s 

s a n s q u ' a u c u n i n c o n v é n i e n t d û a u x p o u s s i è r e s v i e n n e à. s e m a n i f e s t e r . 

29 . D i f f i c u l t é s r e n c o n t r é e s a v e c l e s g a z t r è s p o u s s i é r e u x d e D i f f e r d a n g e . 

— M a i s , q u a n d l e s i n g é n i e u r s de S e r a i n g m e t t e n t e n m a r c h e , a u m o i s d 'août 1 9 0 0 , la 

p r e m i è r e d e s n e u f m a c h i n e s a gaz de 6 0 0 c h e v a u x i n s t a l l é e s à Di f f erdange ( g r a n d - d u c h é de 

L u x e m b o u r g ) , i l s s o n t o b l i g é s , au b o u t de t r o i s s e m a i n e s , d 'arrêter l e m o t e u r d a n s l e q u e l 

s 'est a c c u m u l é e u n e g r a n d e q u a n t i t é d e p o u s s i è r e . L ' a n a l y s e d e s g a z de Di f f erdange m o n t r e 

l ' e x i s t e n c e de 4 à 5 g r a m m e s de p o u s s i è r e s p a r m è t r e c u b e , c ' e s t - à - d i r e 10 fo is p l u s qu 'à 

S e r a i n g . L e s a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n e m p l o y é s p r i m i t i v e m e n t a u x u s i n e s Cocker i l l s o n t t o u t 

à fait i n s u f f i s a n t s p o u r é p u r e r l e gaz d e s t i n é à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s . 

30. L a p é r i o d e d e l a r e c h e r c h e d e l ' é p u r a t i o n d e s g a z d a n s l ' i n d u s t r i e d e 

l a f o n t e . — L e s i n g é n i e u r s a n g l a i s et a l l e m a n d s q u i , à c e t t e é p o q u e , s o n t l e s p r o t a g o n i s t e s 

d u n o u v e a u m o u v e m e n t i n d u s t r i e l , se h e u r t e n t a u x m ê m e s d i f f i cu l tés d ' é p u r a t i o n . L ' i n d u s 

tr i e de la f o n t e en tre a lor s d a n s la p é r i o d e d i te de recherche de l'épuration des gaz q u i 

c o n d u i t à l ' i n v e n t i o n d ' u n e m u l t i t u d e do s y s t è m e s é p u r a t e u r s . Ces é t u d e s s e m b l e n t , à l ' h e u r e 

a c t u e l l e , a v o i r a b o u t i . On sai t q u e l l e e s t la m é t h o d e à s u i v r e p o u r é p u r e r l e gaz d e s t i n é à 

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

m e n t d a n s d e b o n n e s c o n d i t i o n s . 

N o u s a l l o n s i n d i q u e r ic i q u e l s s o n t l e s p r i n c i p e s à s u i v r e p o u r a b o u t i r à l ' é p u r a t i o n 

d o n n a n t l e m e i l l e u r e m p l o i d e s gaz de h a u t s f o u r n e a u x a u x C o w p e r e t a u x m o t e u r s à gaz . 

31. I n f l u e n c e d e l a n a t u r e d u m i n e r a i s u r l a t e n e u r e n p o u s s i è r e d e s g a z d e 

h a u t s f o u r n e a u x . — L o r s q u ' o n d o s e l e s p o u s s i è r e s c o n t e n u e s d a n s l e s gaz de. d i v e r s h a u t s 

f o u r n e a u x , o n v o i t q u e ces gaz s o n t plus propres ( m o i n s c h a r g é s de p o u s s i è r e s ) d a n s l e s 

u s i n e s q u i font d e s fontes hématites avec, des minerais durs en morceaux ou en mélange avec 

des purple ores (minerais pourpres) : c e s g a z s o n t d ' a i l l e u r s p l u s f a c i l e s à é p u r e r , car l e u r s 
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p o u s s i è r e s , t o u j o u r s l o u r d e s , se d é p o s e n t d a n s l e s p r e m i è r e s c a i s s e s o u t u b e s , t o u t près d e s 

h a u t s f o u r n e a u x e t n e s o n t pas e n t r a î n é e s très l o i n . C'est c e q u i arr ive à S e r a i n g . A u 

c o n t r a i r e , à D i f f erdange et g é n é r a l e m e n t d a n s le L u x e m b o u r g , l e s gaz s o n t t rè s p o u s s i é r e u x , 

p a r c e q u e l e s u s i n e s t r a i t e n t des minerais oolilhiques dont la gangue est une sorte d'argile 

que la chaleur dessèche et que le courant gazeux transporte au loin. L e s g a z p r o d u i t s d a n s 

ces c o n d i t i o n s t i e n n e n t e n s u s p e n s i o n d e s p o u s s i è r e s t rè s fines q u i n e se d é p o s e n t n i d a n s 

l e s c o n d u i t e s de p l u s i e u r s c e n t a i n e s de m è t r e s , ni d a n s l e s s c r u b b e r s o r d i n a i r e s . 

- ^ • p s tamis nantis 

F i o . 116. — P i a n d ' e n s e m b l e d e s é p u r a t e u r s d u B l a s t F o r n a c e P o w e r H y n d i c a t e . 

32. C l a s s i f i c a t i o n d e s a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x . — 

L·os a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n q u i o n t é té p r o p o s é s p o u r a r r ê t e r c e s p o u s s i è r e s a p p a r t i e n n e n t 

à d e u x t y p e s , s u i v a n t la c l a s s i f i c a t i o n p r o p o s é e par M. G r e i n e r ( 1 ) . 

1" Les évurateurs statiques, q u i c o n s i s t e n t e n u n e s é r i e de s c r u b b e r s o u c o l o n n e s e n t ô l e , 

c o n t e n a n t du c o k e o u de la pa i l l e d e b o i s sur l a q u e l l e c o u l e de l ' eau ; 

2° L e s épurateurs dynamiques, b a s é s sur la r é a c t i o n p r o d u i t e par l a force c e n t r i f u g e s u r 

l e m é l a n g e d u g a z et d e s p o u s s i è r e s en c o n t a c t a v e c mie pluie d'eau introduite dans l'appa

reil. L e s m a t i è r e s s o l i d e s et l i q u i d e s e n t r a î n é e s à la p é r i p h é r i e de l ' appare i l s o n t e x p u l s é e s 

par d e s ouverLures p l a c é e s à la c i r c o n f é r e n c e , t a n d i s q u e l e s gaz v i o l e m m e n t , f o u e t t é s s o r t e n t 

pur i f i é s à l ' u n e d e s e x t r é m i t é s de l ' a p p a r e i l . 

33. A p p a r e i l s s t a t i q u e s . — É p u r a t e i i r T h w a i t c - G a r d n e r . — L e s appareils sta

tiques i n t r o d u i t s e n A n g l e t e r r e par T h w a i t e o n t é t é e m p l o y é s e n A l l e m a g n e à la Georgsma-

rienhùtle, p r è s d ' O s n a b r ù c k ; k la Gutehoffnungshutte ; à la Friedenshùtte, e n I l a u t e - S i l é s i e . 

La l i g u r e 1 1 6 r e p r é s e n t e le p l a n d ' e n s e m b l e d ' u n é p u r a t e u r s t a t i q u e T h w a i t e - G a r d n e r 

i n s t a l l é a u Blast Furnace Power Sgndicate. Le gaz q u i s o r t du h a u t f o u r n e a u 1 e s t c o n d u i t 

par u n t u y a u 2 a u n c o l l e c t e u r 3 q u i l ' a m è n e à u n s é p a r a t e u r de p o u s s i è r e s 4 . Ce s é p a 

ra teur , sorLe de t a m i s a g i s s a n t à s e c , se c o m p o s e d e d e u x c h a m b r e s s e m b l a b l e s , o ù l e s gaz 

(!) GREINER, la Poussière dans les gaz des hauts fourneaux [Génie civil, t . X X X I X , 1901 , p . 2 5 ) . 
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p é n è t r e n t par d e u x v a l v e s B, .B' et s ' é c h a p p e n t d e m ô m e e n D , D ' . Ces q u a t r e v a l v e s s o n t 

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

l e s d e u x l e v i e r s G et G'. Ces q u a t r e v a l v e s s o n t a i n s i s o l i d a i r e s , e t , q u a n d c e l l e s de l 'un 

des t a m i s s o n t l e v é e s , c e l l e s d e l 'autre s o n t f e r m é e s : L e s t a m i s s o n t f o r m é s c h a c u n de 

d e u x t o i l e s m é t a l l i q u e s p a r a l l è l e s m o n t é e s sur u n cadre ; i l s s o n t v i g o u r e u s e m e n t s e c o u é s afin 

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

C'est après ce t t e p r e m i è r e é p u r a t i o n à s ec q u e les gaz s o n t a s p i r é s a u v e n t i l a t e u r G 

par la c o n d u i t e 5 . 

Ce v e n t i l a t e u r r e f o u l e le gaz so i t d i r e c t e m e n t d a n s le r e f r o i d i s s e u r 1 2 , s o i t d 'abord 

d a n s u n l a v e u r 1 1 , p u i s d a n s l e r e f r o i d i s s e u r 1 2 . En s o r t a n t d u v e n t i l a t e u r , l e s g a z r e n 

c o n t r e n t d 'abord , e n 1 8 , u n e s o u p a p e , d i t e s o u p a p e d e sûre té d u g a z o m è t r e , qui i n t e r 

r o m p t l e p a s s a g e d e s gaz dès q u e c e l u i - c i e s t p l e i n . 

E n s o r t a n t d u r e f r o i d i s s e u r 12 , le gaz traverse; u n s c r u b b e r à c o k e 1 3 q u i lu i fait 

s u b i r u n e f i l t rat ion g r o s s i è r e p a r a c h e v é e d a n s l e s f i l tres à s c i u r e 1 4 . L e s gaz s ' a c c u m u l e n t 

e n s u i t e d a n s l e g a z o m è t r e 1 5 , d'où, p a r la c o n d u i t e 1 6 , i l s se r e n d e n t d i r e c t e m e n t a u 

m o t e u r 1 7 . 

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

d ' e n v o y e r l e s g a z so i t d a n s u n e sér ie d ' a p p a r e i l s , so i t d a n s l ' au tre , af in de p e r m e t t r e le 

n e t t o y a g e d e s d i v e r s é l é m e n t s s a n s être o b l i g é d'arrêter o u de g ê n e r e n q u o i q u e ce so i t la 

m a r c h e de l ' o p é r a t i o n . 

34 . I n c o n v é n i e n t s q u e p r é s e n t e n t l e s a p p a r e i l s s t a t i q u e s . — Ces a p p a r e i l s 

s t a t i q u e s ( 2) p o s s è d e n t l ' i n c o n v é n i e n t d'être u n p e u e n c o m b r a n t s e t c o û t e u x d ' i n s t a l l a t i o n . 

A i n s i , d 'après l ' i n s t a l l a t i o n d e F r i e d e n s h û t t e , p o u r arr iver à n ' a v o i r p l u s q u e q u e l q u e s 

m i l l i g r a m m e s de p o u s s i è r e p a r m è t r e c u b e , i l f audra i t d é p e n s e r e n v i r o n 6 1 5 . 0 0 0 f r a n c s 

pour é p u r e r l e gaz p r o d u i t par u n h a u t f o u r n e a u de 1 0 0 t o n n e s . Or, n o u s l e v e r r o n s , i l e s t 

i n d i s p e n s a b l e d 'a t t e indre ce d e g r é d ' é p u r a t i o n p o u r a l i m e n t e r des m o t e u r s à g a z . O n e s t 

arr ivé à d i m i n u e r l ' e n c o m b r e m e n t et l e pr ix d e c e s i n s t a l l a t i o n s s t a t i q u e s T h w a i t e - G a r d n e r . 

Mais , c o m m e l e font r e m a r q u e r M. A. B a i l l y ( 3) e t M. E. Bian( ' ' ) , c e s a p p a r e i l s n e r e n d e n t 

de v é r i t a b l e s s e r v i c e s q u e p o u r l ' é p u r a t i o n d e s gaz de h a u t f o u r n e a u d e s t i n é s à d e s s e r v i r 

des i n s t a l l a t i o n s de 4 à 5 0 0 c h e v a u x ; i l s d e v i e n n e n t t o u t à fa i t i m p r a t i c a b l e s d è s qu ' i l 

s 'agi t d e s i n s t a l l a t i o n s a c t u e l l e s de p l u s i e u r s m i l l i e r s de c h e v a u x . 

35. M é t h o d e d y n a m i q u e . — A u s s i e s t - c e à la m é t h o d e d y n a m i q u e q u e l ' o n s ' adresse 

a u j o u r d ' h u i p o u r é p u r e r l e gaz des h a u t s f o u r n e a u x . M a i s celle méthode ne peut conduire à 

un lion résultat que si l'on suit certaines règles qui ont été indiquées pur la pratique et sur l e s 

q u e l l e s i l e s t m a i n t e n a n t n é c e s s a i r e d ' ins i s ter . 

(') H p a r a i t q u e l 'effet d e c e s t a m i s e s t b e a u c o u p p l u s a c t i f l o r s q u e , e n t r e l e u r s t o i l e s , p a s s e n t d e s d é c h a r g e s 
é l e c t r i q u e s . L e s p o u s s i è r e s , q u a n d e l l e s s o n t t r è s s è c h e s e t d a n s u n m i l i e u n o n c o n d u c t e u r , s o n t f a c i l e m e n t r e t e n u e s . 
C'est l ' a p p a r e i l d ' é p u r a t i o n é l e c t r o - s t a t i q u e q u i n e s e m b l e p a s a v o i r é té a d o p t é . O n t r o u v e r a d e s r e n s e i g n e m e n t s s u r c e 
m o d e d ' é p u r a t i o n d a n s le m é m o i r e s u i v a n t : 

Ch. DE MOCOMBLE, De l'utilisation des gaz de haut fourneau, 2 · p a r t i e , p. 2 0 4 (Revue de Métallurgie, 2- a n n é e , 
m a r s 1 9 0 5 ) . 

( 2 j O n t r o u v e r a l e s d é t a i l s c o n c e r n a n t c e s a p p a r e i l s s t a t i q u e s d a n s l e s p u b l i c a t i o n s s u i v a n t e s : 
D E MOCOMM.E, lue. cit. — Ce m é m o i r e c o n t i e n t a u s s i d ' i n t é r e s s a n t s d é t a i l s s u r l e s i n s t a l l a t i o n s a l l e m a n d e s d e 

F r i e d e n s h û t t e , H œ r d e , D o n n e r s m a r c k h ù t t e , G u t e h o f f n u n g s h u t t e ; 

J. DESCHAMPS, l'Epuration des gaz de haut fourneau (Revue de, Mécanique, t . VII I , p . 6 2 3 ) ; 
LESCAUCHEZ, Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, j u i n 1 9 0 2 ; 
TESSIHH, Bulletin technologique, avr i l 1 8 9 3 ; 

GOUVY, Bulletin de la Société des Ingénieurs civils, j a n v i e r 1 9 0 3 . 

( 3 ) A. lî.MLLY, C o n g r è s d e M é t a l l u r g i e , L i è g e , s é a n c e d u 2 1 j u i n 1 9 0 5 . 
( 4 ) E . UIAN, Epuration des gaz de haut fourneau ( C o n g r è s d e M é t a l l u r g i e , L i è g e , 1903), 
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36. D e g r é d ' é p u r a t i o n d e s g a z d e s t i n é s à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s . — 

Et d 'abord q u e l es t l e d e g r é d ' é p u r a t i o n a u q u e l o n do i t p a r v e n i r p o u r l e s gaz d e s t i n é s à 

l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s ? Ce d e g r é d ' épura t ion d e m a n d é a c t u e l l e m e n t par les c o n s t r u c 

t e u r s e s t d e s c e n d u j u s q u ' à 0gr,02 par m è t r e c u b e a u l i e u d e 0BT,10 et 0 ï r , 0 5 d o n t on s e c o n 

t e n t a i t i l y a q u e l q u e t e m p s f 1 ) . 

37. X é e e s s i t é d e l ' é p u r a t i o n d e l a t o t a l i t é d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x . — 

D'autre part , n o u s l ' a v o n s vu p l u s h a u t , de g r a n d s a v a n t a g e s é c o n o m i q u e s r é s u l t e n t d e 

l ' é p u r a t i o n des gaz d i s t r i b u é s a u x C o w p e r e t a u x c h a u d i è r e s . A u s s i r e m a r q u e - t - o n b i e n v i t e 

qu ' i l e s t b e a u c o u p t rop c o û t e u x d ' é p u r e r u n i q u e m e n t l e s gaz d e s t i n é s à l ' a l i m e n t a t i o n des 

m o t e u r s et q u ' i l ' v a u t m i e u x r é a l i s e r l ' é p u r a t i o n d e la totalité d e s gaz p r o d u i t s par l e s 

f o u r n e a u x . 

3 8 . D i v e r s d e g r é s d ' é p u r a t i o n d e s g a z p r o d u i t s p a r l e s h a u t s f o u r n e a u x . — 

Cette é p u r a t i o n n'a p a s b e s o i n d'être p o u s s é e au m ê m e d e g r é p o u r c e t t e to ta l i t é d e s gaz 

p r o d u i t s . La m a r c h e à s u i v r e p o u r a b o u t i r à u n e épuration donnant le meilleur emploi 

de ces gaz aux Cowper et aux moteurs à gaz consiste à faire deux épurations successives : 

a) Une première opération ayant pour but dépurer la totalité du gaz jusqu'à une teneur 

en poussière de 0 f f r , 5 par mètre cube, teneur qui n'est plus nuisible aux Cowper et aux 

chaudières ; 

b) Une deuxième opération ayant pour but d'épurer la quantité de gaz destinée aux 

moteurs depuis 0 B r , 5 jusqu'à une limite maximum de 0 B ' " ,02 par mètre cube. 

39. I l e s t n é c e s s a i r e d e r e f r o i d i r l e s g a z s o r t a n t dvi g u e u l a r d a v a n t d e l e s 

s o u m e t t r e à l ' é p u r a t i o n d y n a m i q u e . — P o u r r é a l i s e r c e t t e é p u r a t i o n , i l i m p o r t e de 

re fro id ir l e s gaz s o r t a n t d u g u e u l a r d a v a n t de l e s s o u m e t t r e à l ' é p u r a t i o n d y n a m i q u e . 

C'est e n effet, c o m m e o n l 'a r e c o n n u , la h a u t e t e m p é r a t u r e du gaz q u i r e n d s o n é p u 

r a t i o n p a r t i c u l i è r e m e n t d i f f ic i le . Si o n m e t ce gaz e n c o n t a c t i n t i m e a v e c d e l ' e a u , c o m m e 

c e l a a r r i v e d a n s l e s é p u r a t e u r s d y n a m i q u e s , i l s e c h a r g e d 'une g r a n d e q u a n t i t é de v a p e u r 

d'eau ; or ce l l e - c i m a i n t i e n t e n s u s p e n s i o n l e s p o u s s i è r e s l e s p l u s r e b e l l e s q u ' i l s 'ag i t de s u p 

p r i m e r . E n r e f r o i d i s s a n t l e g a z , o n p r o v o q u e e n m ê m e t e m p s la p r é c i p i t a t i o n d 'une 

p a r t i e de la v a p e u r d ' eau qu ' i l c o n t i e n t , et c e t t e p r é c i p i t a t i o n e n t r a î n e u n e g r a n d e 

par t i e d e s p o u s s i è r e s . Le gaz n'est pas suffisamment purifié, mais il se trouve parfaitement 

préparé pour être complètement purifié par la force centrifuge dans les appareils dynamiques. 

L ' e x p é r i e n c e a e n effet m o n t r é q u e ceux-ci ne refroidissent pas le gaz soumis à leur action ; 

ils ne peuvent, par suite, donner de bons résultats qu'avec des gaz froids ayant subi déjà de 

ce chef un commencement d'épuration. 

Un refroidissement suffisamment intense du gaz destiné aux Cowper ou aux moteurs est 

absolument nécessaire p o u r d 'autres r a i s o n s . L e s gaz c h a u d s t r è s c h a r g é s de v a p e u r d ' eau au 

sor t i r d e s a p p a r e i l s d y n a m i q u e s b r û l e n t m a l o u n e b r û l e n t p l u s d u t o u t d a n s l e s a p p a r e i l s 

C o w p e r ; si on l e s e n v o i e d a n s l e s m o t e u r s , la v a p e u r d'eau se c o n d e n s e s u r t o u t e s l e s p a r o i s 

f r o i d e s , n o t a m m e n t sur l e s o r g a n e s i n t e r n e s d e s m o t e u r s a u m o m e n t de la m i s e e n r o u t e , 

l o r s q u e les c y l i n d r e s s o n t f r o i d s . Cela n e p r é s e n t e r a i t pas u n t rè s g r a n d i n c o n v é n i e n t s'il 

n 'y a v a i t pas d a n s l e s c y l i n d r e s l e s p i è c e s i s o l é e s d e s a p p a r e i l s d ' a l l u m a g e ; l e s i s o l a n t s , s e 

(') Il e s t b i e n e n t e n d u q u e c e t t e t e n e u r de 0«',02 e n p o u s s i è r e s p a r m è t r e c u b e de g a z n ' e s t q u ' u n e l i m i t e m a x i m u m ; 
d a n s c e s c o n d i t i o n s , i l f a u t n e t t o y e r l e s b o î t e s d e s s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n t o u s l e s m o i s e n v i r o n ; il y a d o n c i n t é r ê t à 
a b a i s s e r c e t t e l i m i t e a u s s i l o i n q u e p o s s i b l e , 
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r e c o u v r a n t d ' h u m i d i t é , d o n n e n t e n effet d e s c o u r t s - c i r c u i t s , et l 'on a d e s r a t é s d 'a l lu 

m a g e . 

On c o m p r e n d d o n c t o u t e l ' i m p o r t a n c e qu' i l y a à o p é r e r u n r e f r o i d i s s e m e n t p r é a l a b l e 

du g a z a v a n t s o n e n t r é e d a n s les é p u r a t e u r s d y n a m i q u e s . 

4 0 . R e f r o i d i s s e m e n t d e s g a z s o r t a n t d u g u e u l a r d . — P o u r o p é r e r ce r e f r o i d i s s e 

m e n t , l e s u n s o n t u t i l i s é la l o n g u e u r m ê m e d e s c o n d u i t e s d e gaz d e s h a u t s f o u r n e a u x a u x 

a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n , d 'autres o n t i n s t a l l é des c y l i n d r e s e n t ô l e à i n j e c t i o n d'eau a v e c 

e m p i l a g e de c o k e ( scruhbers ) o u a u t r e s m a t i è r e s t e l l e s q u e l e b o i s par e x e m p l e ( r e f r o i d i s -

s e u r Z s c h o c k e ) . N o u s verrons p l u s l o i n q u e l q u e s - u n e s de c e s i n s t a l l a t i o n s e m p l o y é e s p o u r 

l ' é p u r a t i o n d e s gaz de f o u r s à c o k e . 

41. A p p a r e i l l î i a n p o u r l e r e f r o i d i s s e m e n t d e s g a z s o r t a n t d u g u e u l a r d . — 

L'appare i l Ilian^), t e l qu'i l est i n s t a l l é à l ' u s i n e de D o m m e l d a n g c (près L u x e m b o u r g ) , 

s e m b l e r é p o n d r e p a r f a i t e m e n t au but t o u t spéc ia l du r e f r o i d i s s e m e n t du g a z . Cet a p p a r e i l 

c o n s i s t e e s s e n t i e l l e m e n t e n u n e carcasse m é t a l l i q u e à l ' i n t é r i e u r de l a q u e l l e t o u r n e lentement 

u n arbre h o r i z o n t a l m u n i d 'une sér i e de d i s q u e s v e r t i c a u x d e 3 m , 2 0 de d i a m è t r e c o n s t i t u é s 

par des t r e i l l i s m é t a l l i q u e s . Ces d i s q u e s p l o n g e n t j u s q u ' à l a m o i t i é d e l e u r d i a m è t r e d a n s 

de l ' eau q u i e s t c o n s t a m m e n t r e n o u v e l é e . Les g a z , en trant à u n e t e m p é r a t u r e t r è s é l e v é e 

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

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

i n s t a n t a n é m e n t par l e s gaz c h a u d s . Par ce fai t , le gaz se r e f r o i d i t e t e n m ê m e t e m p s se 

c h a r g e de v a p e u r d 'eau . E n c o n t i n u a n t sa c o u r s e d a n s l ' a p p a r e i l , le gaz se re fro id i t d e p l u s e n 

p l u s . À u n m o m e n t d o n n é , l e s l a m e l l e s d 'eau j o u e n t sur l e g a z s u f f i s a m m e n t froid l e r ô l e d e 

c o n d e n s e u r . La v a p e u r d 'eau c o n t e n u e d a n s le gaz se c o n d e n s e a u c o n t a c t d e s t r e i l l i s 

m é t a l l i q u e s f ro ids et r e c o u v e r t s de f a c e t t e s d 'eau fro ide . 

En m ê m e t e m p s q u e s 'opère ce t t e c o n d e n s a t i o n de v a p e u r d 'eau, une partie des pous

sières imbibées d'eau se précipite. 

Cet a p p a r e i l p e r m e t de re fro id ir l e g a z d e p u i s la t e m p é r a t u r e de 185° à la t e m p é r a t u r e 

de 30°. Il n é c e s s i t e u n e fa ib le c o n s o m m a t i o n d'eau de l a v a g e et u n e d é p e n s e m i n i m e de 

force m o t r i c e , d é p e n s e i n f é r i e u r e à 1 / 1 0 d e c h e v a l par m è t r e c u b e d e g a z é p u r é par 

m i n u t e . Ces d e u x a v a n t a g e s s o n t o b t e n u s p a r l e t rè s grand d i a m è t r e d e s d i s q u e s t o u r n a n t s 

e t par la r o t a t i o n t rè s l e n t e de c e s d i s q u e s . 

A v e c cet a p p a r e i l , o n p e u t é p u r e r la t o t a l i t é d e s gaz d 'un h a u t f o u r n e a u j u s q u ' à l a 

t e n e u r m a x i m u m d e 0 ^ , 5 de p o u s s i è r e s par m è t r e c u b e de gaz , e n v u e d e s o n u t i l i s a t i o n 

d a n s l e s a p p a r e i l s Covvper e t l e s c h a u d i è r e s . 

La part i e d u gaz n é c e s s a i r e p o u r l a p r o d u c t i o n d e la f o r c e m o t r i c e d a n s l e s m o t e u r s à 

gaz doi t e n c o r e s u b i r u n e é p u r a t i o n p l u s parfa i te e t a t t e i n d r e u n e l i m i t e s u p é r i e u r e de 0 ^ , 0 2 

par m è t r e c u b e de g a z . 

42. A p p a r e i l s d y n a m i q u e s e m p l o y é s d a n s l ' é p u r a t i o n d e s g a « d e h a u t s 

f o u r n e a u x . — L e s a p p a r e i l s qui p e r m e t t e n t de p o u s s e r a u s s i l o i n ce t t e é p u r a t i o n s o n t des 

a p p a r e i l s dynamiques. I ls a p p a r t i e n n e n t à d e u x t y p e s : 

1° L e s épurateurs à tambour du type Theisen; 

2" L e s ventilateurs-épurateurs. 

(1) E, B I A N , loc, cit. {Congrès de Métallurgie tenu à Liège en 1 9 0 5 ) , 
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4 3 . K p u r a t e u r T h e i s e n . — L ' é p u r a t e u r à t a m b o u r T h e i s e n a é té l 'objet d e n o m b r e u s e s 

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

M. d e M o c o m b l e (',). Il s e m b l e q u e M. T h e i s e n se so i t h e u r t é p e n d a n t l o n g t e m p s à d e s di f f icul 

t é s d e c o n s t r u c t i o n qui ont fait p e n s e r q u e s o n a p p a r e i l é ta i t i n c a p a b l e de d o n n e r d e s ré 

s u l t a t s s a t i s f a i s a n t s . L 'appare i l s e m b l e d ' a i l l e u r s a u j o u r d ' h u i s e m i e u x c o m p o r t e r et r é a l i s e r 

l e s e s p é r a n c e s d e s o n i n v e n t e u r ; car, a u C o n g r è s de M é t a l l u r g i e de L i è g e ( 2 ) , M. À . B a i l l y , 

l ' i n g é n i e u r de l a S o c i é t é C o c k e r i l l b i en c o n n u par s e s t r a v a u x s u r l e s m o t e u r s à gaz de 

g r a n d e p u i s s a n c e , a s o u t e n u c e t t e o p i n i o n q u e le p r o b l è m e d e l ' é p u r a t i o n j u s q u ' à ( F , 0 2 par 

pcw les. poLLjJirras pour ieu^*xlv peurj'eui. J*I+ Saks 
eCea&i. jolis 

F œ . 117 . — C o u p e e n l o n g de l ' é p u r a t e u r T h e i s e n . 

m è t r e c u b e d e s gaz de h a u t s f o u r n e a u x n'a é té r é s o l u q u e par u n s e u l a p p a r e i l , q u i e s t l ' é p u 

r a t e u r T h e i s e n . « A u c u n a u t r e a p p a r e i l , d i t ce s a v a n t i n g é n i e u r , n e p e u t e n u n e fo i s a m e n e r 

d e 0 b ' r ,5 h 0gr,02 la t e n e u r e n p o u s s i è r e de p l u s i e u r s c e n t a i n e s de m è t r e s c u b e s de gaz par 

m i n u t e . » 

L ' é p u r a l e u r T h e i s e n e s t r e p r é s e n t é sur l e s f i g u r e s 1 1 7 à 1 2 0 . 

11 s e c o m p o s e d 'un t a m b o u r t o u r n a n t a u t o u r d 'un a x e h o r i z o n t a l (fig- 1 1 7 ) . Les p a l i e r s 

s o n t à b i l l e s , d a n s des b o î t e s r e f r o i d i e s p a r c i r c u l a t i o n d ' e a u . Les f a c e s e x t r ê m e s du 

t a m b o u r s o n t c r e u s é e s e n c ô n e s , d e f a ç o n à r é d u i r e a u t a n t q u e p o s s i b l e la p o r t é e e n t r e l e s 

d e u x p a l i e r s . L ' a p p a r e i l d o i t e n effet t o u r n e r à la v i tesse , é l e v é e de 4 0 m è t r e s par s e c o n d e à 

l a p é r i p h é r i e . Le t a m b o u r porte des a i l e t t e s t rès c o u r t e s p r e s q u e n o r m a l e s à sa sur face et 

d i s p o s é e s de f a ç o n à p r o d u i r e u n v i f m o u v e m e n t d e r o t a t i o n d u g a z , a v e c u n l é g e r dép la 

c e m e n t d e d r o i t e à g a u c h e . 

La c o u p e e n l o n g de la f igure 1 1 7 m o n t r e l e d é t a i l de la b o î t e d a n s l a q u e l l e t o u r n e ce 

( ' ) D E MOCOMBLE, De l'utilisation des gaz de haut fourneau, 2" p a r t i e (Revue de Métallurgie, m a r s 190,ï, p . 2 2 4 à 2 3 2 ) . — 
M . de M o c o m b l e c i t e l e s c o m m u n i c a t i o n s d e M. T h e i s e n a u Stahl und Eisen e n 1900, l e s c r i t i q u e s s é v è r e s d e M. Lur-
m a n n a u C o n g r è s d e s I n g é n i e u r s c i v i l s a l l e m a n d s , l e s o p i n i o n s d é f a v o r a b l e s é m i s e s p a r M. J u l e s D e s c h a m p s e t p a r 
M. D u t r e u x (Génie civil, 28 j u i n 1901) , l e s c o m m u n i c a t i o n s de M. T h e i s e n a u Slahlund Eisen (\-T a v r i l 1902 , 5 m a r s 1904) . 
M. d e M o c o m b l e c o n c l u t de la m a n i è r e s u i v a n t e : « 11 s e m b l e r é s u l t e r q u e , a p r è s de l o n g u e s e t l a b o r i e u s e s é t u d e s , 
M. T h e i s e n e s t a r r i v é à o b t e n i r d e s r é s u l t a t s de m a r c h e p l u s s a t i s f a i s a n t s de s o n a p p a r e i l , m a i s s a n s t o u t e f o i s r é a l i 
s e r l e s r e n d e m e n t s a v a n t a g e u x d o n t il p a r l e d a n s s a d e r n i è r e c o m m u n i c a t i o n . . . La m e i l l e u r e p r e u v e q u e l ' a p p a r e i l n e 
d o i t p a s p o u v o i r s e suff ire à l u i - m ê m e s e t r o u v e d a n s c e fa i t q u e l a S o c i é t é d u C r e u s o t , q u i c o n s t r u i t c e s a p p a r e i l s , a 
dû , d a n s s o n i n s t a l l a t i o n p e r s o n n e l l e , a d j o i n d r e d e s c h a m b r e s s i l é s i e n n e s e t d e s p u l v é r i s a t e u r s K œ r t i n g . » 

(8) Congrès de Métallurgie tenu à Liège en 1905 , s é a n c e d u m a r d i 2 7 j u i n . 
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t a m b o u r . Cette boîte e s t d i v i s é e en quatre c o m p a r t i m e n t s ; l e s trois p r e m i e r s é p o u s e n t la f o r m e 

du t a m b o u r e n l a i s s a n t u n l é g e r e s p a c e a u d e l à des a i l e t t e s . A la part i e i n f é r i e u r e de c h a c u n 

de c e s c o m p a r t i m e n t s se t r o u v e u n bac , où l ' eau s a l e v i e n t se r é u n i r e t d 'où l e s p o u s s i è r e s 

p e u v e n t ê tre é v a c u é e s . 

F i o . 118. — E p u r a t e u r T h e i s e n . E n t r é e d e s g a z . 

Jjcl bile 
fit rnsLLn&ruû 
tcartét. â& ¿0.parete 

Via, 119 . — E p u r a t e u r T h e i s e n . C o u p e t r a n s v e r s a l e . 

La f o r m e c o n i q u e d u t a m b o u r p e r m e t au so l de c e s di f férents c o m p a r t i m e n t s d 'a l l er 

c o n s t a m m e n t e n m o n t a n t ; i l r é s u l t e i m m é d i a t e m e n t de là q u e , s i u n e n g o r g e m e n t e m 

p ê c h a i t u n e v i d a n g e o p p o r 

t u n e , l ' eau s ' é c o u l e r a i t n a t u 

r e l l e m e n t de l 'un d e s c o m p a r 

t i m e n t s à l ' au tre e t e n s e n s 

c o n t r a i r e d u m o u v e m e n t d e s 

gaz . 

La s u r f a c e i n t e r n e de la 

b o î t e d a n s l a q u e l l e t o u r n e 

le t a m b o u r est< r e c o u v e r t e 

d 'une t o i l e m é t a l l i q u e qu i es t 

figurée e n T s u r l e s figures 117 

à 1 1 9 . Cet te to i l e m é t a l l i q u e 

se t r o u v e a i n s i t e n d u e a u - d e s 

s u s d e s b a c s o ù v i e n t t o m b e r 

l 'eau s a l e e t sert à e m p ê c h e r 

l e re tour d e s i m p u r e t é s . 

Le q u a t r i è m e c o m p a r t i 

m e n t d e la b o î t e d a n s l a 

q u e l l e t o u r n e l e t a m b o u r 

diffère d e s p r é c é d e n t s e n ce 

q u e l a t o i l e m é t a l l i q u e es t t e n u e é c a r t é e de la paro i de q u e l q u e s c e n t i m è t r e s par d e s 

c o r n i è r e s , c o m m e o n le v o i t sur l e s figures 117 et 1 1 9 . Ce c o m p a r t i m e n t j o u e a i n s i le 

rô le d e s é c h e u r , l e s p o u s s i è r e s d'eau é t a n t p r o j e t é e s a u de là de la t o i l e m é t a l l i q u e q u i 

l e s r e t i e n t a i n s i . 

d'eau-'. 

F i u . 120. — E p u r a t e u r T h e i s e n . S o r t i e d e s f;az. 
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L'entrée d e s gaz se fa i t du cô té de la b a s e d u t a m b o u r c o n i q u e (fig. 1 1 7 et 1 1 8 ) ; c e s 

gaz a s p i r é s s u i v e n t a lors j u s q u ' à l 'autre e x t r é m i t é u n c h e m i n en f o r m e de s p i r a l e . 

L ' eau e n t r e par d e s o u v e r t u r e s m u l t i p l e s c. E l l e s u i t d a n s l 'appare i l u n m o u v e m e n t 

i n v e r s e do c e l u i d e s g a z . 

Grâce à ce d i s p o s i t i f , l e b a t t a g e d u gaz c h a r g é de p o u s s i è r e s a v e c de l ' e a u e s t b i e n réa 

l i s é . L ' e a u q u i sor t de l ' appare i l c h a r g é e d e p o u s s i è r e s es t e n c o n t a c t a v e c l e gaz sa l e qu i 

e n t r e ; ce gaz , e n a v a n ç a n t l e l o n g du t a m b o u r t o u r n a n t et e n s ' c p u r a n t de p l u s e n p l u s , r e n 

c o n t r e u n e e a u de p l u s e n p l u s p r o p r e ; f i n a l e m e n t le gaz propre qui sort de l'appareil ne peut 

entraîner ci l'état de vapeur que l'eau propre avec laquelle il a été en contact en dernier lieu. 

C o m m e le fa i t r e m a r q u e r M. A . B a i l l y , ce point est capital; il y a de nombreux épurateurs 

dynamiques qui ont l'inconvénient d'entraîner de l'eau sale dans le gaz, parce que les deux 

courants de gaz et d'eau sont dans le même sens et non en sens inverse, comme dans lap

pareil Theisen. 

L ' é p u r a t e u r T h e i s e n a b s o r b e u n e p u i s s a n c e m o t r i c e a s s e z c o n s i d é r a b l e , 1 / 2 à 2 / 3 de 

c h e v a l effectif par m è t r e c u b e de gaz é p u r é par m i n u t e ( ') . La q u a n t i t é d 'eau n é c e s s a i r e à l ' é p u 

r a t i o n es t a s s e z fa ib l e , l m , 5 par m è t r e c u b e de gaz é p u r é . D 'après c e l a , c o n s i d é r o n s u n 

é p u r a t e u r T h e i s e n c a p a b l e d ' épurer 1 0 0 m è t r e s c u b e s de gaz par m i n u t e . La p u i s s a n c e n é c e s 

sa ire s era de 

1 
100 X - = 50 chevaux effectifs 

o u 
2 

100 x - := 67 chevaux effectifs env iron . 
à 

L'appare i l en q u e s t i o n p e u t t ra i t er par h e u r e 

100 X 60 = 6000 mètres cubes de gaz 

e t , p a r s u i t e , a l i m e n t e r u n m o t e u r à gaz d e 

6000 j . . n n , _ ., 
-— = loOO chevaux effectifs. 
4 

L a p u i s s a n c e a b s o r b é e par l ' é p u r a t i o n var ie d o n c 

^0 
de - ~ = 0 ,03 ou 3 0 / 0 

à J1L r= 0,045 ou 4 ,5 0 / 0 
loOO 

d e la p u i s s a n c e p r o d u i t e par l e m o t e u r . 

L a q u a n t i t é d ' eau d é p e n s é e e s t , p o u r c e t é p u r a t e u r , de 9 à 1 0 m è t r e s c u b e s à l ' h e u r e . 

M a i s u n e c o n d i t i o n i n d i s p e n s a b l e p o u r q u e l ' appare i l T h e i s e n ait t o u t e sa v a l e u r pra 

t i q u e , c'est q u e les gaz y pénètrent à une température qui ne soit jamais supérieure à 30° en

viron. 

( l ) D ' a p r è s R e i n h a r d t , o n c o n s t r u i t d e s Theisen t o u r n a n t à 300 e t 450 t o u r s p a r m i n u t e e t q u i s o n t c a p a b l e s de t r a i t e r 
d e 100 à 500 m è t r e s c u b e s d e g a z p a r m i n u t e (ti.000 à 30 .000 m è t r e s c u b e s à l ' h e u r e ) en c o n s o m m a n t de 50 à 250 c h e 
v a u x ; i l s n é c e s s i t e n t u n e c o n s o m m a t i o n d ' e a u d e 0 m , 8 à l m , 5 p a r m è t r e c u b e d e g a z . 
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L'appareil de Theisen doit donc être toujours précédé d'un appareil de refroidissement 

des gaz. C o m m e l 'a fa i t r e m a r q u e r M. G r e i n e r au C o n g r è s de M é t a l l u r g i e de L i è g e , c 'est 

faute d 'avo ir t e n u c o m p t e d e c e t t e c o n d i t i o n q u e M. T h e i s e n a eu t a n t d e d é b o i r e s a v e c s o n 

appare i l . La p r a t i q u e a e n effet m o n t r é q u e , si o n e n v o i e l e s g a z sor tant d u f o u r n e a u d a n s 

l 'appare i l T h e i s e n , l e s p a l e t t e s de c e l u i - c i s e r e c o u v r e n t a u b o u t d 'un t e m p s très c o u r t 

d 'une m a t i è r e t rè s d u r e s e m b l a b l e à de l ' ardo i se , qu i n e tarde pas à r e n d r e i m p o s s i b l e l e 

f o n c t i o n n e m e n t de l ' a p p a r e i l . 

M. A . B a i l l y a o b t e n u d e b o n s r é s u l t a t s e n c o m b i n a n t l ' appare i l T h e i s e n a v e c l ' appare i l 

B ian q u e n o u s a v o n s décr i t p l u s h a u t . 

44. V e n t i l a t e u r - é p u r a t e u r o u v e n t i l a t e u r - l a v e u r . — A u l i e u d ' e n v o y e r l e s 

gaz r e f r o i d i s d a n s u n a p p a r e i l c e n t r i f u g e à t a m b o u r d u ty pe T h e i s e n , o n p e u t s e s e r v i r 

d'un ventilateur ordinaire dans lequel on injecte de l'eau par les ouïes U n t e l v e n t i l a t e u r 

reço i t l e n o m de ventilateur-épurateur o u de ventilateur-laveur. L e s gaz e n t r a n t a u c e n t r e 

sont m é l a n g é s à l ' e a u qu i es t p u l v é r i s é e par l e s c h o c s d e s a i l e s e n m o u v e m e n t . Cette e a u 

p u l v é r i s é e e n t o u r e c h a q u e g r a i n de p o u s s i è r e , a u g m e n t e sa m a s s e ; l a force v i v e d o n t e s t 

a n i m é ce g r a i n h u m e c t é l or s de s o n arr ivée à la pér i 

p h é r i e l ' app l ique v i o l e m m e n t c o n t r e la paroi o ù l ' eau 

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

4 5 . V e n t i l a t e u r - é p u i - a l e u r d e D ï i ï e r d a n i j e . 

— La f igure 1 2 1 r e p r é s e n t e u n t e l v e n t i l a t e u r à i n 

j e c t i o n d'eau i n s t a l l é à D i f f e r d a n g e par M. A. Ba i l l y ( z ) . 

A r e p r é s e n t e l e corps du v e n t i l a t e u r ; B , u n e c a i s s e e n 

t ô l e a v e c t r o p - p l e i n f o r m a n t j o i n t h y d r a u l i q u e d a n s 

l a q u e l l e s o n t r e f o u l é s l e s gaz a la sor t i e d u v e n t i l a t e u r ; 

c'est d a n s c e t t e c a i s s e q u e v i e n t s ' é c o u l e r l ' eau i n j e c 

tée d a n s l e v e n t i l a t e u r ; C' 2C 2C r e p r é s e n t e l ' e n t r é e d e s g a z d a n s le v e n t i l a t e u r ; DE f igure 

la s o r t i e de c e s gaz ; l ' eau i n j e c t é e arr ive e n a par d e u x t u y a u x s i t u é s d e c h a q u e côté d u 

v e n t i l a t e u r ; e l l e sor t de la bo î t e B p a r b ( t r o p - p l e i n ) et c, qu i sert à v i d e r la c a i s s e p o u r le 

n e t t o y a g e , l e q u e l a l i e u t o u s l e s q u i n z e j o u r s e n v i r o n . Cette e a u e s t e n v o y é e d a n s d e s 

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

L ' e m p l o i d 'un s e u l v e n t i l a t e u r n ' e s t pas t o u j o u r s suf f i sant p o u r o b t e n i r u n gaz suf f i 

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

sér i e a v e c le p r e m i e r . C'est ce q u ' o n a fait d a n s l e s p r e m i è r e s e x p é r i e n c e s fa i tes à Di f fer

d a n g e , o ù l ' on a c o n s t a t é l e s r é s u l t a t s s u i v a n t s . 

7·'Vy/t'/* '/"/ 7y 

F i o . 1 2 1 . — V e n t i l a t e u r - é p u r a t e u r . 

T E N E U R D E S G A Z E N P O U S S I È R E S 

A v a n t le p r e m i e r v e n t i l a t e u r . . . 

A p r è s le p r e m i e r v e n t i l a t e u r . . . 

. .près le d e u x i è m e ven t i l a t eu r . 

2 K r , 7 2 p a r m è t r e cube 

0 ,38 — 

0 ,08 — 

(') L ' i n j e c t i o n d ' e a u à l ' i n t é r i e u r d 'un v e n t i l a t e u r a é t é i n d i q u é e p a r R i v o t d è s 1850 (Annales des Mines, i" s é r i e , 
t. XVin, p . 423) , a u c o u r s d e l a d e s c r i p t i o n d e l 'u s ine à p l o m b d e P o n t g i b a u d , o ù c e m o d e d e c o n d e n s a t i o n d e s f u m é e s 
p l o m b e u s e s é t a i t e m p l o y é d e p u i s u n c e r t a i n t e m p s . U n e d i s p o s i t i o n u n p e u d i f f é r e n t e , m a i s f o n d é e s u r l e m ê n i e p r i n 
c i p e , a é t é b r e v e t é e le 10 f é v r i e r 1875 p a r MM. I l u e t , G e y l e r e t H c r v i e r . 

f'J) A. DUTREUX, Utilisation directe des yaz de hauts fourneaux dans les moteurs à explosion (Génie civil, t . XXXIX, 
29 j u i n 1901) . 
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A u j o u r d ' h u i o n p e u t o b t e n i r u n b i e n m e i l l e u r r é s u l t a t e n u t i l i s a n t d'abord u n é p u r a t e u r -

r e f r o i d i s s e u r d u t y p e E . B ian e t e n e n v o y a n t l e g a z d e s t i n é a u x m o t e u r s d a n s u n v e n t i 

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

4 6 . V e n t i l a t e u r - é p u r a t e u r L e n e a u c h e z . — M. Lencauchez para î t ê tre l e p r e m i e r 

à a v o i r i n t r o d u i t e n F r a n c e l ' a p p l i c a t i o n d e s l a v e u r s - v e n t i l a t e u r s . La p r e m i è r e i n s t a l l a t i o n a 

é t é faite a u x ac i ér i e s de M i c h e v i l l e a u 

d é b u t de l ' a n n é e 1 9 0 1 . La l i g u r e 1 2 2 

r e p r é s e n t e u n v e n t i l a t e u r - l a v e u r d u 

t y p e L e n c a u c h e z ^ ) . L ' e a u d e l a v a g e 

arr ive au c e n t r e de l ' é l é m e n t e t sor t 

par le b a s d e l ' e n v e l o p p e o u c a i s s o n , 

d a n s u n e c u v e t t e à s i p h o n p o u r j o i n t 

h y d r a u l i q u e de sûreLé. L e gaz arr ive 

d'abord d a n s l e p r e m i e r é l é m e n t , 

p a s s e e n s u i t e d a n s l e s e c o n d ; en f in , 

a p r è s ce s e c o n d l a v a g e , l e gaz se r e n d 

d a n s la c o n d u i t e g é n é r a l e d e gaz 

é p u r é . 

Des v e n t i l a t e u r s d e ce t y p e , 

a v e c s é c h e u r , o n t é t é i n s t a l l é s par 

M. Lencauchez a u x u s i n e s de N e u v e s -

M a i s o n s . Le s é c h e u r se c o m p o s e d 'un 

c a d r e r e n f e r m a n t c i n q g r i l l e s d a n s u n 

m ê m e c h â s s i s ; ce c h â s s i s c o u l i s s e 

d a n s d e u x g l i s s i è r e s ; par u n e v i s q u i 

s u r m o n t e l ' appare i l , o n fa i t p l o n g e r 

p l u s o u m o i n s l e s g r i l l e s d a n s l ' eau 

de l a b â c h e à n i v e a u c o n s t a n t et à 

p é v e r s o i r . P l u s o n p l o n g e l e cadre (ou l e s g r i l l e s qu ' i l p o r t e ) , p l u s l a s e c t i o n d e s l a m e s de 

gaz es t r é d u i t e et p l u s la v i t e s s e d ' é c o u l e m e n t es t g r a n d e . Or l e s c h o c s d a n s l e s c r e u x d e s 

b a r r e a u x d e s g r i l l e s s o n t d 'autant p l u s v i o l e n t s q u e c e t t e v i t e s s e d ' é c o u l e m e n t d e s gaz es t 

p l u s c o n s i d é r a b l e . P a r ce m o y e n o n a r r i v e à r é d u i r e d a n s u n e forte p r o p o r t i o n la t e n e u r 

d u gaz e n h u m i d i t é . 

D a n s c e t t e i n s t a l l a t i o n , l e s gaz s o n t é p u r é s d e p u i s la t e n e u r d e 3 ε Γ , 3 j u s q u ' à la t e n e u r de 

0 K r , 9 par m è t r e c u b e . La c o n s o m m a t i o n d 'eau e s t de l l i 4 , 2 par m è t r e c u b e . La p u i s s a n c e d é 

p e n s é e p o u r é p u r e r 1 9 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s d e gaz e n u n e h e u r e e s t de 1 5 0 c h e v a u x effect i fs . 

1 9 0 0 0 ' 
Or ces 1 9 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s de g a z s e r a i e n t c a p a b l e s de p r o d u i r e — - — = 4 7 5 0 c h e v a u x 

ef fect i f s . La p u i s s a n c e a b s o r b é e p o u r l ' é p u r a t i o n e s t d o n c l e s 3 0 / 0 d e la p u i s s a n c e 

d i s p o n i b l e ( 2 ) . 

F i e . 122 . — V e n t i l a t e u r - é p u r a t e u r , t y p e L e n c a u c h e z . 

(!) LENCAL'CHEZ, Etudes sur divers gaz combustibles ( P a r i s , B e r n a r d T i g n o l , 1902) . 
( 2 ) S u i v a n t Dinnendahl, l a c a p a c i t é h o r a i r e d e s v e n t i l a t e u r s v a de 1 3.000 à 70 .000 m è t r e s c u b e s , e t l e u r c o n s o m m a t i o n 

d e p u i s s a n c e se t i e n t e n t r e 40 e t 110 c h e v a u x ; l a v i t e s s e c i r c o n f é r e n t i e l l e d e s a u b e s s ' é l è v e à 56 m è t r e s p a r s e c o n d e . Ces 
a p p a r e i l s c o n s o m m e n t d e 1,5 à 2 l i t r e s d ' e a u p a r - m è t r e c u b e p o u r r é d u i r e la t e n e u r e n p o u s s i è r e s p a r m è t r e c u b e d e 
3 g r a m m e s à 0 S *,2 , o u p l u s g é n é r a l e m e n t de 1 / 1 0 . 
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I I I 

GAZ DES FOTJBS A COKE 

1. U t i l i s a t i o n d u c o k e m é t a l l u r g i q u e d a n s l e s h a u t s f o u r n e a u x . — P e n d a n t 

de l o n g u e s a n n é e s , l a h o u i l l e a é té l e s e u l c o m b u s t i b l e e m p l o y é d a n s l e s h a u t s f o u r n e a u x . 

P u i s , a u fur e t à m e s u r e q u e la h a u t e u r d u f o u r n e a u a a u g m e n t é , q u e l ' a l lure es t d e v e n u e 

p l u s rap ide et l e profil p l u s o b t u s , l e c o k e , p l u s r é s i s t a n t , d é b a r r a s s é de p o u s s i è r e s e t de 

m e n u s , e s t v e n u r e m p l a c e r l e c o m b u s t i b l e pr imit i f . 

F i e . 123 . — F o u r à c o k e , s y s t è m e O t t o , a v e c r é c u p é r a t e u r s de c h a l e u r . 

1, R é c u p é r a t e u r p o u r l e c h a u f f a g e d e l ' a i r ; — 2, B r û l e u r à K a z d e c o k e ; — 3, C o r n u e s à c o k e ; — 4, C h a m b r e d e r é c u p é r a t i o n 
c h a u f f é e p a r l e s g a z b r û l é s . 

Il e s t a c t u e l l e m e n t a d o p t é d a n s la p r e s q u e to ta l i t é d e s u s i n e s m é t a l l u r g i q u e s e t es t 

a p p e l é à être l e s e u l e n u s a g e d a n s l ' a v e n i r . 

Ce c o k e m é t a l l u r g i q u e est o b t e n u par la d i s t i l l a t i o n e n v a s e c l o s du c h a r b o n ; sa fabri 

c a t i o n e s t a n a l o g u e à c e l l e d u gaz d 'éc la irage ; le p r o d u i t p r i n c i p a l , a u l i e u d'être l e g a z , 

est le c o k e ( ') . 

N o u s n e d é c r i r o n s p a s ici l e s t y p e s de f o u r s à c o k e ; n o u s r e n v e r r o n s p o u r ce la a u x 

tra i té s s p é c i a u x d e s i d é r u r g i e . Il i m p o r t e s e u l e m e n t de s a v o i r q u e c e s f o u r s s o n t c h a u f f é s 

au m o y e n d e s g a z q u i se d é g a g e n t . 

( ; ) L ' i n d u s t r i e m é t a l l u r g i q u e a l l e m a n d e n ' i m p o r t e p l u s a u j o u r d ' h u i de l ' é t r a n g e r q u e d e s q u a n t i t é s i n s i g n i f i a n t e s d e 
c o k e , m a l g r é l ' a c c r o i s s e m e n t c o n s i d é r a b l e de la c o n s o m m a t i o n . L a f a b r i c a t i o n d u c o k e m é t a l l u r g i q u e e s t p r i n c i p a l e 
m e n t c o n c e n t r é e a u p r è s d e s h o u i l l è r e s de la R u h r , d e la H a u t e e t de l a B a s s e - S i l é s i e ; p r è s d ' A i x - l a - C h a p e l l e ; e t a u s s i 
e n S a x e à Z w i c k a u . P o u r l e b a s s i n de la R u h r , la p r o d u c t i o n s ' e s t accrue, de 4 .780 .000 à II.000.000 d e t o n n e s d e p u i s 1893 
j u s q u ' e n 1 0 0 3 ; e l l e a t t e i n d r a p r o b a b l e m e n t 15.00 '.000 de t o n n e s e n 1906, s i o n e n j u g e d ' a p r è s l a s t a t i s t i q u e d e s s i x 
p r e m i e r s m o i s de c e t t e a n n é e . Le c o k e de la R u h r e s t l e p l u s c o t é p o u r sa d u r e t é e t s a c o m p o s i t i o n c h i m i q u e a v a n t a 
g e u s e . D a n s l a H a u t e - S i l é s i e , la p r o d u c t i o n a v a r i é de 1.060 t o n n e s e n 1800 à 1.241.000 t o n n e s e n 1903, a v e c u n m a x i m u m 
de 1.410.0G0 t o n n e s e n 1£U0. L e s b a s s i n s de la Sarre , de la t i a s s e - S i l é s i e . d ' A i x - l a - C h a p e l l e s o n t b e a u c o u p m o i n s i m 
p o r t a n t s ; c e l u i d ' O b e r n k i r c h e n , e n P r u s s e , a m o n t é b r u s q u e m e n t d e 30 .000 t o n n e s e n 1902 à 78.00C t o n n e s e n 1 9 0 3 . A u 
c o n t r a i r e , l a p r o d u c t i o n d u b a s s i n d e Z w i c k a u e s t e n d é c r o i s s a n c e : 78.600 t o n n e s e n 1894 , 57 .300 t o n n e s e n 1902 , 
62.600 t o n n e s e n 1903. 

La p r o d u c t i o n t o t a l e de l ' A l l e m a g n e e n c o k e m é t a l l u r g i q u e a p a s s é d e 7 .099 .000 t o n n e s e n 1893 h 14 .375 .000 t o n n e s 
e n 1903 ; e l l e s e r a p r o b a b l e m e n t e n 1906 d e 20 .000 .000 d e t o n n e s p r o v e n a n t de 27 .000 .000 de t o n n e s d e c h a r b o n . A c e p o i n t 
de v u e , l ' A l l e m a g n e o c c u p e le s e c o n d r a n g a p r è s l e s É t a t s - U n i s . E n 1903, la p r o d u c t i o n d e s d i v e r s p a y s p e u t e n effet 
ê tre a i n s i r é p a r t i e : E t a t s - U n i s , 23 m i l l i o n s de t o n n e s ; — A l l e m a g n e , 14 m i l l i o n s ; — A n g l e t e r r e , 10 m i l l i o n s ; — B e l 
g i q u e e t R u s s i e , 2 m i l l i o n s ; — F r a n c e , 1 .850.000 ( d ' a p r è s OSKAR SJMMERSBACH, Stalli und Eisen, 15 o c t o b r e 1904J. 
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L a f igure 1 2 3 r e p r é s e n t e u n t e l four à c o k e a v e c r é c u p é r a t e u r s d e c h a l e u r . 

Mais t o u t e la m a s s e d e s gaz p r o d u i t s n ' e s t p a s n é c e s s a i r e p o u r l e c h a u f f a g e . Il e x i s t e 

u n e x c é d e n t qu' i l y a i n t é r ê t à u t i l i s e r . 

2. J b l x c é d e n t d e g a z p r o d u i t d a n s l a f a b r i c a t i o n d u c o k e m é t a l l u r g i q u e . —• 

L e v o l u m e de ce t e x c é d e n t de gaz v a r i e d a n s d e l a r g e s l i m i t e s s u i v a n t la n a t u r e du c h a r b o n 

e m p l o y é p o u r l a p r é p a r a t i o n d u c o k e , s u i v a n t l e m o d e de c o n s t r u c t i o n du four . A v e c des 

c h a r b o n s p a u v r e s en g a z q u i n e s e t r a n s f o r m e n t e n c o k e qu 'à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e , la 

p l u s g r a n d e part ie du gaz p r o d u i t e s t u t i l i s é e p o u r l e chauf fage des p a r o i s d e s f o u r s . On 

r é a l i s e d ' a i l l e u r s u n e p r e m i è r e é c o n o m i e d e gaz e n c h a u f f a n t par r é c u p é r a t i o n l 'air f o u r n i 

p o u r l a c o m b u s t i o n , c o m m e l e m o n t r e l ' a p p a r e i l Otto r e p r é s e n t é s u r la figure 123 . D a n s 

ce f o u r , l e s gaz b r û l é s é l è v e n t l a t e m p é r a t u r e d e m a t i è r e s ré f rac ta i re s c o n t e n u e s d a n s des 

c h a m b r e s de r é c u p é r a t i o n c o n v e n a b l e m e n t c o n s t r u i t e s : ces gaz a r r i v e n t à la c h e m i n é e à 

u n e t e m p é r a t u r e d ' e n v i r o n 300". E n c h a u f f a n t par ce t t e m é t h o d e ce t a i r à 7 0 0 ° , o n o b t i e n t 

u n e d é p e n s e d e gaz de 2 0 0 / 0 m o i n d r e q u ' a v e c d e l'air f ro id . 

Cer ta ins c h a r b o n s g r a s f o u r n i s s e n t u n c o k e de b o n n e q u a l i t é q u a n d i l s s o n t chauffés 

à d e s t e m p é r a t u r e s r e l a t i v e m e n t b a s s e s . Si l e four e s t c o n s t r u i t d a n s de b o n n e s c o n d i t i o n s , 

on p e u t c o m p t e r s u r u n e x c é d e n t de 2 0 à 4 0 0 / 0 de la p r o d u c t i o n t o t a l e d u gaz ; c e t e x c é 

d e n t p e u t ê t re e m p l o y é à d 'autres u s a g e s . A v e c l e s c h a r b o n s d ' u n e h a u t e t e n e u r e n m a t i è r e s 

v o l a t i l e s ( c h a r b o n s à g a z ) , o n do i t , p o u r o b t e n i r u n c o k e s u f f i s a m m e n t d e n s e , l e s por ter à 

u n e t e m p é r a t u r e de 200" à 300° p l u s é l e v é e q u e l e s c h a r b o n s g r a s o r d i n a i r e s ; c e t t e é l é v a 

t i o n d e t e m p é r a t u r e n é c e s s i t e u n e p l u s g r a n d e d é p e n s e de g a z , de t e l l e sor te q u e l ' e x c é d e n t 

de gaz d i s p o n i b l e s n ' e s t p a s p l u s c o n s i d é r a b l e q u ' a v e c ces d e r n i e r s . U n e g r a n d e t e n e u r e n 

e a u n ' e s t pas f a v o r a b l e à l a p r o d u c t i o n d u g a z , p a r c e q u ' u n e p a r t i e d e la c h a l e u r f o u r n i e 

a u x f o u r s e s t e m p l o y é e à la v a p o r i s a t i o n d e c e t t e e a u . 

3 . Q u e l q u e s d o n n é e s s u r l e v o l u m e d e l ' e x c é d e n t d e g a z p r o d u i t . — Ces 

c o n d i t i o n s d i v e r s e s d u f o n c t i o n n e m e n t des f o u r s à c o k e f o n t q u e l ' e x c é d e n t de g a z d i s p o 

n i b l e e s t très v a r i a b l e e t d ' a i l l e u r s diff ici le à é v a l u e r . C e p e n d a n t v o i c i q u e l q u e s d o n n é e s 

e m p r u n t é e s au m é m o i r e de M. Baum (Die Verwertung des Koksofengases). 

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

V O L U M E D E G A Z 

P R O D U I T P A R T O N N E 

D E C H A I I B O N 

E X C É D E N T D E G A Z 

e n p . 100 d e l a 

P R O D U C T I O N T O T A L E 

P O U V O I R 

C A L O R I F I Q U E I N F É R I E U R 

n i è t i ' e s c u b e s g r a n d e s c a l o r i e s 

C h a r b o n de la S a a r . F o u r à coke de N e u n -
k i r c h e n 12 4 . 3 3 3 

M i n e M i n i s t r e S te in 280 » 

F o u r s à coke des u s i n e s B o r s i g , u s i n e 
Ju l ie en Hau te -S i l é s i e 280-435 25-40 3 . 0 7 0 - 4 . 0 3 0 

F o u r s à coke du p u i t s T h é r è s e p r è s de 
M à h r i s c h - O s t r a u 280-450 20-40 2 . 0 0 0 - 3 . 1 7 0 280-450 20-40 2 . 0 0 0 - 3 . 1 7 0 

4 . V o l u m e d e g a z p r o d u i t p a r t o n n e d e c h a r b o n . — E n c o n s i d é r a n t l e s p e r t e s , 

i l f aut c o m p t e r , d 'après B a u m , s u r u n e p r o d u c t i o n d e 2 0 0 mètres cubes de gaz par tonne, de 

charbon traitée dans les usines moyennes ; d 'après Schmidt (Slahl und Eisen, 1 9 0 1 , p . 2 5 9 ) , 

1 tonne de houille fournit en moyenne 2 4 0 mètres cubes de gaz de coke. 

A d m e t t o n s le chiffre de 2 2 0 mètres cubes de gaz utilisables par tonne de charbon traitée. 
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C o n s i d é r o n s u n e u s i n e de m o y e n n e i m p o r t a n c e a y a n t 8 0 f o u r s , d a n s c h a c u n d e s q u e l s o n 

traite 7 t o n n e s de c h a r b o n , la d u r é e d e la d i s t i l l a t i o n é t a n t d ' e n v i r o n t r e n t e - d e u x h e u r e s . 

Le v o l u m e to ta l de gaz p r o d u i t e s t 

80 χ 7 χ 220 = 123200 mètres cubes . 

Le v o l u m e d e gaz p r o d u i t par h e u r e p e n d a n t la d i s t i l l a t i o n es t d o n c 

123200 , 
——— = 38oO metres cubes . 

Ο ί. 

Si o n c o m p t e u n e d é p e n s e de 7 0 0 / 0 p o u r l e c h a u f f a g e d e s f o u r s , o n voi t qu ' i l faut 

b r û l e r par h e u r e 

0,7 X 3830 = 2095 mètres cubes . 

Il r e s t e d o n c par h e u r e u n excédant de 1.1Γ>5 m è t r e s c u b e s o u e n c o r e 3 0 0 / 0 , so i t e n c o r e 

6 6 metres cubes par tonne de charbon 

5. C o m p o s i t i o n m o y e n n e d e s g a z d e f o u r s à e o k e . — L e s gaz o b t e n u s d a n s l e s 

u s i n e s à c o k e o n t n a t u r e l l e m e n t u n e c o m p o s i t i o n qui s e r a p p r o c h e de c e l l e du gaz d 'éc la i rage . 

L e u r c o m p o s i t i o n m o y e n n e e s t la s u i v a n t e . 

C O M P O S I T I O N M O Y E N N E D E S G A Z D E F O U R S A C O K E 

M o y e n n e 

H y d r o g è n e II de 33 0 / 0 à 50 0 / 0 42 0 / 0 

M é t h a n e C i l 1 de 19 — à 27 — 22 — 

O x y d e de c a r b o n e CO de 5 — à 12 — 8 — 

C a r b u r e s l o u r d s OH™ de 1 — a i — 3 — 

A n h y d r i d e c a r b o n i q u e C O 2 de 3 — à 6 — 4 — 

O x y g è n e + Azote O - f Az de 17 — à 32 — 21 — 

100 0 / 0 

Ces d o n n é e s m o n t r e n t q u e l 'on se t r o u v e en p r é s e n c e d 'un gaz r i c h e e n hydrogène, e n 

méthane e t e n carbures lourds. S o n p o u v o i r ca lor i f ique est d o n c b e a u c o u p p l u s é l e v é q u e 

ce lu i d u gaz de h a u t s f o u r n e a u x ; i l s e r a v o i s i n de c e l u i d u gaz d ' é c l a i r a g e . De p l u s , la p r o 

p o r t i o n c o n s i d é r a b l e des g o u d r o n s n é c e s s i t e , c o m m e n o u s le v e r r o n s , d e s a p p a r e i l s s p é c i a u x 

d ' é p u r a t i o n , si o n v e u t e m p l o y e r ce gaz à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s . 

6. P o u v o i r c a l o r i f i q u e d u g a z d e f o u r s à e o k e . — Le p o u v o i r ca lor i f ique i n f é 

r i eur de ce gaz v a r i e de 3 . 0 0 0 à 4 . 0 0 0 g r a n d e s ca lor ie s par m è t r e c u b e . N o u s l e p r e n d r o n s 

égal e n m o y e n n e à 4 . 0 0 0 c a l o r i e s par m è t r e c u b e . C o m m e 1 m è t r e c u b e de ce gaz p è s e e n 

m o y e n n e 0 k i ? , 4 5 0 , o n p e u t c o m p t e r q u e 1 k i l o g r a m m e de gaz de four a. c o k e d é g a g e e n 

b r û l a n t 8 . 9 0 0 c a l o r i e s ( v a p e u r d'eau n o n c o n d e n s é e ) . 

7 . V a r i a t i o n d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e p e n d a n t l a p r é p a r a t i o n d u c o k e . — 

Le p o u v o i r ca lor i f ique var i e d 'a i l l eurs b e a u c o u p p e n d a n t la d u r é e d e la p r é p a r a t i o n du c o k e . 

A ce p o i n t de v u e , d e s e x p é r i e n c e s i n t é r e s s a n t e s ont é t é fa i tes e n 1 8 9 9 a. la m i n e Mathias 

H) D a p r è s H o f f m a n n \Kraflgewinnung und Kraftverwertung in ïïerg und Hulienu'erken (Zeiischrifi des Veieines 
deutscher Ingenieure, t. L, n° 3 3 ) ] , o n p e u t c o m p t e r , a v e c l e s f o u r s à r é c u p é r a t e u r s de c h a l e u r , s u r u n e x c é d e n t de 100 à 
110 m è t r e s c u b e s e n v i r o n p a r t o n n e d e c h a r b o n e m p l o y é . 

G A Z P A L ' V H E S . 1* 
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Stinnes ('). La d u r é e de l a p r o d u c t i o n d u c o k e é t a i t de t r e n t e - d e u x h e u r e s . On p o u v a i t la 

d i v i s e r e n d e u x p é r i o d e s . 

La p r e m i è r e p é r i o d e a l l a i t de la t r o i s i è m e à l a v i n g t - t r o i s i è m e h e u r e e n v i r o n ; i l se 

p r o d u i s a i t u n g a z r i c h e d o n t la c o m p o s i t i o n v a r i a i t p e u , la t e n e u r e n m é t h a n e p a s s a n t de 

4 0 0 / 0 à 3 5 0 / 0 , c e l l e e n h y d r o g è n e p a s s a n t de 3 5 0 / 0 à 4 5 0 / 0 ; l e p o u v o i r ca lor i f ique 

v a r i a i t de 1 5 0 / 0 e n v i r o n . 

La d e u x i è m e p é r i o d e a l la i t d e l a v i n g t - t r o i s i è m e à la t r e n t e - d e u x i è m e h e u r e ; e l l e é ta i t 

c a r a c t é r i s é e par la p r o d u c t i o n d 'un gaz p l u s p a u v r e d o n t la c o m p o s i t i o n v a r i a i t t r è s r a p i d e 

m e n t . La t e n e u r e n m é t h a n e d i m i n u a i t t r è s v i t e d e 3 5 à 1 0 0 / 0 ; l a t e n e u r e n h y d r o g è n e 

F I G . 121 . — V a r i a t i o n d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e d u g a z d e f o u r s à c o k e . 

c r o i s s a i t r a p i d e m e n t de 4 5 à 6 5 0 / 0 ; la t e n e u r e n c a r b u r e s l o u r d s (C"!Hn) q u i , d u r a n t l a pre

m i è r e p é r i o d e , é ta i t v o i s i n e d e 5 0 / 0 , d i m i n u a i t de 5 0 / 0 à 1 0 / 0 ; enf in l a t e n e u r e n azote 

s 'accro i s sa i t de 7 0 / 0 à 15 0 / 0 . Q u a n t a u p o u v o i r ca lor i f ique , i l d i m i n u a i t d a n s c e t t e 

p é r i o d e d e 5 0 0 / 0 e n v i r o n . 

A u s s i , a u x u s i n e s à c o k e Mathias Stinnes, a - t -on s o i n d ' e m p l o y e r le gaz produit durant 

la première période à ΐ éclairage et à ΐalimentation des moteurs à gaz; quant au gaz pro

duit durant la deuxième période, on Γ utilise pour le chauffage des fours ; il e s t e n effet i n u 
t i l i s a b l e p o u r l ' é c la i rage à m o i n s d e l e c a r b u r e r . 

O n d i m i n u e l e s fortes v a r i a t i o n s d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e e n m é l a n g e a n t d a n s u n e 

m ê m e c o n d u i t e de d é c h a r g e l e s gaz p r o d u i t s par d i f f é r e n t s fours à d e s p é r i o d e s v a r i a b l e s 

de la t r a n s f o r m a t i o n du c h a r b o n e n c o k e . M a i s o n n 'arr ive j a m a i s à r e n d r e p e t i t e s l es 

v a r i a t i o n s d u p o u v o i r c a l o r i f i q u e , c o m m e le m o n t r e l a f igure 1 2 4 , sur l a q u e l l e s o n t r e p r é 

s e n t é e s l e s d é t e r m i n a t i o n s fa i t e s t o u t e s l e s d e m i - h e u r e s p e n d a n t v i n g t - q u a t r e h e u r e s sur le 

gaz r é s u l t a n t d u m é l a n g e d e s p r o d u i t s de 60 fours Pcetter , c h a r g é s a v e c du c h a r b o n a n g l a i s 

de D u m p f i e l d . Ces v a r i a t i o n s s o n t n a t u r e l l e m e n t d ' a u t a n t p l u s p e t i t e s q u e le n o m b r e d e s 

f o u r s e s t p l u s g r a n d . L ' e m p l o i d'un g a z o m è t r e a d ' a i l l e u r s p o u r effet d ' a t t é n u e r c e s v a r i a t i o n s 

du p o u v o i r c a l o r i f i q u e e t de l a c o m p o s i t i o n . 

8. U t i l i s a t i o n à l ' é c l a i r a g e d e l ' e x c é d e n t d f î g a z p r o d u i t . — N o u s v e n o n s de 

d ire qu'à l a m i n e Mathias Slinnes o n e m p l o y a i t u n e p a r t i e d u gaz d e s fours à c o k e c o m m e 

gaz d ' éc la i rage . C'est la p r e m i è r e a p p l i c a t i o n qui a é t é t e n t é e d a n s l e s f o u r s à c o k e p o u r 

l ' u t i l i s a t i o n de l ' e x c é d e n t de gaz p r o d u i t . 

Q u e l q u e s u s i n e s o n t t e n t é a v e c s u c c è s la c a r b u r a t i o n de c e t e x c é d e n t de gaz au m o y e n de 

v a p e u r s de b e n z o l et l ' e m p l o i p o u r l ' é c l a i r a g e du gaz a i n s i o b t e n u . C'est a i n s i q u e l e s 

(') Journal fiir Gasbeleuchlung und Wasserversorgung, 1899 , p . 2 4 1 . 
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m i n e s Erin et Prospcr f o u r n i s s e n t du gaz d ' é c l a i r a g e a u x b o u r g s de Caslrop et de Boltrop; 

q u e la m i n e Glùckhilf-Friedenshoffnung en Basse-Silésic éc la ire Jlermsdorf. A B o s t o n ( E t a t s -

U n i s ) , u n e u s i n e à gaz d 'éc la i rage f o n c t i o n n e a v e c 4 0 0 f o u r s à c o k e , c h a r g é s a v e c d u c h a r b o n 

de la Dominion Coal C° d e C a p - B r e t o n . 

L ' u t i l i s a t i o n d u gaz des fours a coke pour l ' é c la i rage é ta i t e n c o r e , i l y a q u e l q u e s a n n é e s , 

l i m i t é e par ce fait qu' i l n 'y a v a i t pas t o u j o u r s , a u t o u r d e s f o u r s à c o k e , d ' a g g l o m é r a t i o n s 

i m p o r t a n t e s à é c l a i r e r . Mais c e t t e di f f iculté a d i s p a r u a u j o u r d ' h u i o ù . l ' o n t r a n s p o r t e à d i s 

t a n c e d u gaz c o m p r i m é . L e s p r o g r è s d a n s la c o n s t r u c t i o n d e s becs à i n c a n d e s c e n c e e t d e s 

f o u r n e a u x à gaz ont a u s s i c o n t r i b u é à l ' e x t e n s i o n de l ' e m p l o i des gaz de f o u r s à c o k e . On 

n'a p l u s e n effet b e s o i n de c a r b u r e r l e gaz au m o y e n de v a p e u r s de b e n z o l j u s q u ' à lu i 

d o n n e r u n p o u v o i r ca lor i f ique de 5 . 0 0 0 c a l o r i e s . 11 r é s u l t e de là u n e é c o n o m i e n o t a b l e , l e 

benzol é t a n t d 'un pr ix a s s e z é l e v é . 

9. U t i l i s a t i o n d e l ' e x c é d e n t d e g a z : s o u s d e s c h a u d i è r e s . — On a s o n g é à 

brûler Vexcédent de gaz sous des chaudières afin de produire de la vapeur destinée à alimen

ter des machines. On p e u t f a c i l e m e n t c a l c u l e r , c o m m e n o u s l ' a v o n s fait p l u s h a u t , l e 

n o m b r e de m è t r e s c u b e s de gaz qu' i l faut b r û l e r p o u r p r o d u i r e u n c h e v a l - h e u r e effectif . 

C o m m e le g a z p r o d u i t par l e s fours n e c o n t i e n t pas do p o u s s i è r e s , o n p e u t p r e n d r e é g a l à 5 0 0 / 0 

l e r e n d e m e n t e n v a p e u r de la c h a u d i è r e . Le p o i d s de l a v a p e u r à 4 o u 5 k i l o g r a m m e s 

de p r e s s i o n q u e p e u t p r o d u i r e la c o m b u s t i o n de 1 m è t r e c u b e de gaz es t a l o r s d o n n é par 

la r e l a t i o n 

x x 607,328 

0,43 X 4000 

x z= 1"B 48 . 

0 ,50, 

Il faut d o n c b r û l e r a u foyer ^ — ^ = 0 m ; î , 6 7 5 d e gaz à 4 . 0 0 0 c a l o r i e s p o u r p r o d u i r e 1 k i l o 

g r a m m e de v a p e u r à 4 o u 5 k i l o g r a m m e s d e p r e s s i o n . S i o n c o m p t e qu' i l faut d é p e n s e r 

10 k i l o g r a m m e s d e v a p e u r p o u r p r o d u i r e u n c h e v a l - h e u r e effectif, o n v o i t q u e , p o u r p r o d u i r e 

u n c h e v a l - h e u r e effectif, i l faut brû ler s o u s la c h a u d i è r e 

0,675 X 10 = 6 m : î , 7 5 de gaz de four à coke . 

Le rendement thermique total de la chaudière, des conduites et de la machine e s t 

75 X 3600 

6,75 X 4000 X 424 
= 2,3 0 / 0 . 

E n p r e n a n t c o m m e r e n d e m e n t e n v a p e u r de la c h a u d i è r e le n o m b r e 60 0 / 0 q u e M. W i t z 

a d m e t p o u r l e s m e i l l e u r s c o m b u s t i b l e s et p o u r l e s i n s t a l l a t i o n s b i e n s u r v e i l l é e s , o n t r o u v e 

rait q u e 1 m è t r e c u b e de gaz d e four à c o k e p r o d u i t l t e , 7 8 de v a p e u r o u qu ' i l faut brû ler 

0 m 3 , 5 6 do g a z p o u r p r o d u i r e 1 k i l o g r a m m e d e v a p e u r . Cette d é p e n s e d e gaz c o r r e s p o n d à 

u n e c o m s o m m a t i o n de 5 m 3 , 6 de gaz par c h e v a l - h e u r e effectif et à u n r e n d e m e n t t h e r m i q u e 

tota l d e 2 , 7 6 0 / 0 . 

D a n s l ' e x e m p l e c h o i s i p l u s h a u t d 'une u s i n e à c o k e a y a n t 8 0 fours de 7 t o n n e s , l ' e x c é d e n t 

de gaz, 1 . 1 5 5 m è t r e s c u b e s , p e r m e t de p r o d u i r e au m o y e n de m a c h i n e s à v a p e u r 
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si l ' o n admeL 5 0 0 / 0 p o u r ic r e n d e m e n t e n v a p e u r d e la c h a u d i è r e , e t 

1 i oh 
—— = 206 chevaux-heures effectifs, 

si l 'on a d m e t 6 0 0 / 0 p o u r l e r e n d e m e n t e n v a p e u r d e la c h a u d i è r e . 

10. U t i l i s a t i o n d e l ' e x c é d e n t d e g a z d a n s l e s m o t e u r s à g a z . — S u p p o s o n s 

q u ' a u l i e u de h r û l e r d 'abord le gaz s o u s l e s c h a u d i è r e s o n s 'en s e r v e p o u r alimenter des 

moteurs à gaz. 

Il faut c o m p t e r u n e d é p e n s e d e 7 0 0 à 9 0 0 l i t r e s de gaz , o u e n m o y e n n e u n e d é p e n s e 

d e 8 0 0 l i t res p o u r p r o d u i r e u n c h e v a l - h e u r e effect i f a v e c du gaz de four à c o k e . Le rende

ment thermique total de l'installation e s t a lors 

izxzm i g 9 0 , 0 

0,8 X 4000 X 424 ~~ ' ' 

E n a l i m e n t a n t d i r e c t e m e n t l e s m o t e u r s à gaz a v e c d u gaz de f o u r à c o k e , l ' i n s t a l l a t i o n 

d e s 8 0 fours d o n t n o u s a v o n s par lé p l u s h a u t d o n n e u n e p u i s s a n c e d i s p o n i b l e d e 

1158 
•ir-jr = 1.443 c h e v a u x - h e u r e s effectifs. 
O,o 

On v o i t t o u t l ' a v a n t a g e q u e l 'on p e u t re t i rer de l ' u t i l i s a t i o n d e s gaz de fours à c o k e dans 

l e s m o t e u r s a g a z . 

11. D é v e l o p p e m e n t e n A l l e m a g n e d e l ' u t i l i s a t i o n d u g a z d e c o k e d a n s l e s 

m o t e u r s à g a z . — A u s s i , e n A l l e m a g n e , où l a fabr ica t ion d u c o k e m é t a l l u r g i q u e e s t t rès 

d é v e l o p p é e , u t i l i s e - t - o n d a n s d e s m o t e u r s l ' e x c é d e n t d e s gaz p r o d u i t s . 

L e s p l u s a n c i e n s m o t e u r s à gaz a l i m e n t é s a v e c du gaz de four à c o k e s e m b l e n t ê tre c e u x 

d e s u s i n e s Altenwald, d a n s l e d i s t r i c t de \a,Saar ( 1 2 c h e v a u x ) , et c e u x d e s u s i n e s Skalleg, en 

Haiite-Silésie ( 6 0 c h e v a u x ) ; c e s m o t e u r s s o n t e n f o n c t i o n n e m e n t d e p u i s u n e d i z a i n e d ' a n n é e s 

e n v i r o n . D a n s l a r é g i o n de l a R u h r , a u x m i n e s Dannenbaian, Mansfeld, Lothringen, f o n c 

t i o n n e n t d e p u i s q u e l q u e s a n n é e s t o u t e u n e s é r i e de p e t i t s m o t e u r s qu i s e r v e n t d a n s la fabr i 

c a t i o n d e s s o u s - p r o d u i t s . 

Les i n s t a l l a t i o n s d ' u n e c e r t a i n e i m p o r t a n c e o n t t o u t e s é té fa i tes d a n s c e s d e r n i è r e s 

a n n é e s . D a n s l e d i s t r i c t de la Saar f o n c t i o n n e d e p u i s 1 9 0 1 u n m o t e u r de 2 0 0 c h e v a u x i n s t a l l é 

par l a Société d'Augsbourg-Nuremberg a u x u s i n e s à c o k e d e Neunkirchen. E n W e s t p h a l i e , 

c 'est à la m i n e Mathias Stinnes q u e l 'on a e s s a y é pour la p r e m i è r e fo i s d ' u t i l i s e r l e s gaz de 

f o u r s à c o k e d a n s l e s g r a n d s m o t e u r s a g a z . La firme F. Krupp ( u s i n e s de G r u s o n ) y i n s t a l l a , 

e n 1 9 0 1 , 3 m a c h i n e s de 3 0 0 c h e v a u x c h a c u n e ; m a i s , j u s q u ' e n 1 9 0 4 , ces m a c h i n e s n 'ont pu 

f o n c t i o n n e r r é g u l i è r e m e n t à c a u s e de l ' i n s u f f i s a n c e d e l ' e x c é d e n t de gaz p r o d u i t . E n 1 9 0 1 , la 

C o m p a g n i e d e s m i n e s de Gelscnkirchen ( G c l s e n k i r c h e n e r - B e r g w e r k s - A k t i e n g e s e l l s c h a f t ) a 

fa i t p e n d a n t u n a n d e s e x p é r i e n c e s à l a m i n e Ministre-Stein s u r u n m o t e u r de D e u t z de 

1 2 5 c h e v a u x . R é c e m m e n t la m i n e Lothringen a r e m p l a c é s e s p e t i t s m o t e u r s (8 à 5 0 c h e v a u x ) 

par u n m o t e u r de 3 5 0 c h e v a u x . 

E n 1 9 0 3 , do n o m b r e u x m o t e u r s à gaz a l i m e n t é s par du gaz de fours à c o k e o n t é té 

i n s t a l l é s d a n s l e d i s t r i c t de l a R u h r . V o i c i , d 'après B a u m , des i n d i c a t i o n s s u r q u e l q u e s - u n e s 

d e c e s i n s t a l l a t i o n s . 
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T A B L E A U X X I 

M O T E U R S A G A Z A L I M E N T É S A V E C D U G A Z D E F O U H S A C O K E ( D I S T R I C T D E L A R U H R . ) 

« P U I S S A N C E P U I S S A N C E I 

N O M D E LA M I N E T Y P E C O N S T R U C T E U R de • totale de 
c chaque moteur l'installation 

chevaux chevaux 

M i n i s t r e - S t e i n O E c h e l h a u s e r C o n s t r u c t i o n d e m a c h i n e s 
d ' A s c h e r s l e b e n 1 5 0 0 

A u g s b o u r g - N ü r e m b e r g A u g s b o u r g - N ü r e m b e r g 1 5 0 0 1 . 0 0 0 

i d . i d . 2 6 5 0 1 . 3 0 0 -
A n n a , K ö l n e r R e r g w e r k s -

v e r e i r i O E c h e l h a u s e r F a b r i q u e d ' A s c h e r s l e b e n 1 
A u g s b o u r g - N ü r e m b e r g F r i e d r i c h - Y v i l h e l m s h ü U e , 5 3 0 5 3 0 A u g s b o u r g - N ü r e m b e r g 

M ü l h e i m s u r l a R u h r 1 5 3 0 5 3 0 
i d . i d . 1 3 5 0 3 5 0 

K ö r t i n g U s i n e K ö r t i n g , H a n o v r e 1 4 7 5 4 7 5 
S h a m r o c k III I V A u g s b o u r g - N ü r e m b e r g F a b r i q u e I l a n i e l e t L u e g 1 8 0 0 8 0 0 

D e u t z G a s m o t o r e n F a b r i k D e u t z 1 2 3 0 2 5 0 

T O T VL T O 5 . 2 7 5 

E n 1 9 0 4 , 4 g r a n d s m o t e u r s , d n t y p e A u g s b o u r g - N ü r e m b e r g , a y a n t e n s e m b l e u n e p u i s 

sance de 3 . 2 0 0 c h e v a u x , ont é té i n s t a l l é s à la fos se Anna de VUnion des mines d'Eschweiler 

dans l e d i s t r i c t à'Aix-la-Chapelle. 

D a n s la Hanle-Silésie e x i s t e n t d e u x g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s de m o t e u r s a l i m e n t é s p a r d e s 

gaz d e f o u r s à c o k e . L 'une de ces i n s t a l l a t i o n s , faite à l ' u s i n e Julie ( J u l i e n h ü t t e ) , p r è s d e 

B o u t h e n , c o m p r e n d 4 m o t e u r s Körting d e 3 0 0 c h e v a u x c h a c u n ; l ' a u t r e i n s t a l l a t i o n , q u i e s t 

ce l le des u s i n e s Borsig, p o s s è d e u n m o t e u r OEchelhauser de 5 0 0 c h e v a u x , f o u r n i par la f irme 

Bors ig , d e B e r l i n - T e g e l . 

E n A u t r i c h e , l e d i s t r i c t d ' 'Os t rau-Karwin d i s p o s e de p l u s i e u r s i n s t a l l a t i o n s de m o t e u r s 

a l i m e n t é s a v e c du gaz de four h c o k e . La p l u s g r a n d e e x i s t e à la f o s s e Thérèse, p r è s de 

Mährisch-Ostrau ; e l l e c o m p r e n d 3 m o t e u r s de c h a c u n 3 0 0 c h e v a u x , f o u r n i s par l ' u s i n e d e 

c o n s t r u c t i o n de m o t e u r s de B e r l i n - A n h a l t . Les a c i é r i e s de Wilkowitz, a u x q u e l l e s a p p a r t i e n t 

la fosse T h é r è s e , o n t d e u x m o t e u r s Deutz de 6 0 0 c h e v a u x . A la fos se Caroline, v o i s i n e de c e s 

ac iér ies , e s t i n s t a l l é u n m o t e u r à gaz de c o k e de 2 0 0 c h e v a u x , du t y p e Delamare-Deboutteville; 

il a été f o u r n i par l 'u s ine de c o n s t r u c t i o n de m a c h i n e s Breitf'e.ld, D a n e k et C i c , d e P r a g u e ; 

cet te m a c h i n e a c t i o n n e la c e n t r a l e é l e c t r i q u e . A la fos se Jean, à K a r w i n , u n m o t e u r d e 

6 0 0 c h e v a u x d u t y p e Reichenbach, c o n s t r u i t par l ' u s i n e de m o t e u r s d e B e r l i n - M a r i e n f e l d , 

a c t i o n n e é g a l e m e n t u n e c e n t r a l e é l e c t r i q u e . 

Le t a b l e a u XXII d o n n e , d'après Baum, q u e l q u e s d é t a i l s s u r l e s m o d e s d ' i n s t a l l a t i o n d e 

ces m a c h i n e s . 

L e s t a b l e a u x XXIII et X X I V , p l u s c o m p l e t s , d o n n e n t , d 'après Hoffmann, l e d é n o m b r e 

m e n t et le m o d e d ' e x p l o i t a t i o n d e s m o t e u r s a l i m e n t é s par du gaz d e h a u t s f o u r n e a u x et d u gaz 

de fours à c o k e , q u i s o n t a c t u e l l e m e n t i n s t a l l é s d a n s l e s u s i n e s a l l e m a n d e s . 
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12. Utilisation des gaz produits dans les fours à fondre le cuivre. — A v a n t 

de m o n t r e r q u e l l e s p r é c a u t i o n s o n doi t p r e n d r e p o u r l ' é p u r a t i o n d u gaz d e f o u r s à c o k e 

d e s t i n é à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s , s i g n a l o n s la t e n d a n c e a c t u e l l e de l ' i n d u s t r i e m é t a l l u r 

g i q u e q u i s'efforce d 'u t i l i s er les gaz p r o d u i t s d a n s l e s fours à f o n d r e l e c u i v r e . 

D'après M. S c h a r e n b e r g l ' i n s t a l l a t i o n de la Krughülte de la Société Mansfeld à 

Eiüf.he.ii pour le t r a i t e m e n t des minerais cuprifères s era i t la p r e m i è r e i n s t a l l a t i o n do m o t e u r s 

à gaz faite d a n s u n e u s i n e m é t a l l u r g i q u e autre q u e l e fer. 

D a n s c e t t e u s i n e f o n c t i o n n e n t 5 fours à fondre l e c u i v r e d o n t l e s gaz r é s i d u a i r e s , par 

u n e c o n d u i t e de 2 m è t r e s carrés d e s e c t i o n , s o n t c o n d u i t s à u n e s é r i e de c h a u d i è r e s c o m p r e 

nant 10 c h a u d i è r e s e n m a r c h e e t 3 e n r é s e r v e ; la v a p e u r p r o d u i t e p a r c e s c h a u d i è r e s 

fourn i t , e n t a n t q u e souf f ler ies , p o m p e s , p r e s s e s , m a c h i n e s d ' éc la i rage , 2 0 0 à 2 5 0 c h e v a u x . 

P o u r l ' i n s t a l l a t i o n du m o t e u r à gaz , on a é tabl i u n e c o n d u i t e de 8 0 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e 

et 3 0 0 m è t r e s d e l o n g u e u r . Le gaz es t a sp i ré par 3 v e n t i l a t e u r s ; i l e s t re fro id i e n c h e m i n 

j u s q u ' à la t e m p é r a t u r e a m b i a n t e ; i l e s t e n v o y é d a n s d e s s c r u b b e r s à c o k e e t d e s f i l tres à 

s c iure . De là , e n p a s s a n t par u n g a z o m è t r e de 8 m è t r e s c u b e s de c a p a c i t é , i l e s t e n v o y é a u x 

d e u x m o t e u r s à gaz d 'une p u i s s a n c e de 1 1 0 c h e v a u x q u i a c t i o n n e n t par c o u r r o i e u n e d y n a m o 

de 8 0 k i l o w a t t s . L e s v e n t i l a t e u r s s o n t a c t i o n n é s p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d ' u n e t r a n s m i s s i o n 

c o m m a n d é e par u n m o t e u r à gaz de 10 c h e v a u x ; l e m ô m e arbre a c t i o n n e u n e p o m p e à a ir 

qui f o u r n i t a u x g r a n d s m o t e u r s l'air c o m p r i m é n é c e s s a i r e à l e u r m i s e e n m a r c h e . Le p e t i t 

m o t e u r es t à e s s e n c e , e n a t t e n d a n t le m o m e n t o ù le v o l u m e de g a z p r o d u i t s era su f f i sant 

pour l ' a l i m e n t e r . 

À la m i s e e n m a r c h e de l ' i n s t a l l a t i o n , o n a é t é o b l i g é , p o u r é l i m i n e r l e s p o u s s i è r e s , 

d ' ins ta l l er des i n j e c t e u r s d a n s les c o n d u i t e s d e s v e n t i l a t e u r s . 

Cette i n s t a l l a t i o n f o n c t i o n n e a v e c s u c c è s d e p u i s 1 9 0 1 . 

13. Difficultés que présente l 'épuration des gaz de fours à coke. — C o m m e 

pour le gaz d e s h a u t s f o u r n e a u x , l ' u t i l i s a t i o n des gaz de fours à c o k e d a n s l e s m o t e u r s n 'e s t 

p o s s i b l e qu'à la c o n d i t i o n de r é a l i s e r une épuration suffisamment complète de ces gaz. Or 

u n e t e l l e é p u r a t i o n p r é s e n t e ici d e s di f f icultés p a r t i c u l i è r e s à c a u s e de la p r é s e n c e d e s 

goudrons, des composés ammoniacaux cyanés et sulfurés, qu i e x i s t e n t d a n s l e s gaz p r o d u i t s 

par d e s h o u i l l e s 1res r i c h e s e n m a t i è r e s v o l a t i l e s . N o u s a v o n s déjà eu l ' o c c a s i o n d ' é t u d i e r l e s 

p r o c é d é s m i s e n œ u v r e par M. L e n c a u c h e z et par M. M o n d p o u r d é b a r r a s s e r de c e s s o u s -

p r o d u i t s , par u n e é p u r a t i o n r a t i o n n e l l e , l e s g a z f o u r n i s par des g a z o g è n e s u t i l i s a n t d e s c o m 

b u s t i b l e s à g r a n d e t e n e u r e n m a t i è r e s v o l a t i l e s . Mais l e p r o b l è m e e s t ici r e n d u p l u s 

c o m p l e x e par l e g r a n d v o l u m e de gaz p r o d u i t . 

N o u s a l l o n s e x p o s e r , d'après le t r a v a i l de M. Baum, a u q u e l n o u s a v o n s fait de n o m b r e u x 

e m p r u n t s , l es m é t h o d e s d ' é p u r a t i o n e m p l o y é e s a c t u e l l e m e n t e n A l l e m a g n e d a n s l e s u s i n e s 

à c o k e m é t a l l u r g i q u e pour obten ir u n gaz s u s c e p t i b l e d ' a l i m e n t e r d e s m o t e u r s . 

14. Principe de l 'épuration des gaz de fours à coke. — Le g a z s o r t a n t d e s 

fours à c o k e p a s s e d'abord d a n s d e s r e f r o i d i s s e u r s à a ir e t à e a u q u i , en r é a l i s a n t u n refro i 

d i s s e m e n t g r a d u e l , p r o v o q u e n t la s é p a r a t i o n de la p l u s g r a n d e part i e d e s m a t i è r e s c o n d e n 

sab le s ( g o u d r o n s et c o m p o s é s a m m o n i a c a u x / . P o u r réa l i s er u n e s é p a r a t i o n p l u s c o m p l è t e 

des g o u d r o n s , o u e m p l o i e d e s é p u r a t e u r s s e c s , t e l s q u e le s é p a r a t e u r de Pelouze et Audouin, 

ou des f i l tres à s c i u r e . Les c o m p o s é s du soufre e t d u c y a n o g è n e m é l a n g é s a u x gaz s o n t 

( L ) SCHAUEXBERG, Zeitschrifi des Vereines deutscher Ingenieure, 1 j u i n 1 9 0 2 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



a r r ê t é s e n r é a l i s a n t d e s c o m b i n a i s o n s c h i m i q u e s a v e c de l ' o x y d e de fer o u des s o l u t i o n s de 

s e l s de fer . La p r é s e n c e d e s v a p e u r s de n a p h t a l i n e a p o u r r é s u l t a t de r e n d r e l ' é p u r a t i o n 

p l u s d é l i c a t e , d 'un côté par l e s o b t u r a t i o n s q u e ce c o r p s s é p a r é à l ' é tat s o l i d e p r o d u i t d a n s ' 

l e s c o n d u i t e s , e t de l ' au tre par l e s d é p ô t s f o r m é s s u r l e s s u r f a c e s r e f r o i d i s s a n t e s , d é p ô t s 

qu i d i m i n u e n t l e u r a c t i o n . 

N o u s a l l o n s p a s s e r en r e v u e l e s d i v e r s a p p a r e i l s q u i o n t é té p r o p o s é s p o u r r é a l i s e r c e s 

d i v e r s e s o p é r a t i o n s . 

1 5 . R e f r o i d i s s e m e n t d e s g a z à l a s u i t e d e s f o u r s . — C o m m e p o u r l e s gaz d e 

h a u t s f o u r n e a u x , l ' é p u r a t i o n des g a z de fours à c o k e n e p e u t être r é a l i s é e d 'une m a n i è r e 

c o n v e n a b l e qu 'à la c o n d i t i o n de refroidir ces gaz i m m é d i a t e m e n t après 

l e u r sort ie d e s f o u r s . Ce r e f r o i d i s s e m e n t doit d ' a i l l e u r s ê tre g r a d u e l , 

a l in d ' év i t er l e s a c c u m u l a t i o n s de n a p h t a l i n e s u s c e p t i b l e s d'arrêter le 

f o n c t i o n n e m e n t d e s a p p a r e i l s . 

16. R e f r o i d i s s e u r s à c i r c u l a t i o n d ' a i r . — A u sor t i r d e s 

f o u r s , l e gaz p a s s e d a n s d e s r e f r o i d i s s e u r s k. c i r c u l a t i o n d'air qui 

a b a i s s e n t sa t e m p é r a t u r e de 280° à 100° o u 70° e t p r o v o q u e n t l e d é p ô t 

d e - l a m a j e u r e par t i e du g o u d r o n . 

F i o . 123. — R é f r i g é r a n t 
à c o u r a n t d ' e a u . F i a . 126. — A p p a r e i l R e u t t c r . 

Le p l u s s i m p l e de ces r e f r o i d i s s e u r s d'air est o b t e n u e n fa i sant p a s s e r le gaz d a n s u n 

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

l ' au tre . L'air b a i g n e la sur face e x t é r i e u r e d u c y l i n d r e e x t é r i e u r et l a sur face i n t é r i e u r e d u 

c y l i n d r e i n t é r i e u r . L'air , e n s ' échauf iant , s ' é l è v e de bas e n h a u t ; l e c o u r a n t de g a z es t g é n é 

r a l e m e n t i n v e r s e ; l e s gaz d e s c e n d a n t d a n s l ' e space a n n u l a i r e r e n c o n t r e n t de l'air de p l u s e n 

p l u s fro id . U n e p o r t e de d é c r a s s a g e p l a c é e à la b a s e p e r m e t l ' e n l è v e m e n t d e s g o u d r o n s e t 

d e s p o u s s i è r e s de c h a r b o n . Ces r é f r i g é r a n t s a n n u l a i r e s p r é s e n t e n t , d a n s c e r t a i n e s u s i n e s , 
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j u s q u ' à 1 0 0 m è t r e s carrés de surface de r e f r o i d i s s e m e n t ; d a n s ces d i m e n s i o n s , i l s c o û t e n t 

de 2 8 à 3 0 f r a n c s le m è t r e carré de surface r e f r o i d i s s a n t e . 

U n g r a n d n o m b r e d ' u s i n e s à c o k e u t i l i s e n t c o m m e r e f r o i d i s s e u r a é r i e n u n j e u d ' o r g u e s 

a n a l o g u e à c e l u i des u s i n e s à g a z . U n te l a p p a r e i l c o û t e de 3 0 à 3 2 f rancs le m è t r e c a r r é de 

surface r e f r o i d i s s a n t e . 

Le g a z s o r t a n t de ces a p p a r e i l s (réfr igéranL a n n u l a i r e , j e u d 'orgue) e s t re fro id i p l u s 

c o m p l è t e m e n t d a n s d e s c y l i n d r e s e n t ô l e d i s p o s é s e n s é r i e , a y a n t 7 à 8 m è t r e s de h a u t e u r et 

u n d i a m è t r e de l m , 5 0 à 2 m è t r e s . 

17. R e f r o i d i s s e u r s à c o u r a n t d ' e a u . — E n s o r t a n t de ces s é p a r a t e u r s d e g o u d r o n s , 

l e s gaz t r a v e r s e n t t ro i s à c inq r e f r o i d i s s e u r s à c o u r a n t d 'eau d i s p o s é s e n s é r i e ; l a t e m p é r a 

t u r e des gaz , q u i é ta i t d e 1 0 0 à 70° C , s ' aba i s se j u s q u ' à 4 0 o u 25° C. ; d a n s l e s i n s t a l l a t i o n s 

bien f a i t e s , la t e n e u r e n g o u d r o n s 'aba isse j u s q u ' à 2 5 0 / 0 de la t e n e u r p r i m i t i v e . 

L a f igure 1 2 5 r e p r é s e n t e l 'un de c e s r e f r o i d i s s e u r s à c o u r a n t d ' eau , d a n s l e q u e l l e 

gaz c i r c u l e a u t o u r d e t u y a u x d a n s l e s q u e l s o n fait p a s s e r de l ' e a u ; les d e u x c o u r a n t s d'eau 

et de gaz s o n t e n s e n s o p p o s é s . A la b a s e de la bo î t e de c i r c u l a t i o n d e s g a z se t r o u v e n t 

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

u n e sur face r é f r i g é r a n t e de 1 m è t r e carré à l m - , 6 p o u r c h a q u e v o l u m e de 1 0 0 m è t r e s c u b e s 

de gaz p r o d u i t s en v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

L 'appare i l Reutter (fig. 126 ) a p p a r t i e n t à. ce t y p e de r é f r i g é r a n t s à t u b e s d ' e a u ; i l est 

f ormé d 'une s é r i e de bo î t e s q u a d r a n g u l a i r e s d a n s l e s q u e l l e s o n a m u l t i p l i é l e s t u b e s de 

c i r c u l a t i o n d ' eau . Cet appare i l se d i s t i n g u e d u p r é c é d e n t e n ce q u e l e s p r o d u i t s g o u d r o n n e u x 

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

e u x d'un r é s e r v o i r s i t u é à la p a r t i e s u p é r i e u r e de l ' appare i l , a u - d e s s u s d e l ' a r r i v é e d e s gaz . 

18. R é f r i g é r a n t i n t e n s i f Z s c h o c k e . —• P o u r p o u s s e r p l u s l o i n l e r e f r o i d i s s e m e n t 

du gaz qui sor t d e s r é f r i g é r a n t s à t u b e s d 'eau à u n e t e m p é r a t u r e de 2 0 à 25° G., o n e m p l o i e 

dans u n g r a n d n o m b r e d ' u s i n e s à c o k e de la R u h r le réfrigérant à gaz intensif (Jntensiv-

Gaskukler) de la firme Zschocke à Kaiserslaulem. Gel appare i l se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t 

d 'une s é r i e d e s e r p e n t i n s s u r la sur face e x t é r i e u r e d e s q u e l s o n fait r u i s s e l e r de l ' e a u : l e s gaz 

c i r c u l e n t à l ' i n t é r i e u r de c e s s e r p e n t i n s , d o n t l e s br ides p o r t e n t d e s par t i e s a m o v i b l e s afin de 

fac i l i t er l e n e t t o y a g e . Le ré f r igérant de l a m i n e l l o l l a n d (fig. 1 2 7 ) , q u i re f ro id i t 1 5 0 . 0 0 0 m è t r e s 

c u b e s d e gaz e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s , a u n e sur face r é f r i g é r a n t e de 300* m è t r e s c a r r é s ; 

s u i v a n t la t e m p é r a t u r e de l 'eau de r u i s s e l l e m e n t , le gaz q u i e n t r e à 36° o u 40° C. e n sor t 

à 14 o u 16° C. : en é té , la d i f férence d e s t e m p é r a t u r e s de l ' eau d e r u i s s e l l e m e n t à s o n 

a r r i v é e et à s o n d é p a r t n e d é p a s s e j a m a i s 2° C. D e t e l s r é f r i g é r a n t s Z s c h o c k e s o u t i n s t a l l é s 

d a n s la p l u p a r t des u s i n e s à c o k e du g r o u p e m e n t r h é n a n - w e s t p h a l i e n ; la m i n e Deutscher 

Kaiser p o s s è d e u n a p p a r e i l c a p a b l e de re fro id ir e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s 4 0 0 . 0 0 0 m è t r e s 

c u b e s de gaz . 

19 . S é p a r a t e u r s d e g o u d r o n s . — A l a s u i t e de ces a p p a r e i l s r e f r o i d i s s e u r s s e 

t r o u v e n t l e s s é p a r a t e u r s de g o u d r o n s . 

C e r t a i n s de c e s s é p a r a t e u r s s o n t s i m p l e m e n t c o n s t i t u é s par d e s c y l i n d r e s e n tô l e c r e u x 

a y a n t u n e h a u t e u r de 7 à S m è t r e s e t u n d i a m è t r e de l m , 5 0 . L ' i n t é r i e u r de c e s c a i s s e s e s t 

g a r n i de c l o i s o n s d i r i g é e s tantôt d a n s u n s e n s , t a n t ô t dans u n a u t r e , de m a n i è r e à p r o v o q u e r 

d e s c h a n g e m e n t s b r u s q u e s d a n s la d i r e c t i o n d e s c o u r a n t s g a z e u x . Le gaz s e r p e n t e e n t r e 

c e s c l o i s o n s et a b a n d o n n e l e s g o u d r o n s par s e s c h o c s c o n t r e l e s c l o i s o n s . 
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2 0 . S é p a r a t e u r d e g o u d r o n s P e l o u z e - A u d o u î n . — Le principe du séparateur de 
Pelouze et Audouin est représenté sur la figure 128. Le gaz, après avoir traversé une sorte 
de tamis, se trouve arrêté brusquement par une paroi .contre laquelle il rebondit pour se 
partager en courants partiels, comme l'indique la figure 128. Si on dispose plusieurs de ces 

Fio. 121. — Réfrigérant de la mine Holland. 

arrêts bfusques du courant gazeux, on peut, par les chocs successifs des gaz, obtenir une 
séparation suffisamment complète des goudrons. 

La figure 129 représente un de ces séparateurs Pelouze-Audouin construit par la 
Kölnische Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft. 

Le gaz arrive en a à la partie inférieure, passe par le tuyau b dans la cloche g qui, 
par sou bord inférieur, plonge dans les goudrons contenus dans le vase e. Les parois de la 
cloche sont constituées de telle manière qu'il se produise des chocs sur les diverses sur
faces, comme l'indique la figure 128. Quand le courant gazeux a traversé ainsi ces diverses 
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Fia. 128 . — P r i n c i p e d u s é p a 
r a t e u r de g o u d r o n s P e -
lo î z e - A u d o u i n . 

paro i s d e la c l o c h e , i l sort e n c. Le g o u d r o n , arrê té par l e s p a r o i s de la c l o c h e , c o u l e p a r 

l e t u y a u / d a n s la part ie i n f é r i e u r e de la c a i s s e , d 'où il p e u t ê tre é v a c u é par l ' o u v e r 

ture A. La c loche g e s t p a r t i e l l e m e n t é q u i l i b r é e a u m o y e n d ' u n c o n t r e p o i d s / qu i a g i t s u r 

e l l e par l ' i n t e r m é d i a i r e de la t i g e i et d u câb le k. La c l o c h e n, p l o n g é e 

d a n s l 'eau d u v a s e m, p e r m e t d 'avo ir u n e f e r m e t u r e é t a n c h e s a n s 

qu' i l y a i t a u c u n f r o t t e m e n t s u r la t i g e * . On p e u t , d ' a i l l e u r s , r é g l e r 

la p o s i t i o n de l a c l o c h e e n a j o u t a n t ou r e t r a n c h a n t des r o n d e l l e s 

de p l o m b s u r le c o n t r e p o i d s / ; o n peut m ê m e fixer ce c o n t r e p o i d s 

d a n s u n e p o s i t i o n d é t e r m i n é e a u m o y e n de la t i g e o et de la g o u 

p i l l e p p a s s é e d a n s l e s t r o u s de ce t te t i g e . D a n s l e cas d u f o n c t i o n 

n e m e n t n o r m a l , la di f férence de p r e s s i o n des gaz à l ' entrée et à l a 

sor t ie e s t de 7 0 à 9 0 m i l l i m è t r e s , d 'eau, e n m o y e n n e 8 0 m i l l i m è t r e s 

d 'eau . Le c o n t r ô l e de la pres s ion s e fait au m o y e n d'un m a n o m è t r e 

di f férent ie l s, dont l ' u n e des b r a n c h e s c o m m u n i q u e a v e c l ' i n t é r i e u r 

d e la c l o c h e g, et l 'autre b r a n c h e a v e c l ' e x t é r i e u r ; la di f férence d e 

n i v e a u e n t r e les d e u x b r a n c h e s m e s u r e la r é s i s t a n c e d e s paro i s de 

la c l o c h e a u p a s s a g e d e s gaz . Af in d 'év i ter qu' i l n e se fasse sur l e s 

o u v e r t u r e s des p a r o i s e n tô le de l a c l o c h e d e s d é p ô t s a d h é r e n t s de 

g o u d r o n s , la t e m p é r a t u r e d a n s la b o î t e où c i r c u l e n t l e s g a z n e doi t p a s d e s c e n d r e a u -

d e s s o u s d e 18 à 20° . 

La porte q p e r m e t d 'accéder à la c l o c h e g p o u r la n e t t o y e r . E n 

a r r o s a n t d e t e m p s e n t e m p s l e s t ô l e s de la c l o c h e a v e c d e l ' eau a m 

m o n i a c a l e , o n p e u t n e fa ire u n n e t t o y a g e c o m p l e t de l ' appare i l qu'à 

d e s i n t e r v a l l e s de p l u s i e u r s m o i s ; ce n e t t o y a g e c o m p l e t n é c e s s i t e 

l ' e n l è v e m e n t de la c l o c h e g e t s o n r e m p l a c e m e n t par u n e c l o c h e d e 

r é s e r v e . L ' a r r o s a g e d e s paro i s de la c l o c h e p e u t se fa ire a u m o y e n du 

t u y a u r. " 

C o m m e , a v e c l e s s é p a r a t e u r s à g o u d r o n s d e ce t y p e , i l se p r o d u i t 

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

n e m e n t d e l ' i n s t a l l a t i o n , d 'avo ir e n r é s e r v e u n a u t r e a p p a r e i l p o u v a n t , 

par u n s i m p l e j e u de v a n n e s , ê tre m i s e n s e r v i c e s a n s per te de t e m p s . 

On c o n s t r u i t des s é p a r a t e u r s P e l o u z e p o u r des i n s t a l l a t i o n s d 'épu

r a t i o n d e 1 . 0 0 0 à 6 0 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s d e g a z e n v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

Les a p p a r e i l s P e l o u z e se p l a c e n t o r d i n a i r e m e n t a u s s i t ô t après 

l e s r e f r o i d i s s e u r s . T o u t e f o i s , à l ' u s i n e à c o k e Sturnm à Neunkirchen, 

^ o n a o b t e n u de b o n s r é s u l t a t s e n d i s p o s a n t u n s é p a r a t e u r P e l o u z e 

W » n ? i /T! d e r r i è r e l e s a p p a r e i l s l a v e u r s . 

F i a . 129. — S é p a r a t e u r de 
g o u d r o n s P e l o u z e - A u -
d o u i n . 

' h ^ : ~ ^ ^ r ^ ^ i 2 1 . S c r u b b e r s . — La s é p a r a t i o n d e s g o u d r o n s n'est j a m a i s 

c o m p l è t e d a n s l e s a p p a r e i l s p r é c é d e n t s . L e s d e r n i è r e s t races s o n t 

e n l e v é e s a u m o y e n d e s scrubbers et d e s laveurs à élimination d'ammo

niaque. 

D a n s l e s s c r u b b e r s , l e c o n t a c t le p l u s i n t i m e p o s s i b l e do i t ê t re r é a l i s é e n t r e l e s gaz et 

l ' e a u de l a v a g e . L e s s c r u b b e r s l e s p l u s r é p a n d u s s o n t l e s scrubbers à coke, qui o n t d o n n é au 

p u i t s T h é r è s e à M â h r i s c h - O s t r a u d e b o n s r é s u l t a t s p o u r l ' é l i m i n a t i o n d e s g o u d r o n s d a n s 

l ' é p u r a t i o n d e s 5 0 0 m è t r e s c u b e s d e gaz à l ' h e u r e q u i s o n t d e s t i n é s à l ' a l i m e n t a t i o n de d e u x 

m o t e u r s d e , 3 0 0 c h e v a u x . D a n s c e t t e i n s t a l l a t i o n , o n a e m p l o y é d e s s c r u b b e r s c y l i n d r i q u e s 
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Fro. 1 3 0 . — Olaie d e s c r u b b e r , t y p e Z s c h o c k e . 

L'eau c o u l e sur c e s c l a i e s de h a u t e n b a s , t a n d i s 

q u e l e s g a z s ' é l è v e n t de bas en h a u t ; l e s par 

t i e s d e n t e l é e s fac i l i t en t la f o r m a t i o n des g o u t t e s 

de l ' eau d ' a r r o s a g e . D e u x a p p a r e i l s de ce t y p e 

s o n t e n s e r v i c e à la m i n e I l o l l a n d ; i l s t r a i t e n t 

1 2 0 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s de gaz par j o u r et n e 

n é c e s s i t e n t q u e l e r e m p l a c e m e n t de 2 4 m è t r e s 

c u b e s d ' e a u ; la t e n e u r de la d i s s o l u t i o n a m m o 

n i a c a l e c o n c e n t r é e est de 12 à 14 g r a m m e s 

d'ÀzIl' 1 p a r l i t r e ; l e gaz purif ié n e c o n t i e n t p l u s 

q u e 1 g r a m m e d ' A z I P p o u r 1 0 0 m è t r e s c u b e s . 

L a figure 131 r e p r é s e n t e u n l a v e u r à c l a i e s 

p o u r 6 0 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s de g a z à l ' h e u r e ; il 

a u n e h a u t e u r d e 2 8 m è t r e s . Af in d 'a s surer u n e 

b o n n e r é p a r t i t i o n du c o u r a n t d 'eau sur l e s 

c l a i e s , o n d i v i s e c e l l e s - c i e n t r o i s g r o u p e s ; 

c h a c u n d e s g r o u p e s p o s s è d e u n s y s t è m e d 'arro-
Fics. 1 3 1 . L a v e u r â c l a i e s p o u r G0.(100 m è t r e s c u b e s d e gaz 

à l ' h e u r e ( L o u i s S c h w a r z l . 

à c o k e a y a n t u n d i a m è t r e d e 2 m , 5 0 e t u n e h a u 

t e u r de 7 m è t r e s : ces s c r u b b e r s c o n t i e n n e n t 

à l e u r i n t é r i e u r 4 c l a i e s d i s t a n t e s de l m , 4 0 et 

r e c o u v e r t e s c h a c u n e d ' u n e c o u c h e d e c o k e . 

P o u r m u l t i p l i e r l e s c o n t a c t s entre l ' eau et 

l e s gaz , o n a c o n s t r u i t d e s s c r u b b e r s de d i v e r s 

t y p e s . La f igure 130 r e p r é s e n t e des c l a i e s du 

t y p e Zschocke; e l l e s s o n t c o n s t i t u é e s p a r des 

p l a n c h e s e n f o r m e de c o i n qu i s o n t d é c o u p é e s 

e t d i s p o s é e s c o m m e le m o n t r e la l i g u r e 1 3 0 . 
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sag e s p é c i a l , d e t e l l e sor te q u e l e l a v e u r r e p r é s e n t e un s y s t è m e de t ro i s l a v e u r s e n s é r i e . 

Les p r i s e s d 'eau d 'arrosage s o n t d 'a i l l eurs d i s p o s é e s c o m m e l ' i n d i q u e n t l e s c o u p e s p l a c é e s 

sur le côté de la f igure p r i n c i p a l e . 

La f igure 1 3 2 m o n t r e u n s c r u b b e r à c o k e pour m a c h i n e s de 1 . 0 0 0 c h e v a u x i n s t a l l é e s 

à la f o s s e Minislre-Slein de la 

Compagnie des Mines de Gelsen-

kirchen. Les c l a i e s qui p o r t e n t 

le c o k e s o n t p o r t é e s sur d e s 

p l a t e a u x d i s p o s é s le l o n g d 'un 

arbre q u e l 'on s o u l è v e o u q u e 

l 'on a b a i s s e au m o y e n d 'une 

r o u e à m a i n 8 et d o n t l e m o u 

v e m e n t es t g u i d é par d e u x g l i s 

s i ère s 9 . Il e s t a lors p o s s i b l e , 

a u m o y e n des c l a p e t s de n e t 

t o y a g e 6, d ' e n l e v e r la c la ie i n 

fér i eure d o n t l e c o k e e s t l e p l u s 

s a l e , de r e m p l a c e r l e c o k e par 

du c o k e n o u v e a u , de r e p o r t e r la 

c la i e à c o k e n e u f à la par t i e s u 

p é r i e u r e , et d e fa ire a v a n c e r 

d'un r a n g v e r s la par t i e i n f é 

r i e u r e l e s d i v e r s e s c l a i e s à c o k e . 

22. L a v e u r s à g a z r o t a 

t i f s . — L e s l a v e u r s à gaz ro ta t i f s 

qui p e r m e t t e n t la s é p a r a t i o n 

n o n s e u l e m e n t de Yammoniaque, 

m a i s e n c o r e de la naphtaline, 

du cyanogène e t d e Y hydrogène 

sulfuré, r é a l i s e n t u n c o n t a c t 

e n c o r e p l u s i n t i m e de l ' eau de 

l a v a g e a v e c l e s gaz à. é p u r e r . 

On p e u t a i n s i , a v e c d e s a p p a r e i l s 

r e l a t i v e m e n t p e t i t s , é p u r e r de 

g r a n d e s q u a n t i t é s de g a z . 

A la m i n e Malhias Stinnes, 

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

u n t a m b o u r h o r i z o n t a l e n fonte 

de 4 m è t r e s de l o n g u e u r et de 

3 m è t r e s de d i a m è t r e , t o u r n a n t 

très l e n t e m e n t à la v i t e s s e de 1 t o u r par m i n u t e . L ' i n t é r i e u r e s t g a r n i de g r i l l e s e n b o i s 

q u i , par la ro ta t ion du t a m b o u r , v i e n n e n t e n c o n t a c t a v e c l ' eau de l a v a g e p l a c é e à la 

part ie i n f é r i e u r e . L e s gaz v i e n n e n t a u c o n t a c t d e s g r i l l e s , à l a par t i e s u p é r i e u r e du 

t a m b o u r . 

Afin d e diminuer la d é p e n s e de force n é c e s s a i r e p o u r p r o d u i r e l e m o u v e m e n t d u lourd 

t a m b o u r , o n préfère fa ire t o u r n e r t r è s l e n t e m e n t à l ' i n t é r i e u r du t a m b o u r - m a i n t e n u fixe 

F i o . 132 . — S c r u b b e r à c o k e d e la m i n e M i n i s t r e - S t e i n 
d e la C o m p a g n i e d e s M i n e s d e G e l s e n k i r c b e n . 

1, T u y a u p longeur ; — 2, iïau ; — !i, Réservoir de l 'eau; — 4, Entrée du g a z ; 
0,'Sortie d u g a z ; — ti, Clapet de net toyage; — 7, A r r o s o i r ; — 8, Roue à mai 
— !), Gl issière en fer. 
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so i t d e s disques-brosses (Holmes), so i t d e s paniers en formes de disques contenant des sphères 

à leur intérieur (Zschocke). 

Le l a v e u r , t y p e Holmes, se c o m p o s e d ' u n t a m b o u r d i v i s é e n c h a m b r e s s é p a r é e s par d e s 

p a r o i s e n t ô l e . D a n s c h a c u n e d e c e s c h a m b r e s t o u r n e u n d i s q u e - b r o s s e e n fibre de p i a z z a v a . 

L ' e n c h e v ê t r e m e n t d e s f ibres a p o u r effet' de d i v i s e r l a m a s s e g a z e u s e e t de fac i l i t er l e 

c o n t a c t i n t i m e a v e c l ' eau de l a v a g e . L e s d i s q u e s p o r t e u r s de c e s b r o s s e s ont u n d i a m è t r e 

t e l q u e l e s e x t r é m i t é s d e s b r o s s e s v i e n n e n t frotter l é g è r e m e n t c o n t r e l e s paro i s i n t é r i e u r e s 

F K ; . 1 3 3 . — Laveur rotatif à s p h è r e s d e Zschocke. 
1 , Robinets de purge des divers compartiments du tambour ; — 2, Sort ie de l'eau ; — 3, Gaz ; — 4, Ent rée du gaz ; 

b, Sort ie du gaz ; — b, Entrée de l 'eau; — 7, Moteur électr ique taisant tourner le laveur . 

d e s c h a m b r e s de l a v a g e ; i l se p r o d u i t p a r là de l é g è r e s v i b r a t i o n s d e c e s b r o s s e s q u i fac i 

l i t e n t la d i s s o l u t i o n de l ' a m m o n i a q u e d a n s l ' eau de l a v a g e . Les b r o s s e s s o n t fixées a u x 

d i s q u e s p o r t e u r s de t e l l e m a n i è r e q u e c h a c u n e d ' e l l e s p u i s s e être sort ie par u n t r o u d e v i s i t e . 

O n c o n s t r u i t a c t u e l l e m e n t d e s l a v e u r s rotat i fs Holmes c a p a b l e s d ' épurer de 4 . 0 0 0 à 

1 1 5 . 0 0 0 m è t r e s c u b e s d e gaz ert v i n g t - q u a t r e h e u r e s . 

D a n s le l a v e u r à s p h è r e s Zschocke (fg. 1 3 3 ) , l e s p a n i e r s - d i s q u e s , qu i t o u r n e n t d a n s l e s 

c h a m b r e s e n l e s q u e l l e s es t d i v i s é le t a m b o u r , c o n t i e n n e n t des s p h è r e s e n bo i s dur p e r c é e s de 

t rous . P a r l a r o t a t i o n 'des d i s q u e s , l e s p e t i t e s s p h è r e s s o n t c o n s t a m m e n t r e c o u v e r t e s d 'une 

c o u c h e c o n t i n u e l l e m e n t r e n o u v e l é e d u l i q u i d e l a v e u r ; e l l e s of frent a ins i a u x gaz des s u r f a c e s 

de l i q u i d e l a v e u r t o u j o u r s f r a î c h e s . De p l u s , l e f r o t t e m e n t des s p h è r e s l e s u n e s sur l e s 

a u t r e s e m p ê c h e l e s e n g o r g e m e n t s qu i p o u r r a i e n t ê t re p r o d u i t s p a r l e s d é p ô t s de n a p h t a l i n e o u 

a u t r e s i m p u r e t é s s o l i d e s . La p u i s s a n c e n é c e s s a i r e p o u r faire t o u r n e r u n l a v e u r Z s c h o c k e es t 

f a i b l e ; i l suffit de 3 / 4 IIP p o u r l e s pe t i t s a p p a r e i l s et de 1 H P p o u r l e s g r a n d s a p p a r e i l s . 

D a n s c e r t a i n s l a v e u r s Z s c h o c k e , c o m m e c e l u i q u i e s t r e p r é s e n t é s u r la f igure 1 3 4 , u n 

p r e m i e r s é p a r a t e u r de n a p h t a l i n e es t d i s p o s é a v a n t l e l a v e u r à a m m o n i a q u e q u i ser t e n 

m ê m e t e m p s d e s e c o n d s é p a r a t e u r de n a p h t a l i n e . 

2 3 . S é p a r a t i o n d u c y a n o g è n e e t d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é . — Les a p p a r e i l s 

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

a m m o n i a c a u x . Ils d é b a r r a s s e n t les g a z d 'une p a r t i e du cyanogène et de Vhydrogène sulfuré 
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qu'ils contiennent. Mais, dans certains cas, cette dernière épuration doit ctrc poussée plus 
loin, car le cyanogène attaque les parois des conduites et des moteurs, comme l'ont montré les. 
expériences faites par Reuter et Hussmann. Suivant les exploitations, les ingénieurs ont 

Séparateur de naphtaline. Laveur à ammoniaque. 
Fia. 134. — Installations de laveurs à sphères Zschocke pour la séparation de la naphtaline 

et des composés ammoniacaux. 

été amenés à porter plus particulièrement leur attention sur cette dernière épuration. A 
l'usine à coke Sticmm, de Neunkirchen, la séparation du soufre a été reconnue absolument 
nécessaire. A la mine Ministre-Stein, on a remarqué que le SO2 formé dans la combustion de 

Fio. 133. — Épurateur sec de Zschocke pour gaz de fours à coke. 
1, Entrée des g a z ; — 2, Sortie des gaz. 

l'hydrogène sulfuré attaquait surtout les tiges des soupapes. A l'usine Julie (Julie nhût te) et 
aux usines Borsig dans la Haute-Silésie, on n'a pas eu jusqu'ici à s'occuper de cette 
épuration. 

Cette épuration est actuellement réalisée en faisant passer le gaz sur le mélange Laming, 

qui, on le sait, est formé de sulfate de fer, de chaux éteinte et de sciure de bois. En passant 
GAZ PACVRES. 15 
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F I G . 136 . — É p u r a t i o n d e 18 .000 m è t r e s c u b e s de g a z p a r 24 h e u r e s . I n s t a l l a t i o n d e l a f o s s e S h a m r o c k III , I V 
d e l a C o m p a g n i e I l i b c r n i a f a i t e p a r l e s u s i n e s Z s c h o c k c d e K a i s e r s l a u t e r n . 

1, Entrée du gaz dans l'appareil ; — 2, Laveur rotatif à sphères; — 3, Sortie du gaz du laveur rotatif ; — 4, Sortie des gaz 
de l'appareil; — 5 5i , , 7-7i, V a n n e s ; — 8, Epurateurs secs; — 9, Soupapes de communicat ion avec l'air. 

1 5 à 2 0 c e n t i m è t r e s s u r d e s c la i e s d i s p o s é e s l e s u n e s a u - d e s s u s d e s a u t r e s d a n s d e s c a i s s e s . 

L e s gaz a r r i v e n t à la par t i e s u p é r i e u r e de c e s c a i s s e s et s o r t e n t à la b a s e , o u a r r i v e n t à la 

b a s e e t s o r t e n t à l a b a s e e n s u i v a n t l e c h e m i n m a r q u é par d e s f l è ches s u r la figure 1 3 5 ; 

i l s t r a v e r s e n t l e s c o u c h e s p u l v é r u l e n t e s d u m é l a n g e à u n e v i t e s s e m a x i m u m de 1 0 m i l l i 

m è t r e s par s e c o n d e , afin de p e r m e t t r e u n c o n t a c t s u f f i s a m m e n t p r o l o n g é a v e c l e s s e l s de fer . 

P o u r d i m i n u e r l ' e n c o m b r e m e n t e t la r é s i s t a n c e au p a s s a g e d e s g a z , o n c o n s t r u i t 

a c t u e l l e m e n t d e s e p u r a t e u r s à m é l a n g e L a m i n g d a n s l e s q u e l s .les g a z , à u n e v i t e s s e d e 

s u r ce m é l a n g e , l ' h y d r o g è n e s u l f u r é d o n n e du s u l f u r e de fer e t l e c y a n o g è n e du b l e u de 

P r u s s e . M a i s c e t t e é p u r a t i o n à s ec p r é s e n t e s o u v e n t l ' i n c o n v é n i e n t de n e p a s ê t re très 

ef f icace . C'est p o u r q u o i B u e b a p r o p o s é de faire p a s s e r l e g a z d a n s u n e d i s s o l u t i o n c o n c e n 

t r é e d e s u l f a t e d e fer p l a c é e e n t r e l e s s é p a r a t e u r s de g o u d r o n et l e s l a v e u r s e m p l o y é s p o u r 

r e t e n i r l ' a m m o n i a q u e . 

T o u t e f o i s , l ' e m p l o i d u m é l a n g e L a m i n g s 'es t g é n é r a l i s é ; o n l e p lace e n c o u c h e s d e 
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5 m i l l i m è t r e s par s e c o n d e , t r a v e r s e n t u n b l o c c o m p a c t de ce m é l a n g e a y a n t j u s q u ' à 

36 m è t r e s c a r r é s de b a s e et l m , 5 0 de h a u t e u r . D i v e r s s y s t è m e s s o n t e m p l o y é s p o u r e m p ê c h e r 

le m é l a n g e p u l v é r u l e n t de se t a s s e r et d 'arrêter a ins i la c i r c u l a t i o n des g a z . C i l o n s l e 

s y s t è m e Bamag à jalousies, c o n s t r u i t par la Berlin-Anhaltischen Maschinenfabrik; l e s y s t è m e 

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

L a figure 1 3 6 r e p r é s e n t e u n e i n s t a l l a t i o n c o m p o s é e d 'un l a v e u r ro ta t i f à s p h è r e s et 

d ' é p u r a t e u r s à s e c . 

2 4 . F i l t r a t i o n d e s g a z a u t r a v e r s d e s e i u r e o u d e l a i n e f i n e d e b o i s . — L e s 

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

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

a u x m o t e u r s a u t r a v e r s de c o u c h e s de s c i u r e de bo i s o u de l a i n e fine de b o i s a y a n t u n e 

é p a i s s e u r de 1 5 à 2 0 c e n t i m è t r e s . On é v i t e a ins i l e s i n c o n v é n i e n t s qui r é s u l t e n t de l ' e x i s 

t e n c e de c h e m i n é e s a u t r a v e r s d u m é l a n g e L a m i n g , c h e m i n é e s q u i l a i s s e n t p a s s e r d e s g a z 

i m p u r s . De p l u s , ce t t e t i l t ra t ion a l ' a v a n t a g e d 'arrê ter l e s d e r n i è r e s t r a c e s des g o u d r o n s , 

l e s fines p a r t i c u l e s d 'eau o u d 'hu i l e l o u r d e q u i p r o v i e n n e n t d e s s c r u b b e r s o u d e s l a v e u r s à 

b e n z o l . 

On e m p l o i e c e s filtres dans , l e s u s i n e s o ù l ' on n'a p a s à s ' i n q u i é t e r d e la s é p a r a t i o n 

d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é e t d u c y a n o g è n e , c o m m e c e l a arr ive e n H a u t e - S i l é s i e e t à M ä h r i s c h -

O s t r a u . 

A u x u s i n e s Julie ( J u l i e n h i i l t e ) , p a r e x e m p l e , l e s c a i s s e s d e s é p u r a t e u r s à s e c c o n 

t i e n n e n t à la part i e s u p é r i e u r e d e s c o u c h e s d e m a s s e L a m i n g et à la par t i e i n f é r i e u r e d e s 

c o u c h e s f o r m é e s s e u l e m e n t de s c i u r e de b o i s . Ces c a i s s e s o n t u n e h a u t e u r de 1 m è t r e ; e l l e s 

c o n t i e n n e n t t r o i s c l a i e s de l m , 5 0 de s u r f a c e p o r t a n t 2 0 c e n t i m è t r e s de m a t i è r e filtrante; 

l e n o m b r e de c e s c a i s s e s es t é g a l à d i x , d i s p o s é e s d e u x à d e u x e n sér i e ( b a t t e r i e d e c i n q 

s é r i e s ) . Ce l t e d i s p o s i t i o n p e r m e t d e n e t t o y e r c h a q u e s é r i e t o u t e s l e s s i x o u h u i t s e m a i n e s . 

A u x u s i n e s B o r s i g , i l y a d e u x g r a n d s é p u r a t e u r s à s c i u r e de b o i s a y a n t l m , 0 0 d e h a u t 

et 3 m 2 , 5 d e s u r f a c e . L e s q u a t r e é p u r a t e u r s d e la m i n e T h é r è s e o n t c h a c u n l m 2 , 9 5 d e s ur face 

et 0 m , 7 5 d e h a u t ; i l s c o n t i e n n e n t d e u x c o u c h e s de s c i u r e de b o i s et de l a i n e de b o i s ; i l s 

o n t s u r t o u t p o u r b u t de s éparer l e s d e r n i è r e s t r a c e s d e s g o u d r o n s et l ' e a u v e n a n t d e s 

s c r u b b e r s . 

De g r a n d e s i n s t a l l a t i o n s d ' é p u r a t i o n p o u r l ' h y d r o g è n e s u l f u r é o n t é té fa i t e s par l a 

Kölnische Maschinenbau A .G., au p u i t s Anna de VUnion des mines d'Eschweiler e t à la m i n e 

Ministre-Slein. S o u s u n h a n g a r de 2 3 m è t r e s de l o n g u e u r e t 10 m è t r e s de l a r g e u r , o n a 

i n s t a l l é q u a t r e g r a n d s é p u r a t e u r s a y a n t c h a c u n 2 0 m è t r e s carrés de s u r f a c e ; c e s é p u r a t e u r s 

c o n t i e n n e n t du m é l a n g e L a m i n g d a n s la p r o p o r t i o n d e 1 m è t r e c u b e p o u r 1 0 . 0 0 0 m è t r e s 

c u b e s de gaz à é p u r e r ; ce m é l a n g e p e u t être r é g é n é r é à l 'air j u s q u ' à d ix fo i s . 

2 5 . E p u r a t i o n c h i m i q u e p a r l ' h y d r a t e d ' o x y d e d e f e r e n s u s p e n s i o n d a n s 

l ' e a u . — C i t o n s , e n t e r m i n a n t , u n a u t r e m o d e d ' é p u r a t i o n des c o m p o s é s s u l f u r é s , qui e s t 

e m p l o y é à la m i n e Mathias Stinnes. Le gaz p a s s e d a n s u n l a v e u r à t a m b o u r q u i e s t e n 

part i e r e m p l i d 'eau , d a n s l a q u e l l e s e t r o u v e e n s u s p e n s i o n d e l ' h y d r a t e d 'oxyde d e fer . P a r 

s a t u r a t i o n a u m o y e n d e l ' h y d r o g è n e s u l f u r é , c e l u i - c i se t r a n s f o r m e e n u n e b o u e d e s u l f u r e 

d e fer q u e l 'on e n l è v e . P o u r r é g é n é r e r e n par t i e l ' h y d r a t e d ' o x y d e de f er , i l suffit de fa ire 

p a s s e r d a n s P é p u r a t e u r u n c o u r a n t d'air s o u s p r e s s i o n . 

2 6 . E x h a u s t e u r s e t r é g u l a t e u r s d e p r e s s i o n . — Ces i n s t a l l a t i o n s d ' é p u r a t i o n des 

gaz d e f o u r s à c o k e s o n t enf in c o m p l é t é e s par d e s pompes de divers types avec régulateurs de 
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pression qui produisent un mouvement régulier des gaz dans l'ensemble de ces appareils. 

O n v o i t c o m b i e n e s t c o m p l e x e l a s u i t e d e s a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n d e s g a z d e f o u r s à 

c o k e . I n d i q u o n s d a n s l e t a b l e a u s u i v a n t l a c o m p o s i t i o n d e q u e l q u e s - u n e s d e s i n s t a l l a t i o n s 

q u i f o n c t i o n n e n t e n c e m o m e n t . 

T A B L E A U X X V . 

C O M P O S I T I O N D E Q U E L Q U E S I N S T A L L A T I O N S D ' É P U H A T I O N D E S G A Z D E F O U R S A C O K E 

U S I N E S A C O K E 

DU ËCnLEKWIG-HOLSTEIN 
M I N E R O I - L O U I S 

M I N E 

MINISTRE—STEIN 

M I N E 

SCHARNH0R5T 

M I N E 

MATHIAS STINNES 

6 r e f r o i d i s s e u r s à c i r c u l a t i o n 
d 'a ir . 

2 r e f r o i d i s s c u r s à t u b e s d ' e a u . 
P o m p e e x h a u s t e u r p o u r l e s 

g a z . 
1 s é p a r a t e u r de g o u d r o n s 

P e l o u z e . 
2 r e f r o i d i s s e u r s à t u y a u x . 
1 l a v e u r à c l a i e s . 
1 g a z o m è t r e . 
1 é p u r a t e u r à s e c a v e c t r o i s 

c o u c h e s de l a i n e d e b o i s . 
1 r é g u l a t e u r d e p r e s s i o n . 

1 r e f r o i d i s s e u r a 
c o u r a n t d'air . 

1 r e f r o i d i s s e u r à 
c o u r a n t d ' e a u . 

P o m p e e x h a u s t e u r 
p o u r l e s g a z . 

3 s é p a r a t e u r s de 
g o u d r o n s . 

3 l a v e u r s a v e c t u b e s 
m é t a l l i q u e s . 

6 r e f r o i d i s s e u r s à 
c o u r a n t d'air . 

'2 r e f r o i d i s s . à e a u . 
P o m p e à gaz à p i s t o n 

s e r v a n t d ' e x h a u s -
t e u r p o u r l e s gaz . 

2 r e f r o i d i s s e u r s t e r 
m i n a u x . 

2 l a v e u r s à c o l o n n e s . 
1 l a v e u r à c l a i e s . 
.1 l a v e u r - s é p a r a -

t e u r s d u b e n z o l . 

1 r e f r o i d i s s e u r à 
t u h e s de c i r c u l a 
t i o n d'air . 

1 r e f r o i d i s s e u r à e a u . 
1 i n j e c t e u r Kfirt ing 

s e r v a n t d ' e x h a u s -
t e u r . 

2 r e f r o i d i s s e u r s à 
e a u . 

1 l a v e u r s é p a r a t e u r 
d e l ' a m m o n i a q u e 
e t d u b e n z o l . 

1 r e f r o i d i s s e u r à c i r 
c u l a t i o n d'air . 

1 r e f r o i d i s s e u r à e a u . 
1 s é p a r a t e u r de g o u 

d r o n s . 
U n e i n s t a l l a t i o n d e 

l a v a g e c o m p r e 
n a n t : 

a) l a v e u r - s é p a r a t e u r 
d u c y a n o g è n e ; 

b) l a v e u r - s e p a r a t e u r 
d e l ' a m m o n i a q u e ; 

c) l a v e u r - s é p a r a t e u r 
d e l ' h y d r o g è n e s u l 
furé ; 

d) l a v e u r - s é p a r a t e u r 
d u b e n z o l . 
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C H A P I T R E I X 

LES GRANDS MOTEURS A GÀZ(') 

I 

D É F I N I T I O N DES TYPES E T DES GROUPEMENTS DES MOTEURS A GAZ 

DE GRANDE P U I S S A N C E 

1. T Y P E S A U X Q U E L S A P P A R T I E N N E N T L E S M O T E U R S À « J A Z À G R A N D E P U I S S A N C E . — 

L e s m o t e u r s à gaz d e g r a n d e p u i s s a n c e a c t u e l l e m e n t e m p l o y é s d a n s l ' i n d u s t r i e s i d é r u r g i q u e 

a p p a r t i e n n e n t à d e u x t y p e s p r i n c i p a u x : 

1° L e s m o t e u r s à q u a t r e t e m p s ; 

2° L e s m o t e u r s à d e u x t e m p s . 

I n d i q u o n s r a p i d e m e n t q u e l e s t le p r i n c i p e de c e s m o t e u r s et c o m m e n t o n p e u t 

l e s g r o u p e r . 

2. F O N C T I O N N E M E N T À Q U A T R E T E M P S . — S I M P L E E F F E T . — L e f o n c t i o n n e m e n t à 

quatre t e m p s c o m p r e n d l a s u i t e des o p é r a t i o n s s u i v a n t e s q u i se s u c c è d e n t sur une des faces 

du piston de la m a c h i n e p e n d a n t u n e double r é v o l u t i o n de l 'arbre . 

P} DAUM. Die, Verwertung des Koksofengases ( B e r l i n , i . S p r i n g e r , 1 0 0 4 ) ; 

J. DESCIIAMPS, les Grands Moteurs à gaz et l'Utilisation des gaz de hauts fourneaux ( P a r i s , D u n o d ) ; 
L . DESCHOIX, les Gros Moteurs à gaz et la Sidérurgie (Bulletin de la société a"Encouragement à l'Industrie nationale; 

m é m o i r e s o r i g i n a u x d e l a Revue de Métallurgie, 3· a n n é e , n° 4, d é c e m b r e 1 9 0 6 ) ; 

Fr . FHKYTAG, Die Kraftmaschinen auf derWellaustellung in Lüttich 1905 (Dinglers Polytechnisches Journal, 86" a n 
n é e , t. CGGXX, s e p t e m b r e â d é c e m b r e 1905) ; 

H. DODBEL, bemerkenswerte Kraftmaschinen auf der W e l t a u s t e l l u n g zu Lüttich 1903 (Zeilschrift des Vereines 

deutscher Ingenieure, t . XL1X, 2 s e p t e m b r e 1 9 0 5 ) ; 
I I . HOFFMANN, Kro.flgewinnung und Kraftverwerlung in Berg- und Hüttenwerken (Zeitschrift des Vereines deutscher 

Ingenieure, t . L, n° 38, 22 s e p t e m b r e 1906 ) ; 

HuDEivr, VEvolution de la construction des Grands Moteurs à gaz en Belgique ( C o n g r è s d e M é c a n i q u e t e n u à L i è g e , 
l e 1 - j u i l l e t 1905) ; 

LÜRMANN (Stahl und Eisen, n° 10 , 1 8 9 9 ; n " 9 e t 10 , 1901) ; 
MATHOT, Large gas engines (Engineering, l n r s e p t e m b r e 1905) ; 

MATHOT, The grawth of large engines on the continent (Meeting of the Institution of Mechanical Engineers in Liege, 

21 j u i n 190b, S t o r e y ' s G a t e , S a i n t - J a m e s ' s P a r k , W e s t m i n s t e r , S. W . ; — Revue de Mécanique, t . X V I I , n° 3 , 30 s e p 
t e m b r e 1905 ) ; 

MATHOT, Mode de réglage. Cycles et construction des moteurs à combustion interne ( C o n g r è s d e M é c a n i q u e t e n u à 
L i è g e , l e 1 " j u i l l e t 1905) ; 

MEYEH, Ueber Gross-Gasmaschinen (Stahl und Eisen, n° 10, 1899 ; n°" 2 e t 3 , 1905 ; — Revue de Métallurgie, 

2 · a n n é e , 538 , 556, 1905) ; 
NEUMANN, Die doppeltwirkenden Grossgasmotoren des Gasmotoren Fabrik Deutz (Die Gasmotorentechnik, 5" a n n é e , 

n° 7, o c t o b r e 1905) ; 

PETER, Die Bedeutung des Gichtgases fur die elektrische. Traction in unseren Berg- und Hüttenrevieren nebst Erör

terung der Betriebsstetigkeit in Gichtgas-Bahnzentralen (Annalen für Gewerbe und Bauwesen, t . LV, n°" 7, 8 , 9, 1904) ; 
REINHARDT, Verschiedene Constructionen von Grossnusmoioren (Stahl und Eisen, {" n o v e m b r e 1 9 0 2 ) ; 

REINHARDT, Die Verwendung von Grossgasmaschinen in deutschen Hütten- und Zechenbetrieben (Stahl und Eisen, 

n"" 15, 16, 17 e t 18, 1906 ; — Hernie de Mécanique, 31 o c t o b r e 1 9 0 6 ) ; 

RIEDLER, Gross-Gasmaschinen (Zeitschrift des Vereines deuslcher Ingenieure, t . X L I X , n° 8, 25 f évr i er 1905 ) ; 

T , WESIOABTH, les Grands Moteurs à gaz construits en Grande-Bretagne (The Engineering Review, t . X V , 
s e p t e m b r e 1906) . , 
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P r e m i e r t ou r 
de l ' a rb re 

1 

1 e r temps : A s p i r a t i o n du m é l a n g e ton -
i n a n t p e n d a n t u n e c o u r s e e n t i è r e du 
] p i s t on . 

P r e m i è r e cou r se de 
( m o t e u r hor izonta l ) 

g a u c h e à d ro i t e 

P r e m i e r t ou r 
de l ' a rb re 

I 2 e temps : C o m p r e s s i o n du m é l a n g e d a n s 
le fond d u c y l i n d r e . 

1 

P r e m i è r e cou r se de 
(mo teu r hor i zon ta l ) 

d ro i t e à g a u c h e 

D e u x i è m e tmi r 

! 3 e temps : A l l u m a g e , exp los ion , d é t e n t e ! D e u x i è m e cou r se de 
| des gaz b r û l é s ; c'est la course motrice. | (mo teu r hor izonta l ) 

g a u c h e à d ro i t e 

de l ' a r b r e 
' 4 e temps : R e f o u l e m e n t des gaz b r û l é s 
v h o r s du cv l i nd re . 
1 

D e u x i è m e cou r se de 
( m o t e u r hor izonta l ) 

d ro i t e à g a u c h e 

S i l ' o n m e t e n r e l a t i o n a v e c u n i n d i c a t e u r l a p a r t i e d u c y l i n d r e o ù se p r o d u i s e n t l e s 

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

f i g u r e 1 3 7 . L a f i g u r e 1 3 8 r e p r é s e n t e l e s d i v e r s e s p h a s e s d u f o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s 

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

d e 180° c o r r e s p o n d a n t a u n t e m p s o u à u n e c o u r s e d u p i s t o n . 

3. F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s . — D o u b l e e f f e t ; u n s e u l c y l i n d r e . — 

S i l e s t r a n s f o r m a t i o n s d u m é l a n g e c o m b u s t i b l e q u e n o u s v e n o n s d e d é f i n i r s e p r o d u i s e n t e n 

m é m o t e m p s s u r l e s d e u x f a c e s d u p i s t o n d ' u n m o t e u r , c e l u i - c i e s t diL à double effet. 

Le f o n c t i o n n e m e n t d ' u n m o t e u r à d o u b l e effet horizontal p e u t ê t r e c a r a c t é r i s é d e l a 

m a n i è r e s u i v a n t e . 

P r e m i e r t o u r 
de l ' a rb re 

P r e m i è r e c o u r s e du p i s t o n de 
g a u c h e à d r o i t e . 

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

P r e m i e r t o u r 
de l ' a rb re 

P r e m i è r e c o u r s e du p i s t o n de 
g a u c h e à d r o i t e . 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 

- — — -

2 e temps : 
C o m p r e s s i o n . 

2 e temps : 
C o m p r e s s i o n . 

3 e temps : 
E x p l o s i o n et dé t en t e 

(course motrice). 

P r e m i e r t o u r 
de l ' a rb re 

P r e m i è r e c o u r s e du p i s t o n de 
d ro i t e à g a u c h e . 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 

- — — -

2 e temps : 
C o m p r e s s i o n . 

2 e temps : 
C o m p r e s s i o n . 

3 e temps : 
E x p l o s i o n et dé t en t e 

(course motrice). 

D e u x i è m e t o u r 
de l ' a r b r e 

D e u x i è m e cou r se du p i s ton de 
g a u c h e à d r o i t e . 

3 e temps : 
E x p l o s i o n e t d é t e n t e 

(course motrice). 

4 e temps : 
E x p u l s i o n des gaz 

b r û l é s . 
D e u x i è m e t o u r 

de l ' a r b r e 

D e u x i è m e c o u r s e du p i s t o n de 
d r o i t e à g a u c h e . 

4 e temps : 
E x p u l s i o n des gaz 

b r û l é s . 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 
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La figure 139 r e p r é s e n t e l e s d i f f érentes p h a s e s du f o n c t i o n n e m e n t d u m o t e u r par 

rapport a u x a n g l e s d é c r i t s par la m a n i v e l l e . 

On v o i t i m m é d i a t e m e n t q u e , dans le moteur à simple effet, i l n 'y a qu'une seule course 

motrice sur quatre courses du piston ou deux tours de l'arbre ; a u c o n t r a i r e , dans le moteur 

à double effet, i l y a deux courses motrices sur deux tours de l'arbre ou une course motrice 

à chaque tour de l'arbre. 

4. F O N C T I O N N E M E N T À Q U A T R E T E M P S . — D O U B L E E F F E T ; D E U X C Y L I N D R E S À 

S I M P L E E F F E T O P P O S É S . — On p e u t r é a l i s e r ce m o d e d e f o n c t i o n n e m e n t e n e m p l o y a n t d e u x 

c y l i n d r e s a s i m p l e effet o p p o s é s s u i v a n t l e d i s p o s i t i f r e p r é s e n t é s u r la figure 1 4 0 , s u r l a q u e l l e 

i l e s t fac i l e de vo ir q u e le c y l i n d r e de d r o i t e j o u e le rô le de la par t i e s i t u é e à dro i t e du 

p i s t o n d a n s le c y l i n d r e à d o u b l e effet, e t qu ' i l e n es t de m ê m e du c y l i n d r e de g a u c h e p a r 

rapport à la part i e d u c y l i n d r e à d o u b l e effet s i t u é e à g a u c h e d u p i s t o n . 

.. ïfcmctiotutem&it •* qrutzA* tè/il/u u eJlot/c /Si:pûrfon* 
a ty/totre lent/** *r cycTucJir r/t^ju-Wàn^ 

F I G . 139. — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : d o u b l e effet , 
d e u x c o u r s e s m o t r i c e s pour d e u x t o u r s d e l ' arbre . 

t6b \ 
T V 

3 
F i a . 141 . — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e temps 

d e u x c y l i n d r e s à s i m p l e effet j u m e l é s . 

F i o . 140. •— F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : d o u b l e effet , 
d e u x c y l i n d r e s à s i m p l e ef fet o p p o s é s . 

5. F O N C T I O N N E M E N T À Q U A T R E T E M P S ; D E U X C Y L I N D R E S À S I M P L E E F F E T J U M E L É S , 

C Y L I N D R E S À S I M P L E E F F E T E N T A N D E M . — A u l i e u d ' o p p o s e r par r a p p o r t à. u n m ê m e 

arbre d e u x c y l i n d r e s à s i m p l e effet, o n p e u t l e s jumeler c o m m e le m o n t r e la figure 1 4 1 . 

A v e c ce d i spos i t i f , l e f o n c t i o n n e m e n t du m o t e u r e s t l e s u i v a n t . 

P r e m i e r t o u r 
de l ' a r b r e 

P r e m i è r e cou r se des p i s t o n s de 
g a u c h e à d ro i t e . 

C Y L I N D R E A C Y L I N D R E B 

P r e m i e r t o u r 
de l ' a r b r e 

P r e m i è r e cou r se des p i s t o n s de 
g a u c h e à d ro i t e . 

l o r temps : 
A s p i r a t i o n . 

3 e temps : 
Course motrice. 

P r e m i e r t o u r 
de l ' a r b r e 

P r e m i è r e cour se des p i s t o n s de 
dro i t e à g a u c h e . 

2 e temps : 
C o m p r e s s i o n . 

4 E temps : 
E v a c u a t i o n d e s g a z 

b r û l é s . 

D e u x i è m e t o u r 
de l ' a r b r e 

D e u x i è m e c o u r s e des p i s tons de 
g a u c h e à d ro i t e . 

3 e temps : 
Course motrice. 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 

D e u x i è m e t o u r 
de l ' a r b r e 

' D e u x i è m e cou r se des p i s t o n s de 
d ro i t e à g a u c h e . 

! 

4 E temps : 
E v a c u a t i o n d e s gaz 

b r û l é s 

2 e temps : 
C o m p r e s s i o n . 
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L a figure 1 4 2 r e p r é s e n t e c e m o d e d e f o n c t i o n n e m e n t r a p p o r t é a u x a n g l e s f a i t s p a r l a 

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

Ceci 

- XUMOi- a w v „ , 

gaz brS&s C^tf/esld J[_ ^ u ^ s 

F i e . 142. — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : d e u x c y l i n d r e s à s i m p l e effet j u m e l é s , 
u n e c o u r s e m o t r i c e p a r t o u r d e l ' arbre . 

L e s d e u x c o u r s e s m o t r i c e s , a u l i e u d ' ê t r e c o n s é c u t i v e s c o m m e d a n s l e s m o d e s d e f o n c 

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

ïï--r 

S LA. 

3·· 
Via. 143 . — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : d e u x c y l i n d r e s à s i m p l e effet e n t a n d e m . 

L e d i s p o s i t i f e n tandem de l a figure 1 4 3 d o n n e é g a l e m e n t u n e c o u r s e m o t r i c e p a r t o u r , 

5 
& - o -

-XJ l-T-l 
F i o . 144. — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : d e u x c y l i n d r e s à d o u b l e ef fet j u m e l é s . 

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

c o u r s e d e c o m p r e s s i o n . 

F i o . 1 4 j . — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : d e u x c y l i n d r e s à d o u b l e effet e n t a n d e m . 

6. Fonctionnement a. quatre temps ; deux courses motrices par tour de 

l'arbre. — J u s q u ' i c i n o u s a v o n s r é a l i s é u n e c o u r s e m o t r i c e p a r t o u r d e l ' a r b r e . M a i s o n 

-rx-

1A 

I 
F I G . 14G. — F o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s : q u a t r e c y l i n d r e s à s i m p l e effet o p p o s é s . 

p e u t o b t e n i r deux courses motrices par tour de Varbre ou une course motrice par course du 

piston, e n e m p l o y a n t l e s d i s p o s i t i f s s u i v a n t s : 
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D e u x c y l i n d r e s à d o u b l e effet j u m e l é s (fig>. 144) ; d e u x c y l i n d r e s à d o u b l e effet e n t a n 

d e m (fig. 1 4 5 ) ; q u a t r e c y l i n d r e s à s i m p l e effet o p p o s é s (fig. 146) . 

I X M 

1 8 0 ° " 5 S D V 1 7 2 . 0 ° 

G/LUIILTE / Jti.ZTTE GACUAF tiu.J'F - (^LINÂT? 1 . Ï/aA&C DTOZLS 

^.&j[ÙTDTR2' SAILLE tja**CH? RU ffl &JHUÀZR ^ÂVZTIC- tfr&I/E ntc-

F i a . d î 7 . — F o n c t i o n n e m e n t a q u a t r e t e m p s : d e u x c y l i n d r e s à d o u b l e effet j u m e l é s , 
d e u x c o u r s e s m o t r i c e s p a r t o u r d e l ' a r b r e . 

R e p r é s e n t o n s l e f o n c t i o n n e m e n t d 'un m o t e u r f o r m é d e d e u x c y l i n d r e s à d o u b l e effet 

j u m e l é s (fig. 1 4 4 et fig. 1 4 7 ) . 

1 " t o u r 
de 

l ' a r b r e 

C Y L I N D R E 1 C Y L I N D R E 2 ! 

1 " t o u r 
de 

l ' a r b r e 

P A R T I E G A U C H E P A R T I E D R O I T E P A R T I E G A U C H E P A R T I E D R O I T E 

1 " t o u r 
de 

l ' a r b r e 

l r o cou r se des p i s t o n s de 
g a u c h e à d ro i t e . 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 

2° temps : 
C o m p r e s s i o n . 

3 e temps : 
Course motrice. 

4° temps : 
E v a c u a t i o n 

des gaz b r û l é s . 
1 " t o u r 

de 
l ' a r b r e 

1 " cou r se des p i s t o n s de 
d ro i t e à g a u c h e . 

2 B temps : 
C o m p r e s s i o n . 

3 e temps : 
Course motrice. 

4 e temps : 
Evacua t ion 

des gaz b r û l é s . 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 

2 e t o u r 
^ d e -

l ' a r b r e 

2 e cou r se des p i s tons de 
g a u c h e à d ro i t e . 

3° temps : 
Course motrice. 

4* temps : 
E v a c u a t i o n 

des gaz b r û l é s . 

1 e r temps : 
A s p i r a t i o n . 

2 ' temps : 
C o m p r e s s i o n . 

2 e t o u r 
^ d e -

l ' a r b r e 
2 e c o u r s e des p i s t o n s de 

d ro i t e à g a u c h e . 

4 e temps : 
E v a c u a t i o n 

des gaz b r û l é s . 

l o r temps : 
A s p i r a t i o n . 

2 ' temps : 
C o m p r e s s i o n . 

3 B temps : 
Course motrice. 

7. F o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s . — C y l i n d r e à s i m p l e e f f e t 

m o t e u r à q u a t r e t e m p s , i l faut , p o u r 

a v o i r u n e c o u r s e m o t r i c e par t o u r , fa ire 

ag ir s u r u n a r b r e , so i t u n c y l i n d r e à 

d o u b l e effet , sdit d e u x c y l i n d r e s à 

s i m p l e effet. O n a c h e r c h é à o b t e n i r 

ce m ê m e r é s u l t a t a v e c u n s e u l c y l i n d r e 

à s i m p l e effet f o n c t i o n n a n t à deux temps. 

L e s f i g u r e s 1 4 8 et 1 4 9 r e p r é s e n t e n t 

le s c h é m a d 'un m o t e u r f o n c t i o n n a n t 

d a n s c e s c o n d i t i o n s . 

Il se c o m p o s e e s s e n t i e l l e m e n t de 

d e u x c y l i n d r e s p a r a l l è l e s : l 'un A est 

u n e p o m p e , l 'autre B es t le c y l i n d r e - m o t e u r . L e s m a n i v e l l e s q u i c o m m a n d e n t l e s b i e l l e s 

FIG. 148 . — S c h é m a d 'un 
m o t e u r à d e u x t e m p s . 

FIG. 149. — S c h é m a d 'un 
m o t e u r à d e u x t e m p s . 
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d e s d e u x p i s t o n s s o n t à p e u p r è s à 9 0 " l ' u n e d e l ' a u t r e , c ' e s t - à - d i r e q u e , l o r s q u e l ' u n d e i 

p i s t o n s e s t à u n e e x t r é m i t é d e s a c o u r s e , l ' a u t r e e s t à p e u p r è s à l a m o i t i é d e l a s i e n n e . L e 

f o n c t i o n n e m e n t e s t l e s u i v a n t . 

P O M P E A C Y L I N D R E - M O T E U R B 

U n seu l t o u r 
de l ' a r b r e 

1er temps : F i n de l ' a s p i r a t i o n du m é 
l a n g e t o n n a n t [/S?.148). — R e t o u r du 
p i s t on , c o m p r e s s i o n d u m é l a n g e t o n -

| n a n t , p a s s a d e de ce m é l a n g e de A 
en B (fig. 149). 

l 8 r temps : E x p l o s i o n , d é t e n t e , évacua
t ion des gaz b rû l é s p a r les orifices a 
d é c o u v e r t s p a r le p i s t on à la fin de la 
cou r se (fig. 149). I n t r o d u c t i o n de mé
l a n g e t o n n a n t . — Course motrice. 

U n seu l t o u r 
de l ' a r b r e 

| 2 e temps : F i n du p a s s a g e du m é l a n g e 
t o n n a n t de A en B . — R e t o u r en 
a r r i è r e du p i s t o n . D é b u t de l ' a s p i r a 
t ion du m é l a n g e t o n n a n t . 

2 e temps : F i n de l ' évacua t ion d e s gaz 
b r û l é s favor isée p a r le p a s s a g e du 
m é l a n g e t o n n a n t de A en B . — C o m 
p r e s s i o n du m é l a n g e t o n n a n t . 

S i o n m o n t e u n i n d i c a t e u r sur l e c y l i n d r e - m o t e u r R, o n o b t i e n t l e d i a g r a m m e d e la 

f igure 1 5 0 . D a n s l e s p é r i o d e s c o r r e s p o n d a n t à la c o m p r e s s i o n , à l ' e x p l o s i o n et à la d é t e n t e , 

ce d i a g r a m m e n e diffère pas de c e l u i d u m o t e u r à q u a t r e t e m p s ; i l s 'en d i s t i n g u e n e t t e 

m e n t d a n s la par t i e efc. L ' é v a c u a t i o n d e s gaz b r û l é s c o m m e n c e e n e u n p e u a v a n t le p o i n t 

m o r t f\ l e s or i f ices d ' é v a c u a t i o n s o n t b o u c h é s e n c par le p i s t o n u n p e u a p r è s l e p o i n t 

m o r t / ; c 'est p e n d a n t u n e g r a n d e p a r t i e de c e t t e c o u r t e p é r i o d e d'a l ler et d e r e t o u r du 

p i s t o n q u e la p o m p e A fait p é n é t r e r l e m é l a n g e t o n n a n t d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r . 

FIG. 150. — D i a g r a m m e d 'un m o t e u r F i e . 151 . — F o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s ; 
à d e u x t e m p s . c y l i n d r e à d o u b l e .effet . 

8. F o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s . — C y l i n d r e à d o u h l e e f f e t . — S u p p o s o n s 

m a i n t e n a n t q u e le c y l i n d r e - m o t e u r , au l i e u d'être à s i m p l e effet, so i t à d o u b l e effet c o m m e 

sur la f igure 1 5 1 , d a n s l a q u e l l e l e s orif ices d ' é v a c u a t i o n a s o n t d a n s la part i e m é d i a n e du 

c y l i n d r e et l e s s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n s se t r o u v e n t a u x d e u x e x t r é m i t é s . Le f o n c t i o n n e m e n t 

e s t l e s u i v a n t , 
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A G A U C H E D U P I S T O N A D R O I T E D U PISTON 

Un .seul 
tour 

1 e r temps : Le piston P se 
meut de gauche à droite. 

Explosion, détente, évacua
tion des gaz brûlés par les 
orifices a, introduction de 
mélange tonnant. — Course 
motrice. 

Fin de l'évacuation dos gaz 
brûlés et de l' introduction 
du mélange neuf. Com
press ion . 

de l'arbre 

2 e temps : Le piston P se 
meut, de droite à gauche . 

Fin de l'évacuation des gaz 
brûlés et de l'introduction 
du mélange neuf. Compres
sion. 

Explos ion , détente, évacua
tion des gaz brûlés , intro
duction de m é l a n g e ton
nant. — Course motrice. 

Il y a d o n c une course motrice par course du piston ou deux courses motrices par tour 

de l'arbre. 

9. L e d é v e l o p p e m e n t d e s g r a n d s m o t e u r s à g a z . — L e m o t e u r S i m p l e x d e 

D e l a m a r e - D e b o u t t e v i l l e e t M a l a n d i n . — Le p r e m i e r m o t e u r m o n o c y l i n d r i q u e à 

s i m p l e effet de 1 0 0 c h e v a u x e s t d û à d e u x i n g é n i e u r s f r a n ç a i s , Delamare-Deboutteville et 

Malandin {}). Ce m o t e u r , d é n o m m é le Simplex, fut e x p o s é à P a r i s à l ' E x p o s i t i o n u n i v e r s e l l e 

de 1 8 8 9 . S o n c y l i n d r e a 5 7 5 m i l l i m è t r e s d 'a l é sage e t 9 5 0 m i l l i m è L r e s de c o u r s e ; l ' arbre à 

m a n i v e l l e a 2 4 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e ; l e s d e u x v o l a n t s o n t c h a c u n 3 m , 6 0 de d i a m è t r e et 

u n p o i d s de 3 . 9 0 0 k i l o g r a m m e s ; la v i t e s s e d e r o t a t i o n es t d e 1 0 7 t o u r s par m i n u t e . L ' a l l u 

m a g e est é l e c t r i q u e ; i l e s t ef fectué par u n e é t i n c e l l e j a i l l i s s a n t d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e 

d a n s u n e c h a m b r e de c o m b u s t i o n p l a c é e à l 'arr ière d u c y l i n d r e et c o m m u n i q u a n t a v e c lu i 

e n t e m p s v o u l u par u n orif ice p e r c é d a n s le t i ro i r de d i s t r i b u t i o n . Le m é l a n g e de l 'air a v e c 

le gaz c o m b u s t i b l e s 'opère d a n s u n r é s e r v o i r s p h é r i q u e fixé c o n t r e l e c h a p e a u du t i ro ir . 

L ' a d m i s s i o n , o p é r é e d'après le p r i n c i p e dn Tout ou Rien, e s t r é g l é e par u n r é g u l a t e u r -

p e n d u l e d 'un i n g é n i e u x m o d è l e . Enf in , l a m i s e e n m a r c h e e s t o b t e n u e par u n d i s p o s i t i f de 

m i s e e n t r a i n p e r m e t t a n t à u n s e u l h o m m e de fa ire t o u r n e r u n m o t e u r de 1 0 0 c h e v a u x . 

E n 1 8 9 0 , MM. Matter et C' e m o n t e n t à P a n t i n , a u x m o u l i n s A b e l L e b l a n c , u n m o t e u r 

S i m p l e x d e 2 0 0 c h e v a u x . Ce m o t e u r , qu i r e s t e p e n d a n t l o n g t e m p s l e p l u s p u i s s a n t m o t e u r 

à gaz m o n o c y l i n d r i q u e , p r é s e n t e l e s d i m e n s i o n s s u i v a n t e s : 

A l é s a g e 870 mi l l imètres 

Course du piston 1.000 — 

N o m b r e de tours par minute 100 tours 

Ce m o t e u r e s t a l i m e n t é par du gaz p a u v r e p r o d u i t par u n g a z o g è n e ; la d é p e n s e de 

c h a r b o n d 'Anz in n ' a t t e i n t pas 5 0 0 g r a m m e s par c h e v a l - h e u r e effect i f e n m a r c h e i n d u s t r i e l l e . 

Mais l e g r a n d s u c c è s et l a r e n o m m é e d e s m o t e u r s S i m p l e x d a t e n t de l a c o l l a b o r a t i o n d e 

D e l a m a r e - D e b o u t t e v i l l e et d e s i n g é n i e u r s de la S o c i é t é C o c k e r i l l à S e r a i n g , p r è s L i è g e . 

10. M o t e u r C o c k e r i l l à s i m p l e e f f e t . — C e u x - c i , f r a p p é s d e s a v a n t a g e s q u e p e u t 

p r é s e n t e r le m o t e u r S i m p l e x au p o i n t d e v u e de l ' u t i l i s a t i o n d e s gaz de h a u t s fourneaux> 

font u n p r e m i e r e s sa i a v e c u n pe t i t m o t e u r de ce t y p e . La m i s e e n m a r c h e a l i e u l e 

( : ) Vo ir p o u r la d e s c r i p t i o n d e ce p r e m i e r moteur Simplex : W r r z , Moteurs à gaz et à pétrole, t . H , p . 613 ; H U B E R T , 

Annales des Mines de Belgique, t. I l , f é v r i e r 1897 ; Hullclm de la Société de l'Industrie minérale, 3" s é r i e , t. X I V , 1 9 0 0 ; 

Communication au Congres de Mécanique tenu à Liège e n j u i n 490Î), 
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Fio. 152. — Moteur Cockerill de 600 chevaux à simple effet. 

dimensions relatives des soupapes d'air et de gaz pour adapter le moteur à la pauvreté des 
gaz fournis par les hauts fourneaux et, de plus, prendre des précautions spéciales pour 
évacuer les poussières amenées par ces gaz dans le cylindre. Après quelques tâtonnements, 
les essais de juillet 1898 mettent en lumière les qualités du moteur et montrent la possibilité 
d'employer le gaz des hauts fourneaux pour son alimentation. 

Encouragée par ce succès, la Société Cockerill établit, en 1899, un moteur monocylin
drique de 600 chevaux, commandant directement une machine soufflante par le prolongement 
arrière de la tige du piston. Cette machine est exposée à Paris en 1900 dans la galerie du 
Champ de Mars : elle est représentée sur la figure 152. Les dimensions vraiment colossales 
d e c e m o t e u r s o n t l e s s u i v a n t e s : 

D i a m è t r e d u c y l i n d r e m o t e u r l m , 3 0 0 

C o u r s e d u p i s t o n 1 ,400 

D i a m è t r e de la t i g e d u p i s t o n 0 ,244 

L o n g u e u r de la b ie l le 4 ,600 

D i a m è t r e de l ' a r b r e 0 ,460 

D i m e n s i o n s d e l ' e s p a c e t o t a l o c c u p é p a r le m o t e u r : 

H a u t e u r a u - d e s s u s du sol 4 ,000 

L o n g u e u r 11 ,000 

L a r g e u r 6 ,000 

C o m p r e s s i o n n o r m a l e p a r c e n t i m è t r e c a r r é 9 k e ,500 

D i a m è t r e d u vo lan t 5 m , 0 0 0 

P o i d s du vo l an t 33 t o n n e s 

P o i d s t o t a l d e la m a c h i n e (y c o m p r i s le vo lan t ) 127 t o n n e s 

20 décembre 1895; pendant dix-huit mois, le moteur, développant une puissance de 
4 chevaux effectifs, actionne quelques machines-outils, en fournissant un travail journalier 
d'environ seize heures. 

Cette marche excellente permet de se rendre compte de ce qu'il convient de faire pour 
la réussite des gros moteurs. Une première modification du petit moteur le met en état de 
développer 8 chevaux au frein et, sous la direction de M. Delamare-Deboutteville, les ate
liers de Seraing établissent en 1897 un moteur Simplex ayant 0m,800 de diamètre et 1 mètre 
de course ; ce moteur développe 200 chevaux effectifs en tournant à 105 tours par minute. 

Ce moteur est une copie perfectionnée du moteur de Pantin ; il a fallu changer les 
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T A B L E A U X X V I 

I N S T A L L A T I O N S D E M O T E U R S C O C K E R I L L A S I M P L E E F F E T , D E G00 C H E V A U X P A R C Y L I N D R E 

( A l i m e n t a t i o n a v e c du g a z de h a u t f o u r n e a u ) 

C O N S T R U C T E U R 

Société Cocker i l l . 

T Ï P E D E S T I N A T I O N L I E U D E L ' I N S T A L L A T I O N D U M O T E U R 

Société a lsacienne^ 
de c o n s t r u c t i o n s ! 
m é c a n i q u e s à Mul-] 
h o u s e . ( 

R i c h a r d s o n s -
W e s t g a r t h and C°,( 
M i d d l e s b o r o u g h . 

Märkische M a s c h i 
n e n b a u A n s t a l t , 
W e t t e r on der) 
R u h r . 

Socié té a n o n y m e ; 
de c o n s t r u c t i o n s j 
m é c a n i q u e s (An-I 
c ienne maison ' ' 
ß re i t f e ld - ü a n e k j 
und C°), P r a g u e - f 
K a r o l i n e n t h a l . \ 
S c h n e i d e r et C i c , 

le C r e u s o t 
{construit au Creu-, 

sot) [ 
(cons t ru i t p a r la 

Socié té a l s a c i e n n e ' 
de Belfort) ( 

(cons t ru i t p a r l a So-, 
ciété f rança i se de\ 
c o n s t r u c t i o n s mé- j 
can iques ) . ( 

Mosocrliodriquc 
(6(10* cheva'ix) 

Soufflerie 

id. id . 
id . Service électrique 
id. Soufflerie 
id . id . 
id . id . 
id . Serra électrique 
id . Soufflerie 
id . Service électrique 
id . . id . 
id . Soufflerie 
iil. id. 
id . id . 
id . id. 
id . Service électrique 
id . Soufflerie 
id . id . 

Tandem id . 
(1.2U0 chevaux) id . 
Moriocylindrique id . 
Tandem id. 

ilraoeyliadrique id. 
Tandem Service électrique 

Monscvlicdrique Soufflerie 
id . id. 
id. id . 
id . id. 
id . id. 
id . id . 
id . id . 

T a n d e m id. 
id . id. 
id . id . 

Moiocjliniiriqiie id. 
id . id. 
id . id. 
id . id. 

id . 

id . 
id. 

id . 
id . 

id. 

id. 
id. 

id. 
id. 

Socié té Cocker i l l , à S e r a i n g 

Soc ié té A u m e t z - l a - P a i x , à R n u t t a n g e 
U s i n e s de Dif fe rdange 

id . 
id. 
id. 

Us ines de Dif fe rdange 
id. 

Acié r ies d u Rli in , à R u h r o r t 
Us ines de Dif fe rdange 

C o c h r a c e a n d C°, M i d d l e s b o r o u g h 
R œ c h l i n g f rères , V ö l k l i n g e n 

id . 
Soc ié té O u g r é e - M a r i h a y e , à O u g r é c 

id . 
A a c h e n e r H ü t t e n v e r e i n , à E s c h 

id . 
Soc ié té Cocker i l l , à S e r a i n g 

R œ c h l i n g f rè res , C a r l s h ü t t e 
Soc ié t é O u g r é e - M a r i h a y e , à O u g r é e 
F o r g e s de la M a r i n e , à H o m é c o u r t 

de W e n d e l , u s ine de M o y e u v r e 
id . 

Alf. H i c k m a n n , Bi l s ton 
S u m m e r l e e and M o s s e n d 

I ron and S tee l C°, G l a s g o w 
C a r g o F l e e t I ron C°, M i d d l e s b o r o u g h 

id. 
id . 

Soc ié té m in i è r e d 'E lba , P o r t o f e r r a i o 
R œ c h l i n g f rè res , à C a r l s h ü t t e 

— à V ö l k l i n g e n 
— à C a r l s h ü t t e 

B ö h m i s c h e M o n t a n g e s e l l s c h a f t , KönigshöT 
U s i n e s de Di f fe rdange 

Soc ié té m i n i è r e d ' E l b a , Po r to f e r r a io 
B ö h m i s c h e M o n t a n g e s e l l s c h a f t , Kön igshöf 

de W e n d e l et C i e , à J œ u f 

id . 
id. 

S c h n e i d e r et CiB, U s i n e s de Ce t t e 
id . 

D A T E 

de l a 

M I S E E ? i M - V R C H E 

n o v e m b r e 1899 

m a i 1900 
aoû t 1900 

id. 
id. 
id . 

oc tob re 1900 
j a n v i e r 1901 

m a r s 1901 
ju i l l e t 1901 

n o v e m b r e 1901 
j a n v i e r 1902 
février 1902 

id. 
id. 

ma i 1902 ! 
id . , 

j u i n 1902 
n o v e m b r e 1902 

février 1904 
m a i 1904 

aoû t 1903 
février 1903 

s e p t e m b r e 1903 | 
o c t o b r e 1904 

id . 
févr ier 1905 

id . 
id . 

oc tob re 1902 
n o v e m b r e 1902 

id . 
févr ier 1904 

ju in 1901 
ju i l l e t 1901 

oc tob re 1902 

o c t o b r e 1903 

févr ier 1903 
id. 

j a n v i e r 1904 
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E s s a y é a u fre in d y n a m o m é t r i q u e , le m o t e u r d é v e l o p p e u n e p u i s s a n c e v a r i a n t de 5(50 à 

6 7 0 c h e v a u x . A la v i t e s s e d e 9 4 t o u r s , a v e c 8 9 0 / 0 d ' a d m i s s i o n e n m o y e n n e , la p u i s s a n c e 

i n d i q u é e e s t d e 7 8 6 c h e v a u x , et la p u i s s a n c e u t i l e de 5 7 5 c h e v a u x . L e p o u v o i r c a l o r i f i q u e 

s u p é r i e u r m o y e n , m e s u r é a u c a l o r i m è t r e W i t z , e s t d e 9 8 4 r a ' , 4 par m è t r e c u b e à 0° et s o u s 

l a p r e s s i o n n o r m a l e , la d é p e n s e h o r a i r e d e 2 m 3 , 5 5 6 par c h e v a l i n d i q u é e t de 3 m 3 , 4 9 5 p a r 

c h e v a l effectif . 

E u s u p p r i m a n t c o m p l è t e m e n t l e s r a t é s , de m a n i è r e à d o n n e r a u m o t e u r sa p l e i n e 

c h a r g e , i l d é v e l o p p e , à la v i t e s s e de 9 3 t o u r s par m i n u t e , 8 2 6 c h e v a u x i n d i q u é s et 6 7 0 c h e v a u x 

ef fect i f s . La c o n s o m m a t i o n d e s c e n d à 3 , n 3 , 1 5 6 par c h e v a l effectif et par h e u r e . 

Grâce à s o n é n o r m e v o l a n t , la m a r c h e de ce m o t e u r e s t t rè s r é g u l i è r e ; l e n o m b r e de 

t o u r s n e v a r i e e n effet q u e de 3 0 / 0 l o r s q u ' o n s u p p r i m e et qu 'on ré tab l i t la c h a r g e t o t a l e 

a u s s i r a p i d e m e n t q u e p o s s i b l e 

Ce r e m a r q u a b l e m o t e u r es t r e p r o d u i t à u n g r a n d n o m b r e d ' e x e m p l a i r e s par l a S o c i é t é 

C o c k e r i l l o u par s e s c o n c e s s i o n n a i r e s . Le t a b l e a u X X V I (p . 237 ) d o n n e d i v e r s r e n s e i g n e 

m e n t s s u r l e s i n s t a l l a t i o n s o ù f o n c t i o n n e n t c e s m o t e u r s . 

Il n o u s m o n t r e qu ' i l y a a c t u e l l e m e n t e n f o n c t i o n n e m e n t 41 d e c e s m o t e u r s r e p r é s e n t a n t 

u n e p u i s s a n c e d e 2 7 . 0 0 0 c h e v a u x e t a c t i o n n a n t s o i t d e s s o u f f l e r i e s , so i t d e s d y n a m o s ( 2 ) . 

11. M O T E U R O T T O À. S I M P L E E F F E T . — Le t y p e C o c k e r i l l m o n o c y l i n d r i q u e de 6 0 0 c h e v a u x 

e s t l e p l u s p u i s s a n t m o t e u r à s i m p l e effet q u i a i t é té c o n s t r u i t j u s q u ' i c i . La f i rme Ottu de 

Deutz, q u i , a p r è s Cocker i l l , s ' e n g a g e d a n s la c o n s t r u c t i o n d e s m o t e u r s à gaz d e h a u t four 

n e a u , n e c r o i t p a s d e v o i r d é p a s s e r u n e p u i s s a n c e de 2 5 0 c h e v a u x dans u n c y l i n d r e ; p o u r 

o b t e n i r u n e p u i s s a n c e de 1 . 0 0 0 c h e v a u x , e l l e p r é f è r e g r o u p e r a u t o u r d 'un a x e 4 c y l i n d r e s , 

de m a n i è r e à a v o i r d e u x c o u r s e s m o t r i c e s par tour d e l 'arbre ( t y p e de la f igure 1 4 6 ) . 

Le t a b l e a u X X V I I d o n n e d e s r e n s e i g n e m e n t s s u r q u e l q u e s i n s t a l l a t i o n s de m o t e u r s Otto 

a s i m p l e effet f o n c t i o n n a n t au gaz d e h a u t f o u r n e a u . 

T A B L E A U X X V I I 

MOTEURS O T T O A SIMPLE E F F E T FON'CTIONN ANT AU GAZ DE H A U T F O U R N E A U 

(Installations faites p a r l a Gasmotoren Fabr ik Deutz) 

L I E U D E L ' I N S T A L L A T I O N 

O b e r s c h l e s i s c h e E i s e n b a h n - B e d a r f s - A k t i e n - i 
Gese l l s cha f t . à F r i e d c n s h i i t t e ( 

GutehofTnungshï i t t e à O b e r h a u s e n 
id. 
id . 

' id. 
S o c i é t é d e D u d e l a n g e à D u d e l a n g e 

id . 
H ò r d e r h u t t e n v e r e i n , à H o r d e 
R u d . B ò c k i n g , à H a l b e r g e r h i i t t e 
Soc ié t é m é t a l l u r g i q u e , La F e l g u e r a 

— D n i é p r o v i e n n e du I 
Mid i de la R u s s i e , à K a m e n j o v e { 

( 1 ) H . H U I Î E K T , Sur quelques progrès des moteurs à gaz de haut fourneau (Revue universelle des Mines, t. L I X , sep
tembre 1902). 

( 2 ) .Vous devons tous les renseignements concernant les moteurs Cocker i l l à M. Bai l ly , ingénieur à la Société 
Cocker i l l , dont les t ravaux ont tant contr ibué à leur perfectionnement ; nous sommes heureux de le remercier ic i de 
l 'amabilité avec laquelle i l nous a montré tous les détails du fonctionnement de ces moteurs. 

N O M B R E 
d e 

M A C H 1 N K S 

P U I S S A N C E 
e n c h e v a u x 

d e c h a q u e 
M A C H I N E 

2 300 
2 200 
1 600 
2 300 
4 500 
1 1 000 
2 600 
± 1 000 
2 1 000 
2 330 
1 600 

2 100 

N O M B R E 
d e I D E S T I N A T I O N 

G T L 1 N D H R S 

2 
2 
4 

2 
4 
4 
4 
4 
2 
4 

T r a n s p o r t 
de force 
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12. I n t r o d u c t i o n d u d o u b l e e f f e t d a n s l e s m o t e u r s d e g r a n d e p u i s s a n c e . — 

La r é a l i s a t i o n d e s m a c h i n e s de g r a n d e p u i s s a n c e a v e c l e m o t e u r à gaz a s i m p l e effet c o n d u i t 

r a p i d e m e n t à la c o n s t r u c t i o n de c y l i n d r e s de g r a n d d i a m è t r e q u e l ' on es t o b l i g é de g r o u p e r , 

si l ' on v e u t a t t e i n d r e d e s p u i s s a n c e s s u p é r i e u r e s à 1 . 2 0 0 c h e v a u x . De là l ' idée de d o u b l e r 

la p u i s s a n c e de c h a q u e c y l i n d r e e n le c o n s t r u i s a n t à double effet. Ce m o d e de f o n c t i o n n e m e n t 

p e r m e t , d e p l u s , d 'avo ir u n e c o u r s e m o t r i c e par tour a v e c u n s e u l c y l i n d r e o u d e u x c o u r s e s 

m o t r i c e s par tour a v e c d e u x c y l i n d r e s e n t a n d e m o u j u m e l é s . 

13. M o t e u r L e t o m b e à d o u b l e e f f e t e t à t r i p l e e f f e t . — Le p r e m i e r qui so i t 

r e v e n u au d o u b l e effet, c o m p l è t e m e n t t o m b é en d i s c r é d i t par s u i t e d e s d i f f i cu l tés q u e p r é 

s e n t a i e n t la c o n s t r u c t i o n d u p r e s s e - é t o u p e s e t le g r a i s s a g e , e s t M. Letombe, qui r é a l i s e u n 

m o t e u r à admission variable et surcampression d'un mélange tonnant de richesse variable ; 

cet i n g é n i e u r a u g m e n t e le v o l u m e de l ' a d m i s s i o n l o r s q u e la v i t e s s e d i m i n u e , m a i s e n m ê m e 

t e m p s i l d i m i n u e la p r o p o r t i o n de gaz c o m b u s t i b l e e x i s t a n t d a n s l e m é l a n g e , de t e l l e façon 

q u e la p r e s s i o n a p r è s l ' e x p l o s i o n n e soi t pas s u p é r i e u r e à la p r e s s i o n p o u r l a q u e l l e la r é s i s 

t a n c e d e s p i è c e s a é t é c a l c u l é e . E n o u t r e , d a n s ce m o t e u r , la d é t e n t e est a s s e z p r o l o n g é e p o u r 

que l e s gaz s o r t e n t a s s e z f ro ids , ce qu i a c e r t a i n e m e n t fac i l i t é à M. L e t o m b e l ' e m p l o i d u 

d o u b l e effet (»). 

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

a b o r d a n t l e s m o t e u r s de g r a n d e p u i s s a n c e , M. L e t o m b e e ù t - i l été a m e n é à d é v e l o p p e r o u t r e 

m e s u r e s e s m o t e u r s e n l o n g u e u r , s'il n ' e n é ta i t pas v e n u au triple effet. Il a é t é c o n d u i t 

à s o n t y p e a c t u e l e n r e m p l a ç a n t la g l i s s i è r e d e s a n c i e n s m o t e u r s par u n c y l i n d r e et u n p i s 

t o n à s i m p l e effet p l a c é e n a v a n t du p i s t o n à d o u b l e effet. S u r la figure 1 5 3 , l e c y l i n d r e d e 

dro i te e s t à s i m p l e effet e t l e c y l i n d r e d e g a u c h e à d o u b l e effet. On o b t i e n t a i n s i trois im

pulsions motrices sur quatre courses du piston, a u g r a n d a v a n t a g e de la r é g u l a r i t é d e la 

m a r c h e . C o m m e c e s trois effets s o n t i n d é p e n d a n t s , o u p e u t l e s s u p p r i m e r à v o l o n t é e t l e 

m ê m e m o t e u r f o u r n i t s u c c e s s i v e m e n t , et s u i v a n t l e b e s o i n , u n e , d e u x ou t r o i s i m p u l s i o n s 

par t o u r de l 'arbre. 

11 e n r é s u l t e u n e c e r t a i n e f a c i l i t é p o u r l ' e m p l o i d e s gaz c h a r g é s d e p o u s s i è r e et n o t a m 

m e n t p o u r les gaz d e s h a u t s f o u r n e a u x . O n p e u t , e n p l e i n e c h a r g e , s u p p r i m e r u n effet et 

n e t t o y e r o u c h a n g e r t o u s l e s o r g a n e s qu i l e d e s s e r v e n t . Il n'y a q u ' u n e s o u p a p e à g a z à e n 

l e v e r e t u n l e v i e r à m a n œ u v r e r p o u r p r o v o q u e r u n e a s p i r a t i o n e t u n r e f o u l e m e n t d'air t rès 

é n e r g i q u e s s , q u i b a l a i e n t , hors d u c y l i n d r e t o u t e s l e s i m p u r e t é s q u i a u r a i e n t pu s'y a c c u 

m u l e r . 

14. L e s m o t e u r s à d o u b l e e f f e t à g r a n d e p u i s s a n c e s . M o l e u r s C o c k e r i l l , 

O t t o , d e l à S o c i é t é d e X ù r e m b e r g . — L e d o u b l e effet e s t a u j o u r d ' h u i e m p l o y é par t o u s 

l e s c o n s t r u c t e u r s p o u r t o u t e s l e s p u i s s a n c e s des m o t e u r s f o n c t i o n n a n t au gaz p a u v r e . C'est 

a i n s i q u e la Société Cockerill c o n s t r u i t c o u r a m m e n t d e s m o t e u r s m o n o c y l i n d r i q u e s à d o u b l e 

effet d o n n a n t 1 . 4 0 0 à 1 . 5 0 0 c h e v a u x effectifs e n t o u r n a n t à 8 0 o u 8 5 t o u r s par m i n u t e ; le c y 

l indre d e c e s m o t e u r s a l m , 3 0 d e d i a m è t r e e t l m , 4 0 de c o u r s e : e n g r o u p a n t d e u x d e c e s c y 

l i n d r e s e n t a n d e m , o n p e u t d é v e l o p p e r 3 . 0 0 0 c h e v a u x e n a y a n t d e u x c o u r s e s m o t r i c e s par 

t o u r ; e n j u m e l a n t d e u x de c e s g r o u p e s de c y l i n d r e s , o n p e u t r é a l i s e r u n e p u i s s a n c e de 

6 . 0 0 0 c h e v a u x . 

L e s figures 1 5 4 , 1 5 5 , 1 5 6 e t 1 5 7 r e p r é s e n t e n t d e s m o t e u r s à d o u b l e effet c o n s t r u i t s par 

la S o c i é t é C o c k e r i l l : m o t e u r t a n d e m à d o u b l e effet d e 5 0 0 c h e v a u x (fig. 1 5 4 ) ; m o t e u r j u -

( l ) Vo i r , pour la théorie du mode de régulation Letornbe, L . MARCBTS, les Moteurs à gaz et à pétrole, p. 6 4 (Par is, 
( iauthier-Vi l lars, 1901;. 
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F i e . 158. — M o t e u r C o c k e r i l l v e r t i c a l , d o u b l e ef fet , j u m e l é , d e 120 c h e v a u x 
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melé (deux cylindres) à double effet de 500 chevaux (fig. 155); moteur tandem à double 
effet de 1.200 à 1.500 chevaux (fig. 156 et 157). Toutes ces machines sont horizontales ; mais 

Fio. 159. — Usines métallurgiques de Rombach (Lorraine). Machines soufflantes accouolées 
à des moteurs à gaz de 950.chevaux ; vitesse : 80 tours. 

la Société Cockerill construit aussi maintenant des machines verticales ; la figure 158 
représente un moteur vertical double effet jumelé de 120 chevaux. 

F IG. 160. — Soufflante à gaz de haut fourneau accouplée à un moteur à gaz 
de la Société de Nuremberg (Usines de Rombach). 

La Société de Nuremberg établit des machines à deux cylindres à double effet en tandem 
de 2.000 chevaux et des machines à quatre cylindres groupés deux à deux en tandem dont 
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les puissances vont jusqu'à 3.200, 3.600 et 4.000 chevaux. On conçoit qu'en jumelant ainsi 
deux groupes de cylindres en tandem, il est possible d'arriver à obtenir des mac hines d'une ré
gularité parfaite qui permet de leur accoupler des alternateurs ou des génératrices polyphasées. 

Fio. 161. — Salle des moteurs à gaz des usines de Rombach. 

Les figures 159, 160, 161, 162, 163 et 164 représentent des installations de moteurs de 
Nuremberg faites, l'une aux usines métallurgiques de Rombach (Lorraine) (fig. 159, 160 
et 161) (puissance de chaque moteur ='950 chevaux en deux cylindres tandem à double effet), 

Fio. 162. — Compagnie minière et métallurgique de Gelsenkirchen : 2 moteurs de Nuremberg (puissance unitaire, 
1.500 à 1.800 chevaux; -vitesse, 94 tours), actionnant chacun une dynamo à courant continu et un alternateur. 

la deuxième à la Compagnie minière et métallurgique cte Schalke-Gelsenkirchen (fig. 162 
et 163) (puissance de chaque moteur = 1.500 à 1.800 chevaux en deux cylindres tandem 
à double effet), la troisième (fig. 164) à la Mine Consolidation (puissance de chaque mo
teur = 700 chevaux en deux cylindres tandem à double effet). 
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La figure 165 représente un moteur de 2.000 chevaux (2 cylindres double effet en tan
dem) construit par la Gasmotoren Fabrik Deutz pour la Société des Usines métallurgiques et 

des Mines de Hörde (Hörder Bergwerks- und Hüttenverein). 

uissance 
ternateur. 

F I G . 163. — Compagnie mimera et métallurgique de Schalke-Gelsenkirchen : 2 moteurs de Nuremberg (p 
unitaire, 1.5 jl) à 1.SM chevaux; vitssse, j9i tourä), ^actionnant chacun une dynamo à courant continu et un altern 

Enfin la figure 166 montre un moteur à gaz de 900 chevaux construit par la Société 
Hantel et Lueg et actionnant une dynamo de XAllgemeine Elektriciläts Gesellschaft. 

F I G . 164. — Alternateur (5.000 volts) commandé par un moteur à gaz de 100 chevaux 
[mine Consolidation Hl-IV (Société de Nuremberg et A. E. G.)]. 

I l convient de remarquer que, comme aspect extérieur, toutes ces machines ressemblent 

aux machines à vapeur à soupapes ; les tiges de piston sont guidées à f avant et à l'arrière ; 

elles sont creuses et servent à faire circuler dans le piston de l'eau sous une pression de 3 à 4 ki-
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logrammes. La Société Cockerill est encore ici celle qui atteint par cylindre la plus grande 
puissance; les moteurs de Nuremberg et d'Otto ne dépassent pas 1 .000 chevaux effectifs par 

I D D . — iviuieur a gaz veau, ut; iï.uvv Ciievaujk ,uui*uei" oeigweiks- uiiu nuiieuvereiiif. 

cylindre, tandis que le moteur Cockerill est construit jusqu'à 1 .500 chevaux effectifs par 
cylindre. 

D'autres firmes que celles dont nous venons de parler construisent des moteurs à gaz 

Fio. 166. — Dynamo à courants alternatifs (5.000 volts) commandée par un moteur à gaz de 900 chevaux 
[mine Shamrock 1II/IV (Haniel et Lueg et A. E. G.)]. 

de hauts fourneaux et de fours & coke ; on en trouvera la nomenclature dans les tableaux XX, 
XXIII et XXIV, qui montrent quel développement a pris cette industrie en Allemagne. 

Le tableau XXVIII donne]les caractéristiques de quelques installations. 
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15. L e m o t e u r a g a z d e g r a n d e p u i s s a n c e à d e u x t e m p s . —- M o t e u r Œ c h e l -

h a u s e r . — M o t e u r K œ r t i n g . — Le moteur à deux temps, à peu près abandonné au 
moment de l'Exposition de Paris en 1900, reparaît 
à l'Exposition de Dusseldorf (1902), appliqué aux 
grandes puissances. Depuis cette époque, ce type 
de moteur ne cesse de se développer et de faire 
concurrence aux moteurs à quatre temps. Les 
moteurs à deux temps employés en métallurgie 
appartiennent à deux types : 

1° Le type OEchelhâuser à simple effet; 
2° Le type Kœrting à double effet. 

Le moteur OEchelhâuser est caractérisé par l'emploi de deux pistons opposés P t et P 2 

marchant en sens contraire dans un seul cylindre (fig. 167 et 168). On construit des machines 

FIG. i 07. — Schéma d'un moteur OEchelhâuser 
(une course motrice par tour de l'arbre). 

FIG. 168. — Ensemble d'un moteur OEchelhâuser construit par la Société Borsig de Berlin-Tegel. 

â un cylindre ayant une course motrice par tour de l'arbre et des machines à deux cvlindres 
ayant deux courses motrices par tour de l'arbre {fig. 169). 

] 

Fio. 169. — Moteurs OEchelhâuser jumelés (deux courses motrices par tour de l'arbre). 

Le moteur Kœrting est du type classique du moteur à deux temps dont nous avons 
donné plus haut le principe (fig. 151) : il est à double effet et présente une pompe à air et 
une pompe à gaz (fig. 170 et 171). 

Le tableau XXIX donne les caractéristiques de quelques installations de ces moteurs à 
deux temps. 
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II 

L E S MOTEURS A QUATRE T E M P S 

N o u s a v o n s défini d a n s le p a r a g r a p h e p r é c é d e n t l e s m o d e s de g r o u p e m e n t d e s m o t e u r s 

à g a z . 

N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t é t u d i e r les d i v e r s m o d e s de c o n s t r u c t i o n des m o t e u r s à q u a t r e 

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

t u e l l e m e n t e n s i d é r u r g i e . N o u s n e c o n s i d é r o n s ic i q u e l e s moteurs horizontaux à double effet. 

1. B â t i . — B â t i à l o n g e r o n s t l e l a S o c i é t é C o e k e r i l l . — Le bât i d u m o t e u r 

Cockerill à d o u b l e effet {fig. 172) est c a r a c t é r i s é par l ' é t a b l i s s e m e n t de d e u x longerons en 

fonte en tre l e s q u e l s l e s c y l i n d r e s s o n t a t t a c h é s par u n e de l e u r s e x t r é m i t é s . L a part i e ( c o u l é e 

d 'une s e u l e p ièce ) q u i p o r t e l e s p a l i e r s P , P', d e s t i n é s à r e c e v o i r l 'arbre c o u d é a i n s i q u e 

l e s g u i d e s - c r o s s e s G G ' , 0 , 6 / d u p i ed de b i e l l e , e s t fixée s o l i d e m e n t s u r l a f o n d a t i o n . L e s l o n 

g e r o n s L j L / , L,L.,' s o n t c r e u x , c l o i s o n n é s , e t s o n t p l a c é s d a n s l 'axe d e s p a l i e r s ; i l s s o n t fixés 

d a n s le p r o l o n g e m e n t a u m o y e n de b r i d e s b o u l o n n é e s . I l s n e sont p a s a t t a c h é s à la f o n d a t i o n ; 

i l s s o n t p o r t é s s e u l e m e n t , à l ' endro i t d u m i l i e u d e la l o n g u e u r de c h a q u e c y l i n d r e , s u r d e s 

p i e d s e n fonte B j B / , B , B 2 ' , sur l e s q u e l s i l s p e u v e n t g l i s s e r l i b r e m e n t e n s ' a l l o n g e a n t . L e s 

c y l i n d r e s , r e p o s a n t sur l e s l o n g e r o n s par l ' i n t e r m é d i a i r e d e s s a i l l i e s c l o i s o n n é e s d o n t i l s 

s o n t m u n i s , y s o n t fixés l o n g i t u d i n a l e m e n t par d e s c l a v e t t e s d o u b l e s e t l a t é r a l e m e n t par 

d e s v i s , q u i e m p o c h e n t l e s l o n g e r o n s de s ' écar ter . 

Ce t y p e de bât i , s'il n ' e s t pas d u s y s t è m e de c o n s t r u c t i o n l e p l u s é c o n o m i q u e , p r é s e n t e 

de g r a n d s a v a n t a g e s . E n effet , c e s l o n g e r o n s , d o n t l 'axe c o ï n c i d e a v e c l 'axe d u m o t e u r , r e 

ç o i v e n t l 'effort e t l e t r a n s m e t t e n t s u i v a n t l e u r a x e , c e q u i es t i m p o r t a n t à c a u s e de l a g r a n 

d e u r d e c e t effort . De p l u s , i l s p e r m e t t e n t u n e a c c e s s i b i l i t é parfa i te d e t o u s l e s o r g a n e s . L e s 

c o u v e r c l e s d e s c y l i n d r e s é t a n t g l i s s é s s u r la t i g e des p i s t o n s , on a a c c è s d a n s l e s c y l i n d r e s 

par e n h a u t C o m m e par e n bas p o u r a l l e r n e t t o y e r l e s c a v i t é s o ù s e t r o u v e n t l e s s o u p a p e s 

d ' a d m i s s i o n e t s u r t o u t l e s s o u p a p e s d ' é c h a p p e m e n t . Il e s t e n effet t r è s i m p o r t a n t de p o u v o i r 

f a c i l e m e n t v i s i t e r la c a v i t é de l ' é c h a p p e m e n t d a n s l a q u e l l e s e r a s s e m b l e n t l e s h u i l e s . L e s 

g u i d e s e t l e s p a t i n s p l a c é s d a n s l e s l o n g e r o n s s o n t a c c e s s i b l e s et b i e n à la m a i n . Enf in , q u a n d 

il faut e n l e v e r u n o r g a n e q u e l c o n q u e e t l ' a t tacher p o u r c e l a au c r o c h e t du p o n t r o u l a n t , o n 

a t o u t e fac i l i t é de le f a i r e ; la p l a c e n e m a n q u e p a s e n t r e l e s l o n g e r o n s . 

2. B â t i à c o l l e r e t t e d e l a S o c i é t é d ' A u g s b o u r g - A ' ù r e m b e r g . — Le bât i d u m o 

t e u r d'Augsbourg-Ni'eremberg, r e p r é s e n t é s u r la f igure 1 7 3 , r e p o s e par t o u t e sa l o n g u e u r sur 

l e s f o n d a t i o n s , a u x q u e l l e s i l e s t s o l i d e m e n t a t t a c h é par d e s s c e l l e m e n t s e t d e s b o u l o n s d e 

f o n d . Il e s t à p e u près s y m é t r i q u e p a r r a p p o r t à l 'axe l o n g i t u d i n a l de la m a c h i n e e t p o r t e 

l e s d e u x c o u s s i n e t s de l 'arbre m o t e u r . Lq, g l i s s i è r e de l a c r o s s e es t f o n d u e a v e c l e bât i et e s t 

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

d e r o t a t i o n . 

L e bât i p o r t e h l 'arr ière u n e forte c o l l e r e t t e s u r l a q u e l l e v i e n t s ' a s s e m b l e r l e c y l i n d r e ; 

s o n d i a m è t r e e s t a s s e z g r a n d p o u r e m p o c h e r t o u t d é p l a c e m e n t la téra l de ce c y l i n d r e . 
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D a n s l e s m a c h i n e s t a n d e m ( S o 

c i é t é d ' A u g s b o u r g - N û r e m b e r g ) , l e s d e u x 

c y l i n d r e s s o n t r e l i é s e n t r e e u x par u n e 

e n t r e t o i s e E E , E 2 E 2 ' m u n i e d ' u n e g l i s s i è r e 

GG' d a n s l a q u e l l e s e d é p l a c e la c r o s s e G 

qu i r é u n i t et s o u t i e n t l e s d e u x p i s t o n s 

(Voir fig. 1 7 3 ) . Cette g l i s s i è r e p r é s e n t e à 

la par t i e s u p é r i e u r e u n e l a r g e o u v e r t u r e 

0 0 ' q u i p e r m e t de sort ir l e s f o n d s de 

c y l i n d r e s e t fac i l i t e la v i s i t e des s o u p a p e s . 

E l l e es t r e n f o r c é e par des t i rant s en ac ier . 

L e s d e u x c o l l e r e t t e s o n t le m ê m e d i a m è t r e 

q u e ce l l e d u bât i et s ' e m b o î t e n t c o m m e 

e l l e d a n s l e s d e u x c y l i n d r e s e n a s s u r a n t 

l e u r c e n t r a g e r i g o u r e u x . La g l i s s i è r e arr ière 

a é g a l e m e n t u n e c o l l e r e t t e à e m b o î t e m e n t 

(Voir l e s figures 1 7 4 , 1 7 5 , 176, q u i r e p r é 

s e n t e n t l e m o d e de d é m o n t a g e d'un m o 

t e u r d ' A u g s b o u r g - N ù r e m b e r g ) . 

3 . C y l i n d r e s . — C h a m b r e s à e a u . 

— F o n d s . — L e s c y l i n d r e s des m o t e u r s 

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

m e n t « n f o n t e . De p l u s , d a n s l e s m a c h i n e s 

à c y l i n d r e s m u l t i p l e s , i l s sont interchan

geables. 

Ces c y l i n d r e s s o n t à doubles parois 

pour la circulation d'eau, e t p o r t e n t a u x 

d e u x e x t r é m i t é s e n h a u t e t e n bas d e s 

tubulures pour l'assise des boîtes à soupapes 

d'admission et d'échappement ( m o t e u r s 

Cocker i l l , D e u t z ) . D a n s l e s m o t e u r s d'Augs-

bourg-Nùrembcrg, les boîtes à soupapes 

sont fondues avec le cylindre. 

La c h a m b r e à e a u , a u t o u r des 

c y l i n d r e s , e s t m u n i e de p l u s i e u r s t r o u s 

d ' h o m m e p o u r n e t t o y e r l ' e n v e l o p p e i n t é 

r i e u r e e t e n l e v e r l e s b o u e s e t l e s i n c r u s t a 

t i o n s . Ces t r o u s s e r v e n t a u s s i e n fonder i e à 

a s s u r e r la p o s i t i o n du n o y a u et à fac i l i t er 

la r é u s s i t e de l a c o u l é e . D a n s le m o t e u r 

C o c k e r i l l , d e s t i rant s t r a n s v e r s a u x se 

p l a c e n t ( u n d e v a n t et u n d e r r i è r e c h a q u e 

t u b u l u r e ) l e p l u s p r è s p o s s i b l e d u c o r p s 

c y l i n d r i q u e , afin de r e n f o r c e r ce d e r n i e r 

d o n t la s o l i d i t é es t q u e l q u e p e u d i m i n u é e 

par l ' o u v e r t u r e de la t u b u l u r e : de p l u s , 

G A Z P A U V R E S . 
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d e s t i r a n t s l o n g i t u d i n a u x t r a v e r s e n t la c h a m b r e d ' eau de part e n part e t s e r v e n t e n m ê m e 

t e m p s de b o u l o n s d 'a t tache p o u r l e s c o u v e r c l e s q u i f e r m e n t l e s c y l i n d r e s a u x d e u x b o u t s . 

F I G . 1 7 4 . — N e t t o y a g e d e s s o u p a p e s A ' d 'un m o t e u r d A u g s b o u r g - N ù r e m h e r g . 

L e s t u b u l u r e s d e s b o î t e s d ' a d m i s s i o n ( m o t e u r C o c k e r i l l } p o r t e n t d 'un cô té l ' a j u t a g e p o u r l e 

b o u c h o n d ' a l l u m a g e , e t du c ô t é o p p o s é la d o u i l l e p o u r l e r o b i n e t de pr i se de d i a g r a m m e s . 

F I G . 1 7 5 . — N e t t o y a g e d e s s o u p a p e s M d ' u n m o t e u r d ' A u g s b o u r g - N u r e m b e r g . 

L e s fonds des c y l i n d r e s s o n t g é n é r a l e m e n t s e m b l a b l e s e n t r e e u x e t de m ê m e d i a m è t r e 

à l ' a v a n t et à l ' arr ière . Ils s o n t à d o u b l e f o n d pour la c i r c u l a t i o n d ' eau . L e u r d é m o n t a g e e s t 

F i s . 176 . — N e t t o y a g e d e s c y l i n d r e s e t d e s p i s t o n s d 'un m o t e u r d ' A u g s b o u r g - N u r e m b e r g . 

fac i l e e t p e u t s e fa ire s a n s t o u c h e r a u c u n o r g a n e du m o t e u r . D a n s l e m o t e u r C o c k e r i l l , l e s 

é c r o u s des t i r a n t s d o n t n o u s a v o n s p a r l é p l u s h a u t , t i r a n t s q u i f ixent l e s c o u v e r c l e s , s o n t 

a c c e s s i b l e s a v e c l e s c l é s o r d i n a i r e s . 

Ces c o u v e r c l e s s o n t m u n i s d ' u n e b o î t e à b o u r r a g e a v e c g a r n i t u r e m é t a l l i q u e p o u r le 

d a s s a g e d e l a t i g e d e p i s t o n ; i l s p o r t e n t l a t é r a l e m e n t , d a n s l e s m o t e u r s Cocker i l l , l e s a j u -
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t a g e s o ù se p l a c e n t , d 'une part l e b o u c h o n d ' a l l u m a g e , de l ' autre u n e s o u p a p e de m i s e e n 

m a r c h e par l 'air c o m p r i m é . 

L e s f i g u r e s 1 7 4 , 1 7 5 , 1 7 6 m o n t r e n t c o m b i e n e s t fac i l e l e démontage d'un moteur 

d' Augsbour g-Nuremberg. La f igure 1 7 4 r e p r é s e n t e l e d é m o n t a g e q u e n é c e s s i t e l e nettoyage 

des soupapes avant; le m o t e u r e s t 

a m e n é à f o n d d e c o u r s e a v a n t , l e s 

c o u v e r c l e s a v a n t d e s d e u x c y l i n d r e s 

s o n t d é m o n t é s e t g l i s s é s sur la t i g e 

c o m m u n e des p i s t o n s ; l e s s o u p a p e s 

a v a n t d ' a d m i s s i o n e t d ' é c h a p p e m e n t 

s o n t fac i l e s à v i s i t e r , c o m m e l e m o n t r e 

la figure 1 7 4 . La figure 1 7 5 r e p r é s e n t e 

l e d é m o n t a g e q u e n é c e s s i t e l e net

toyage des soupapes arrière; le m o t e u r 

e s t a m e n é à fond d e c o u r s e arr ière 

et l e s c o u v e r c l e s arr i ère d e s d e u x 

c y l i n d r e s s o n t d é m o n t é s et g l i s s é s sur la t ige c o m m u n e des p i s t o n s . Enf in l a figure 1 7 6 

r e p r é s e n t e l e d é m o n t a g e q u i es t n é c e s s i t é par le nettoyage des cylindres et des pistons; l e s 

c o u v e r c l e s a v a n t et arr ière d e s c y l i n d r e s s o n t g l i s s é s 

s u r la l i g e d e s p i s t o n s ; la c r o s s e qu i r é u n i t l e s d e u x 

t i g e s d e s p i s t o n s p e r m e t de l e s s é p a r e r e t d e sor t i r 

le p i s ton a r r i è r e ; la t ige d u p i s t o n a v a n t p e u t s e 

d é m o n t e r et p e r m e t la sor t i e du p i s t o n a v a n t . 

Af in de p e r m e t t r e l e s d i l a t a t i o n s r é s u l t a n t de 

l ' é l é v a t i o n de la t e m p é r a t u r e d e s p a r o i s , l e s c y l i n d r e s 

d e s g r a n d s m o t e u r s de Deutz s o n t f o r m é s d e tro i s p a r t i e s , 

c o m m e le m o n t r e la figure 1 7 7 . L e s c o u v e r c l e s s o n t 

fixés au c y l i n d r e p a r des j o i n t s é l a s t i q u e s d o n t la 

figure 1 7 8 d o n n e l e s d é t a i l s . 

FIG. Vil. — M o t e u r D e u t z , c y l i n d r e e n t r o i s p a r t i e s . 

4. P i s t o n s . — L e s p i s t o n s d u m o t e u r Cockeril 

s o n t e n d e u x pièces, reliées entre elles par des boulons. 

C h a q u e m o i t i é s ' a p p u i e c o n t r e u n e e m b a s e f o r g é e a v e c 

l a t i g e et t r a n s m e t a i n s i la p r e s s i o n de l ' e x p l o s i o n 

d i r e c t e m e n t sur la t i g e s a n s p a s s e r par d e s b o u l o n s ou 

é c r o u s . Ces p i s t o n s s o n t e n acier coulé et m u n i s de 

cercles en fonte; i l s s o n t p o r t é s par l e s t i g e s et n e 

v i e n n e n t e n c o n t a c t a v e c la paro i i n t é r i e u r e du c y l i n d r e 

q u e par l e u r s g a r n i t u r e s . 

D a n s l e m o t e u r de Nuremberg, l e s p i s t o n s s o n t 

en fonte. L e u r l o n g u e u r es t r é d u i t e au m i n i m u m p o u r 

n e pas a l l o n g e r i n u t i l e m e n t la m a c h i n e ; q u a t r e o u 

c i n q s e g m e n t s e n f o n t e suf f i sent p o u r a s s u r e r l ' é t a n -

c h é i t é . 

D a n s t o u s l e s m o t e u r s à q u a t r e t e m p s et à d o u b l e effet q u e n o u s é t u d i o n s i c i , i l n 'y a 

g é n é r a l e m e n t q u ' u n s e u l p i s t o n d a n s c h a q u e c y l i n d r e . T o u t e f o i s l a firme Dingler, d e 

Zweibrûcken ( A l s a c e ) , c o n s t r u i t d e s m o t e u r s à q u a t r e t e m p s et à d o u b l e effet d a n s l e s q u e l s l e s 

F I G . 1 7 8 . — Détails du couvercle du cyl indre 
d e s g r a n d s m o t e u r s de Deutz. 

a, Pa ro i intérieure du cy l i nd re ; — b. Paro i de la 
chambre d 'eau ; — c, Couverc le ; — d. V is de ser
rage du couverc le ; — k, Anneau ; — ï, Ressort. 
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e x p l o s i o n s se font à l ' i n t é r i e u r de l ' e s p a c e c o m p r i s e n t r e d e u x p i s t o n s fixés s u r u n e m ê m e 

t i g e . U n t e l m o t e u r e s t r e p r é s e n t é s u r la f i gure 1 7 9 . 

5 . T i g e s d e p i s t o n s . — L e s tiges de pistons, en acier forgé, sont creuses pour la circu

lation deau. E l l e s s o n t p o r t é e s a u x d e u x e x t r é m i t é s par d e s t r a v e r s e s m u n i e s a u x d e u x 

b o u t s de s a b o t s e n f o n t e g u i d é s so i t 

^^Joupapes / ^ « w t - d a n s d e s l o n g e r o n s ( C o c k e r i l i ) , so i t 

d a n s u n e g l i s s i è r e p l a c é e d a n s l ' e n -

tre to i se arr ière ( N u r e m b e r g ) . D a n s 

l e s m o t e u r s t a n d e m , l e s b o u t s d e s 

d e u x t i g e s s o n t s u p p o r t é s . Le po ids 

d e s p i s t o n s es t a i n s i répart i s u r t ro i s 

g l i s s i è r e s , ce q u i r é d u i t au m i n i 

m u m l ' o v a l i s a t i o n d e s c y l i n d r e s . 

Les c o u l i s s e a u x s o n t t o u s g a r -

F i o . 179. — C y l i n d r e du m o t e u r D i n g l e r à d e u x p i s t o n s 
( q u a t r e t e m p s e t d o u b l e effet} . 

n i s de m é t a l b l a n c a n t i f r i c t i o n . 

6. C r o s s e m o t r i c e . — D a n s 

l e m o t e u r d e Nuremberg, la crosse 

motrice est en acier au nickel et 

porte le tourillon de la bielle. S o n e m m a n c h e m e n t a v e c la t i g e d e p i s t o n p e r m e t d e la l a i s s e r 

d a n s la g l i s s i è r e q u a n d o n v i s i t e le p i s t o n , c o m m e l e m o n t r e la figure 1 7 6 . 

D a n s l e m o t e u r Cockerili, la traverse d'avant sert de crosse pour la tige de piston et de 

pivot pour le pied de bielle (fi g. 1 7 2 ) . 

L a b i e l l e e s t à f o u r c h e du cô té d e la c r o s s e e t à t ê t e s m a r i n e s . 

1. A r b r e e o u d é . — L'arbre coudé e s t g é n é r a l e m e n t c o m p o s é de d e u x joues en acier 

moulé, coulées avec leurs contrepoids; l e s b o u t s e t l e p i v o t de m a n i v e l l e s o n t e n ac ier forgé · 

Cet arbre es t por té par trois paliers : d e u x 

d 'entre e u x s o n t près d e la m a n i v e l l e e t 

font p a r t i e d u bât i ; le t r o i s i è m e e s t à 

l ' e x t r é m i t é d e l 'arbre , près d u v o l a n t (Vo ir 

sur l a f igure 1 7 2 l e s t ro i s p a l i e r s P , P' , P" 

d u m o t e u r C o c k e r i l i ) . D a n s l e s m o t e u r s 

jumelés, l 'arbre c o u d é es t double; i l e s t 

p o r t é par l e s p a l i e r s d e s d e u x b â t i s . 

8. P r e s s e - é t o u p e s . — L e s p r e s s e -

é t o u p e s o u s t u f f i n g - b o x d e s f o n d s d u 

c y l i n d r e s o n t , d a n s l e s m o t e u r s d e Nu

remberg, m u n i s de segments élastiques e t 

de garnitures en métal antifriction serrées 

sur la lige du piston par des ressorts à 

boudin (fig. 1 8 0 ) . Ce s y s t è m e d o n n e s u r 

l e s m o t e u r s à gaz d ' a u s s i b o n s r é s u l t a i s q u e sur l e s g r o s s e s m a c h i n e s à v a p e u r . C h a q u e 

p r e s s e - é t o u p e e s t g r a i s s é par u n e p o m p e à h u i l e s p é c i a l e . 

Lé s t u f f i n g - b o x du m o t e u r de Deulz e s t r e p r é s e n t é s u r la f igure 1 8 1 . Il e s t à deux 

FIG. 180. — M o t e u r de N u r e m b e r g . S t u f f i n g - b o x . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



garnitures; la g a r n i t u r e i n t é r i e u r e es t fa i te a v e c d e s s e g m e n t s d 'une s e u l e p i è c e e n fonte 

d o u c e d i s p o s é s d a n s d e s c a v i t é s a n n u l a i r e s ; la g a r n i t u r e e x t é r i e u r e e s t e n s e g m e n t s d 'ant i -

f r i c t i on à s e c t i o n t r i a n g u l a i r e f o r m é e d e d e u x p a r t i e s . E n t r e c e s d e u x g a r n i t u r e s se t r o u v e 

u n e c h a m b r e a n n u l a i r e e n r e l a t i o n a v e c le t u y a u 

d ' é c h a p p e m e n t ; l e s g a z qui o n t t r a v e r s é la pre 

m i è r e g a r n i t u r e p e u v e n t sort ir par là . U n e p o m p e 

à h u i l e p e r m e t u n e c i r c u l a t i o n d ' h u i l e de g r a i s s a g e 

d a n s l e s d e u x g a r n i t u r e s . 

9. V o l a n t . — S u i v a n t l ' e m p l o i d u m o t e u r 

a u q u e l i l e s t d e s t i n é , l e volant e s t s o i t e n t i è r e 

m e n t e n f o n t e e t e n d e u x p i è c e s , so i t f o r m é d 'un 

m o y e u et d ' u n e j a n t e e n fonte a v e c bras e n a c i e r 

f o r g é . 

Le m o y e u e s t calé s u r l 'arbre au m o y e n d e 

d e u x ca l e s t a n g e n t e s e n a c i e r . D a n s le m o t e u r 

C o c k e r i l l (fig. 172 ) , la jante e s t m u n i e d 'une den

ture engrenant avec le pignon du treuil vireur à 

m a i n o u é l e c t r i q u e , qu i sert à a m e n e r la m a n i v e l l e 

a u p o i n t c o n v e n a b l e p o u r la m i s e e n r o u t e d u 

m o t e u r . U n t e l v i r e u r é l e c t r i q u e est r e p r é s e n t é 

s u r l a l i g u r e 1 8 2 . 

Si n e s t l e n o m b r e d e t o u r s m a x i m u m d u 

m o t e u r , n le n o m b r e de t o u r s m i n i m u m , o n 

a p p e l l e coefficient de régularité le r a p p o r t 

n - j - n! 

2 ~ 

L ' e m p l o i d e s g r o s m o t e u r s p o u r la c o m m a n d e 

d e s d y n a m o s e x i g e d e s coef f ic ients de r é g u l a r i t é 

n e d é p a s s a n t g u è r e 1 / 6 0 p o u r l e s d y n a m o s à 

c o u r a n t c o n t i n u et 1 / 1 5 0 p o u r l e s a l t e r n a t e u r s e n 

p a r a l l è l e . 

D é s i g n o n s par : 

P , l e p o i d s de l a j a n t e du v o l a n t e n t o n n e s ; 

D , l e d i a m è t r e d u v o l a n t e n m è t r e s ; 

a, l e coe f f i c i en t de r é g u l a r i t é ; 

v = n n » l e n o m b r e m o y e n de t o u r s par m i n u t e 

N , l a p u i s s a n c e e n c h e v a u x . 

L e p o i d s P e s t d o n n é p a r la f o r m u l e 

e j ^ f dcL/^àCJZÎre /rs 

FIG. 1 8 1 . -— S t u f f i n g - b o x d e D e u t z à d e u x 
g a r n i t u r e s m é t a l l i q u e s . 

a, Segments an t i f r i c t ion ; — l. Coins en acier pour le ser™ 
rage des segments an t i f r i c t ion ; - i. Segments élas
tiques d'une seule pièce en fonte douce ; — c, Lanterne 
du presse-ëtoupes ; — k, A n n e a u formant jo in t . 

p = K 
D sœv 3 

d a n s l a q u e l l e K e s t u n coef f ic ient n u m é r i q u e q u i a l e s v a l e u r s s u i v a n t e s 
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K = 44.000 pour des moteurs à 4 temps et à simple effet; 
K = 28.000 pour deux moteurs à simple effet opposés ou un moteur à double effet 

{fig- 140); 
. K = 25.000 pour cylindres jumelés à simple effet avec manivelles à 90° ; 

K = 21.000 pour deux cy
lindres jumelés à simple effet 
avec manivelles parallèles 
(fig.Ul); 

K = 7.000 pour quatre 
cylindres à simple effet op
posés ou deux cylindres à 
double effet en tandem 
[fig. 145 et 146). 

Le poids total du volant 
est d'ailleurs égal à 1,4P. 

10. C i r c u l a t i o n d ' e a u . 

— D'une manière générale, 
toutes les parties du moteur 
en contact avec le gaz chaud 
sont refroidies. 

Une circulation d'eau est 
ainsi établie : 

Dans les enveloppes, et 
couvercles des cylindres ; 

Dans les boîtes à soupapes ; 
Dans les soupapes d'é

chappement; 
Dans les pistons. 
Les coussinets de l'arbre 

moteur et les guide-crosses 
sont aussi parfois refroidis par 
un courant d'eau (Cockerill). 

Pour assurer la circula
tion dans les organes autres 
que les pistons, il faut une 
pression d'eau de 1 atmo
sphère environ. FIG. 182. — Vireur électrique. 

11. C i r c u l a t i o n d ' e a u d a n s l e p i s t o n . — Il n'en est plus de même dans les pistons 
dans lesquels, à cause du mouvement alternatif, la circulation ne peut se faire que si l'eau 
est sous une pression d'aidant plus élevée que la vitesse du piston est plus grande : il convient 
en effet d'éviter les coups de bélier qui résulteraient du mouvement alternatif du piston, si 
la continuité de l'écoulement n'était pas assurée. Cette eau pénètre k l'une des extrémités de 
la tige du piston, circule dans le corps de celui-ci et sort à l'autre extrémité. La figure 183 
représente une telle circulation d'eau dans le piston du moteur Reichenbach, construit par 
la firme Union d'Essen, 
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FIG. 183 . — P i s t o n à, c i r c u l a t i o n d 'eau R e i c h e n b a c h . 

12. V o l u m e d ' e a u n é c e s s a i r e p o u r l e r e f r o i d i s s e m e n t d ' u n g r a n d m o t e u r . 

— D'après l e s e x p é r i e n c e s de M. Mathot , i l f a u t , p o u r d e s m o t e u r s de 2 0 0 à 1 . 0 0 0 c h e v a u x , 

faire c i r c u l e r , par c h e v a l - h e u r e effectif, de 1 8 à 2 4 k i l o g r a m m e s d'eau a u x c y l i n d r e s , 

c u l a s s e s et s t u f f i n g - b o x ; de 8 à 1 2 k i l o g r a m m e s a u x p i s t o n s e t t i g e s de p i s t o n s ; de 4 à 

6 k i l o g r a m m e s a u x s o u p a p e s . Il faut d o n c , e n t o u t , par c h e v a l effect i f e t par h e u r e , de 3 0 

à 4 2 k i l o g r a m m e s d 'eau a d m i s e à 15" C. e t s o r t a n t à 35° des e n v e l o p p e s du c y l i n d r e , à 45" 

de c e l l e s d e s s o u p a p e s , à 40° d e s p i s t o n s . U n m o t e u r de 1 . 0 0 0 c h e v a u x e x i g e d o n c e n v i r o n 

4 0 m è t r e s c u b e s d 'eau d e c i r c u l a t i o n par h e u r e . E n e m p l o y a n t d e s t o u r s de r é f r i g é r a t i o n , 

on n e d é p e n s e par h e u r e q u ' u n e fa ible q u a n t i t é d'eau q u e l 'on do i t a j o u t e r p o u r r e m p l a c e r 

l ' eau q u i s 'est é v a p o r é e p e n d a n t la r é f r i g é r a t i o n : e n m ô m e t e m p s o n d i m i n u e c o n s i d é r a 

b l e m e n t l e s i n c r u s t a t i o n s des c y l i n d r e s par l e s d é p ô t s de ces e a u x . 

13. A r b r e s e e o n d a i r e . — L'arbre s e c o n d a i r e , qui por te l e s c a m e s e t e x c e n t r i q u e s d e 

d i s t r i b u t i o n , r e ç o i t s o n m o u v e m e n t de l 'arbre m o t e u r par e n g r e n a g e s c o n i q u e s ; i l n e fa i t 

q u e la m o i t i é d u n o m b r e de t o u r s de c e l u i - c i . Il est p l a c é p a r a l l è l e m e n t à l 'axe du m o t e u r . 

D a n s le m o t e u r Cockerill, il e s t porté { tardes p a l i e r s b o u l o n n é s c o n t r e le bâti e t l e s l o n g e r o n s . 

14. S o u p a p e s . — L e u r n o m b r e . — D a n s c h a q u e demi-cylindre, la d i s t r i b u t i o n d u 

m é l a n g e g a z e u x e s t e f fec tuée a u m o y e n de trois ou quatre soupapes verticales. 

15. S o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t . — La s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t e s t g é n é r a l e m e n t p l a c é e 

à la p a r t i e i n f é r i e u r e d u c y l i n d r e ; d a n s t o u s l e s m o t e u r s , sa t i g e e s t creuse p o u r r é a l i s e r 

u n e c i r c u l a t i o n d 'eau d a n s la Lige e t la s o u p a p e . La figure 1 8 4 r e p r é s e n t e la s o u p a p e 

D a n s l e m o t e u r Cockerill (fig. 1 7 2 ) , l ' eau arr ive a u x p i s t o n s par u n t u b e c o u l i s s a n t 

dan,s u n c y l i n d r e f ixe; ce t u b e , p a s s a n t de part et d 'autre d u c y l i n d r e , n e d é p l a c e a u c u n 

v o l u m e . L 'eau p é n è t r e d a n s le t u b e par u n ori f ice p l a c é a u m i l i e u de sa l o n g u e u r , orif ice 

q u i v o y a g e c o n s t a m m e n t à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e f ixe. Ce c y l i n d r e reço i t l ' eau r e f o u l é e p a r 

u n e p o m p e à p l o n g e u r a c t i o n n é e par l 'arbre d u m o t e u r . S u i v a n t l e t y p e de m a c h i n e , l a 

p o m p e doit, d o n n e r de 4 à 6 k i l o g r a m m e s de p r e s s i o n . Cette p r e s s i o n d é p e n d d e la l o n g u e u r 

de la c o l o n n e d'eau e n m o u v e m e n t d a n s la t i g e du p i s t o n m o t e u r et de la v i t e s s e l i n é a i r e d u 

p i s t o n . L'eau sort d e s t i g e s de p i s t o n par un t u b e c o u l i s s a n t d a n s u n c y l i n d r e fixe, c o m m e 

p o u r l ' a r r i v é e . Sa sor t i e se fait f i n a l e m e n t à t r a v e r s u n e s o u p a p e c h a r g é e d 'un r e s s o r t 

r é g l é p o u r l a i s s e r é c h a p p e r l ' eau a u x i , 5 o u 6 k i l o g r a m m e s d e p r e s s i o n n é c e s s a i r e s . 

P a r f o i s o n p l a c e ce t te s o u p a p e au b o u t arrière de la t i g e du p i s t o n , et u n b o u t de t u b e 

c o u r a n t d a n s u n bac o u v e r t l a i s s e é c h a p p e r l ' e a u . 
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d ' é c h a p p e m e n t a v e c c i r c u l a t i o n d'eau d u m o t e u r Reichenbach de la firme Union cïEssen. 

S u r la l i g u r e 1 8 5 , q u i r e p r é s e n t e u n e s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t de l a m a c h i n e de Nuremberg'' 

o n v o i t l e s c h é m a d e la c i r c u l a t i o n d e l ' eau de r é f r i g é r a t i o n . 

A i i n de fac i l i t er la s u r v e i l l a n c e et l ' e n t r e t i e n de c e t t e s o u p a p e , la firme Krupp d'Essen 

l 'a d i s p o s é e à la part i e s u p é r i e u r e d u c y l i n d r e , c o m m e le m o n t r e la figure 1 8 6 . La p r a t i q u e 

dira si c e t t e c o m b i n a i s o n d o n n e t o u t ce q u e les c o n s 

t r u c t e u r s e n a t t e n d e n t et si l ' a v a n t a g e qu i r é s u l t e d e 

la g r a n d e fac i l i t é d 'accès c o m p e n s e l e s i n c o n v é n i e n t s 

qu i r é s u l t e n t : 

1" De l ' é l é v a t i o n de la t e m p é r a t u r e des c h a m b r e s 

- Sortit de, frost 
'r-rn, tù. tcau^ 

F I G . 184 . —. S o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t 
d u m o t e u r R e i c h e n b a c h . 

FIG. 183. D é t a i l s d 'une s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t 
d u m o t e u r d e N u r e m b e r g . 

d ' e x p l o s i o n e t d e s s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n , s u s c e p t i b l e d 'échauf fer l e s g a z l o r s d e l e u r 
i n t r o d u c t i o n ; 

2° De la c r é a t i o n d ' u n e c h a m b r e d ' e x p l o s i o n à f o r m e c o m p l e x e d é f a v o r a b l e à la p r o p a 

g a t i o n de la flamme d a n s le m é l a n g e t o n n a n t ; 

3° De la s u p p r e s s i o n de l ' i s sue n a t u r e l l e q u e c o n s t i t u e n t , p o u r l e s h u i l e s e t c a m b o u i s , 

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

16. Soupapes d'admission. — Valve à deux sièges. — Obturateur à air 
( m o t e u r C o c k e r i l l ) . — L e s s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n se t r o u v e n t à l a part ie s u p é r i e u r e d u 

m o t e u r . L ' u n e d e c e s s o u p a p e s s e r t à f e r m e r c o m p l è t e m e n t l e c y l i n d r e à l a fin d e l ' a s p i r a 

t i o n , p e n d a n t l e s p é r i o d e s de c o m p r e s s i o n , de d é t e n t e et d ' é c h a p p e m e n t . N o u s l u i d o n n e 

r o n s le n o m de soupape d'admission; d a n s l e m o t e u r Cocker i l l , e l l e e s t d é n o m m é e s o u p a p e 

d e m é l a n g e . Cotte s o u p a p e a la f o r m e r e p r é s e n t é e s u r la figure 1 8 7 , qu i e s t c e l l e d u n e 

s o u p a p e d ' a d m i s s i o n à c i r c u l a t i o n d ' e a u d u m o t e u r Reichenbach. Dans la plupart des moteurs 

( N u r e m b e r g , C o c k e r i l l ) , cette soupape a une levée constante. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'autre s o u p a p e d ' a d m i s s i o n est u n e soupape ci double siège équilibrée, d u t y p e 

r e p r é s e n t é s u r la figure 1 8 8 . D a n s cer ta ins m o t e u r s [ m o t e u r s R c i c h e n b a c h (fig. 1 8 8 ) , 

K r u p p (fig. 186), . E h r h a r d t et S e h m e r (fig. 1 8 9 ) ] , c e t t e s o u p a p e ser t à la fois p o u r l ' a r r i v é e 

de l 'air e t d u gaz ; a u s s i lu i d o n n e - t - o n le n o m de s o u p a p e de m é l a n g e . D a n s d ' a u t r e s 

m o t e u r s , t e l s q u e le m o t e u r de N u r e m b e r g (fig. 1 7 3 et fig. 1 9 0 ) , le m o t e u r Cocherill(fig. 1 7 2 ) ' 

ce t t e s o u p a p e à d o u b l e s i è g e sert u n i q u e m e n t h l 'arr ivée d u g a z ; o n l u i donne, l e n o m d e 

s o u p a p e à g a z ; u n o r g a n e s p é c i a l , dit obturateur à air, sert p o u r l 'arr ivée d e l 'a i r . 

F I G . 186. — C y l i n d r e de m o t e u r à g a z K r u p p , à E s s e n - U u l i r . 

A i , A 2 , Soupapes d'admission; — E l 7 E->, Soupapes d'échappement. 

La v a l v e à d o u b l e s i è g e e s t parfo i s r e m p l a c é e par u n tiroir d o u b l e j o u a n t le r ô l e de 

m é l a n g e u r , c o m m e d a n s l e m o t e u r Cail c o n s t r u i t par la Société française de Constructions 

mécaniques (fig. 2 0 7 ) . 

La soupape équilibrée à double siège est généralement sous la dépendance du régulateur. 

La tige de la soupape à double siège est parfois entièrement séparée de la tige de la 

soupape d'admission; t e l e s t le cas des m o t e u r s d e Nuremberg (fig. 1 7 3 ) , d u m o t e u r 

Ehrhardt cl Sehmer (fig. 189) , du m o t e u r Deutz (fig. 2 0 1 ) . 

Parfois la tige de la soupape à double siège est creuse et entoure la tige de la soupape 

d'admission, c o m m e ce la arr ive d a n s l e s m o t e u r s Cocherill, Krupp (fig. 186 ) , Schùchtermann 

et Krcmer de Dortmund. 

Ces s o u p a p e s s o n t s o u v e n t c o m m a n d é e s par des excentriques et d e s leviers à rouleaux 

q u i r e n d e n t d o u x et s i l e n c i e u x l e m o u v e m e n t de d i s t r i b u t i o n e t d i m i n u e n t l e s r é a c t i o n s 

s u r s e s o r g a n e s . 

O n e m p l o i e a u s s i d e s cames d a n s b e a u c o u p d e m o t e u r s ; l e s c a m e s d o i v e n t ê t re c o m -
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b i n é e s h des r e s s o r t s p l u s p u i s s a n t s q u e c e u x q u i s o n t e m p l o y é s a v e c les e x c e n t r i q u e s ; e n 

effet, l e s re s sor t s d o i v e n t a c t i o n n e r n o n s e u l e m e n t l a s o u p a p e , sa t ige e t s o n l e v i e r , m a i s 

e n c o r e la b i e l l e de c o m m a n d e de ce l e v i e r . 

L a p u i s s a n c e de c e s r e s s o r t s n e d o i t p a s ê t re s u p é r i e u r e à c e l l e q u i e s t n é c e s s a i r e p o u r 

p r o d u i r e l ' a c c é l é r a t i o n d e s m a s s e s à m o u v o i r ; m a i s , p o u r d 'autres r a i s o n s (si , par e x e m p l e ' 

l e m o t e u r se r è g l e p a r c o m p r e s s i o n v a r i a b l e , e t , 

d 'une façon g é n é r a l e , p e n d a n t la m a r c h e à v i d e ) , 

l e s r e s s o r t s d o i v e n t être a s s e z forts p o u r e m p ê c h e r 

l ' o u v e r t u r e de la s o u p a p e s o u s l ' a c t i o n du v i d e 

par t i e l p r o d u i t p e n d a n t la c o u r s e d ' a s p i r a t i o n . 

A v e c u n e d o u b l e c a m e , à g a l e t et c o n t r e - g a l e t , 

o n p e u t a r r i v e r à se p a s s e r d e r e s s o r t de r a p p e l , 

e x a c t e m e n t c o m m e a v e c u n e x c e n t r i q u e ; i l suffit 

d ' i n t e r p o s e r , d a n s l e s y s t è m e de c o m m a n d e , d e s 

r e s s o r t s a m o r t i s s e u r s qu i n 'ont à s u p p o r t e r q u ' u n e 

fa ib le c o m p r e s s i o n . O r d i n a i r e m e n t ce s y s t è m e n 'es t 

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

On n e s a u r a i t d i re ce q u i v a u t m i e u x , d 'une 

f a ç o n g é n é r a l e , de l ' e x c e n t r i q u e o u de la came. ; 

m a i s ce qu i i m p o r t e l e p l u s , c 'est de d o n n e r à la 

c a m e u n profi l correct p o u r a s s u r e r la d o u c e u r de 

l a m a r c h e . 

17. M o d e s d e r é g l a g e a c t u e l l e m e n t u s i 

t é s . — L e réglage d u m o t e u r par Tout ou Rien e s t 

c o m p l è t e m e n t a b a n d o n n é d a n s l e s g r a n d s m o t e u r s . 

Tro i s m o d e s de r é g l a g e s o n t a c t u e l l e m e n t u s i t é s . 

1° Le réglage à composition constante, admis-

D a n s ce t t e m é t h o d e , d è s l e c o m m e n c e m e n t de la 

F i e . 187. — S o u p a p e d ' a d m i s s i o n d u m o i e u r 
R e i c h e n b a c h . 

sion variable et compression variable. 

c o u r s e , l 'a ir et le gaz s o n t a d m i s d a n s u n e p r o p o r t i o n t o u j o u r s c o n s t a n t e . A b s t r a c t i o n fa i te de 

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

A u x f a i b l e s c h a r g e s , la q u a n t i t é de m é l a n g e es t r é d u i t e p a r l ' ac t ion d u r é g u l a t e u r , s o i t 

s u r l a s e c t i o n de p a s s a g e , so i t sur la d u r é e de l ' a d m i s s i o n du m é l a n g e , e n c o u p a n t c e t t e 

a d m i s s i o n par l ' e m p l o i d 'une v a l v e s p é c i a l e ; le t r a v a i l d é p e n s é p o u r la m a n œ u v r e de 

c e t t e v a l v e se c o m p e n s e par ce fa i t q u e l e travai l n é g a t i f de la p é r i o d e d ' a s p i r a t i o n à fa ib le 

c h a r g e e s t m o i n d r e q u e l o r s q u ' o n r è g l e par é t r a n g l e m e n t . 

Ce m o d e de r é g l a g e e s t a d o p t é d a n s l e s m o t e u r s Deutz, d e l a Société alsacienne, 

Ehrhardt et Sehmer, d a n s l e s moteurs Cockerill à marche lente q u i a c t i o n n e n t d e s m a c h i n e s 

s o u f f l a n t e s e t p o u r l e s q u e l s u n e g r a n d e v a r i a t i o n d e v i t e s s e e s t e x i g é e . 

Ce r é g l a g e p r é s e n t e q u e l q u e s i n c o n v é n i e n t s . 

a) Il fait v a r i e r la c o m p r e s s i o n d a n s de l a r g e s l i m i t e s : or l'effet des m a s s e s e n m o u 

v e m e n t do i t être é q u i l i b r é par la c o m p r e s s i o n ; c'est p o u r q u o i ce r é g l a g e c o n v i e n t b i e n a u x 

m o t e u r s a c t i o n n a n t d e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s , la p r e s s i o n d a n s l e souff let s ' a j o u t à n t à la 

c o m p r e s s i o n d a n s le cydindre à gaz . 

b) I l e x i g e , en r a i s o n de l a f o r m a t i o n , a u x fa ib l e s c h a r g e s , d 'un v i d e c o n s i d é r a b l e à la 

fin d e s a s p i r a t i o n s , des r e s s o r t s t rè s forts a u x s o u p a p e s o u un v e r r o u i l l a g e c o n v e n a b l e ( V o i r 

p l u s l o i n , m o t e u r Cockerill et m o t e u r Cail) p o u r l e s e m p ê c h e r de s ' o u v r i r . 
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2° Le réglage à composition variable, admission totale et compression constante. — D a n s 

F i n . 188. — S o u p a p e à d o u b l e s i è g e du m o t e u r R e i e h e n b a c h - I J n i o n ; r é g l a g e d e l 'a ir 
a u m o y e n d'un p a p i l l o n a n n u l a i r e à c r é m a i l l è r e . 

ce s y s t è m e , o ù l a c o m p r e s s i o n r e s t e c o n s t a n t e , l a c o m p o s i t i o n d u m é l a n g e e s t m o d i f i é e p a r 

F I G . 189. — C y l i n d r e de m o t e u r E h r h a r d t e t S c h m e r à S c h l e i f m ü h l e . 

A i , . A 2 , Soupapes d 'admiss ion; — S i , S.j, Soupapes à double siège équi l ibrées; — E L , E 2 , Soupapes d'échappement. 

le r é g u l a t e u r ; l 'a ir e s t a d m i s s e u l d 'abord, p u i s u n m é l a n g e d'air et de g a z e s t i n t r o d u i t 
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F i n . 190 . — S o u p a p e à d o u b l e s i è g e é q u i l i b r é e et s o u p a p e 
d ' a d m i s s i o n d u m o t e u r d e N u r e m b e r g . 

1, Soupape d 'admiss ion; — 2 , Ouver tures d'arr ivée de l 'air; 
3, Soupape à double siège équi l ibrée. 

p e n d a n t u n e part ie de la c o u r s e d u p i s t o n , p o r t i o n de c o u r s e d 'au tant p l u s g r a n d e q u e la c h a r g e 

es t p l u s é l e v é e . Ce mélange d'air et de gaz doit 

être admis jusqu'à la fin de la course du piston, 

de m a n i è r e à f o r m e r a u fond du c v l i n d r e u n e 

c o u c h e b i e n i n f l a m m a b l e au v o i s i n a g e de l 'al

l u m e u r . On é v i t e a i n s i l e s r a t é s , m ê m e l o r s 

d ' u n e f a i b l e a d m i s s i o n de g a z . E n f i n , l e c y 

l i n d r e é t a n t t o u j o u r s e n t i è r e m e n t r e m p l i , i l 

n e se p r o d u i t p a s de d é p r e s s i o n à l ' i n t é r i e u r ; 

l e s s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n e t d ' é c h a p p e m e n t 

p e u v e n t être f e r m é e s e t r e t e n u e s s u r l e u r s 

s i è g e s s o u s l ' i n f l u e n c e d e s r e s s o r t s ; u n v e r 

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

c o m m e d a n s l e m o d e de r é g l a g e p r é c é d e n t . 

L e s m o t e u r s de Nuremberg e t c e r t a i n s 

m o t e u r s Cockerill f o n c t i o n n e n t a v e c ce m o d e 

de r é g l a g e ; l e s i n g é n i e u r s d e S e r a i n g l e 

p r é c o n i s e n t p o u r l e s moteurs à grande vitesse 

et p o u r c e u x q u i e x i g e n t u n e très grande 

régularité de marche, c o m m e l e s m o t e u r s 

a c t i o n n a n t d e s a l t e r n a t e u r s . 

M. Reinhardt c r i t i q u e b e a u c o u p ce m o d e 

de r é g l a g e , n o t a m m e n t d a n s l e s m o t e u r s d e 

Nuremberg, d a n s l e s q u e l s la t i g e d e l à s o u p a p e à gaz ( s o u p a p e à d o u b l e s i è g e ) e s t s é p a r é e de 

la t i g e de l a s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . D a n s c e s 

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

a v e c l a c h a r g e , m a i s e n c o r e à c h a r g e c o n s t a n t e ; 

e n effet, l o r s q u e le gaz c o m m e n c e à arr iver s a n s 

v i t e s s e , l 'air a r r i v a n t d è s le d é b u t par l e s o u v e r 

t u r e s 2 (fig. 190 ) a déjà a c q u i s u n e c e r t a i n e a c c é 

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

p e n d a n t la p é r i o d e d ' o u v e r t u r e de la v a l v e à 

gaz , la s e c t i o n de p a s s a g e du gaz v a r i e c o n s t a m 

m e n t , c e qu i m o d i f i e la v i t e s s e d 'arr ivée du g a z , 

a lor s q u e l 'air arr ive a v e c u n e v i t e s s e s e n s i 

b l e m e n t c o n s t a n t e ; e n f i n , si la v a l v e à gaz n e 

se f e r m e pas après la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n , sa 

f e r m e t u r e v e r s la fin de la c o u r s e d ' a d m i s s i o n 

a p p a u v r i t l e m é l a n g e . 

D ' a p r è s M. Reinhardt, l e s p r i n c i p a u x d é s a 

v a n t a g e s de ce m o d e de r é g l a g e s o n t : les 

mélanges pauvres à faible charge; l'allumage 

irrégulier, surtout quandlapression du gaz varie, 

et l'incertitude du réglage qui en résulte; la 

consommation exagérée de gaz aux faibles charges 

par s u i t e d e s ra tés n o m b r e u x et d e s c o m b u s 

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

Tt-reir 
pow lorries? 

Via. 1 9 1 . — S o u p a p e d e m é l a n g e d e la M a s c h i n e n F a b r i k 
T h y s s e n u n d C°, à M ü l h e i m - R u h r . 
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so i t parfois t e l l e q u e l e s gaz d ' é c h a p p e m e n t e t c e u x r e s t a n t d a n s l e c y l i n d r e b r û l e n t e n c o r e 

au c o m m e n c e m e n t de la c o u r s e d ' a s p i r a t i o n ; il e n r é s u l t e d e s i n f l a m m a t i o n s p r é m a t u r é e s 

j u s q u e d a n s l e cana l de l ' a s p i r a t i o n et d e s t r o u b l e s de r é g l a g e . 

M. Richter a c h e r c h é à p e r f e c t i o n n e r l e d i spos i t i f de N u r e m b e r g , au p o i n t de v u e d e l a 

f o r m a t i o n d u m é l a n g e , d a n s l e s m a c h i n e s c o n s t r u i t e s r é c e m m e n t par la m a i s o n Thyssen, à 

Mïilheim-sur-la-Ruhr (fig- 1 9 1 ) . D a n s ce t te d e r n i è r e m a c h i n e , la s o u p a p e à d e u x s i è g e s e s t 

m o n t é e s u r la m ê m e t ige 

q u ' u n t i ro i r c y l i n d r i q u e 

q u i , l o r s q u e la v a l v e à 

gaz es t f e r m é e , p e r m e t 

l ' a d m i s s i o n d'air p u r par 

u n e f e n t e t o u j o u r s o u v e r t e 

(fig. 1 9 1 ) . Q u a n d la v a l v e 

à gaz se s o u l è v e , la s e c 

t i o n l ibre pour le p a s s a g e 

de l 'air a u g m e n t e r é g u 

l i è r e m e n t , d e m a n i è r e à 

a s s u r e r l ' a c c é l é r a t i o n o u 

l e retard s i m u l t a n é de 

l 'air e t d u gaz , s a n s e x a 

g é r e r l e v i d e p a r t i e l o c 

c a s i o n n é par d e s a d m i s 

s i o n s trop fa ib l e s . La 

v a l v e à gaz é t a n t à d o u b l e 

s i è g e , o n o b t i e n t a i n s i u n 

b o n m é l a n g e de gaz et 

d 'a i r ; d e p l u s , l ' a c c é l é 

r a t i o n d e la c o l o n n e d'air 

e s t u t i l i s é e p o u r p r o d u i r e 

ce l l e du gaz . Mais i l f a u 

drai t v o i r si c e t a v a n t a g e 

n 'e s t pas c o n t r e - b a l a n c é 

par l ' a u g m e n t a t i o n d u 

v i d e p e n d a n t l ' a s p i r a t i o n , 

a u g m e n t a t i o n d u e à la 

fa ib le s e c t i o n i n i t i a l e d u 

p a s s a g e de l 'air p u r . M. Reinhardt c o n s e i l l e d e d i s p o s e r le t i ro ir de l a s o u p a p e à gaz d e 

m a n i è r e q u e s o n a d m i s s i o n d'air se fasse e n g r a n d d è s l ' o u v e r t u r e de l ' a d m i s s i o n d u g a z , 

p u i s d i m i n u e g r a d u e l l e m e n t à m e s u r e que l ' a d m i s s i o n d u g a z a u g m e n t e par la l e v é e d e la 

s o u p a p e , de m a n i è r e à c o m b a t t r e l ' i n f l u e n c e de l ' a c c é l é r a t i o n de la c o l o n n e d'air p r i m i t i v e 

m e n t a d m i s e . 

E n p a r t a n t de ce t t e i d é e , M. Reinhardt a. p r o p o s é u n m é c a n i s m e de r é g u l a t i o n c o n s t r u i t 

p o u r la f irme Schùchtermann et Kremer, de Dortmund. D e u x ori f ices d i s t i n c t s II et III (fig.192) 

p o u r l 'air e t l 'orif ice I p o u r l e gaz a b o u t i s s e n t d a n s l a c h a m b r e c y l i n d r i q u e a u - d e s s u s d e la 

v a l v e d ' a d m i s s i o n , q u i est o u v e r t e p e n d a n t t o u t e la c o u r s e d ' a s p i r a t i o n . Dans ce t t e c h a m b r e , i n d é 

p e n d a m m e n t de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n , s e m e u t u n t i ro i r c o m m a n d é par le l e v i e r 1 . 2 . 3 t o u r 

n a n t a u t o u r d e l 'axe 3 . A u d é b u t de la c o u r s e d ' a s p i r a t i o n , ce t i ro i r s o u l e v é f e r m e l e s o r i -

Tirotr 
rrîfnt tncfependnnt 
de ta soupape S ^ -
d 'admisô 

Soupar 
d aspiiralion 

F I G . 192 . — D i s t r i b u t i o n R e i n h a r d t ( S c h ù c h t e r m a n n e t K r e m e r , D o r t m u n d ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f ices I e t II d 'arr ivée d u gaz e t de l 'air et o u v r e l 'ori f ice III d 'arr ivée de l 'a ir pur . A u n m o 

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

r é g u l a t e u r a u m o y e n du g a l e t g (le d é c l i c ag i t p l u s o u m o i n s tôt s u i v a n t la p o s i t i o n d e ce 

ga le t ) l â c h e l e t i ro i r , q u i v i e n t f e r m e r b r u s q u e m e n t l 'orif ice III , e n m ê m e t e m p s q u ' e n 

r e t o m b a n t i l o u v r e b r u s q u e m e n t l e s or i f i ces I e t I I , d e t e l l e m a n i è r e q u e l 'air e t le g a z 

a r r i v e n t dans la proportion convenable et en partant tous deux du repos. Le t i r o i r n ' e s t r e l e v é 

qu 'après f e r m e t u r e de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . 

3° Le réglage par admission et composition variables. — U n e x e m p l e de ce s y s t è m e es t 

d o n n é par l e m é c a n i s m e de s o u p a p e de M. Reichenbach, q u e c o n s t r u i s e n t la S o c i é t é Union 

d'Essen et la Maschincnbau-Anstalt de Gorlitz. D a n s c e s m o t e u r s , e n t r e l a p u i s s a n c e m a x i m a 

et la p u i s s a n c e n o r m a l e , c 'est s e u l e m e n t l a quantité du mélange admis q u i v a r i e ; p u i s , à 

FIG. 193 e t 194. — l î é g l a g e d e l a s o u p a p e à d e u x s i è g e s d a n s l e m o t e u r d e N u r e m b e r g . 

m e s u r e q u e la c h a r g e du m o t e u r d i m i n u e , o n a d m e t d ' a u t a n t p l u s d'air , e n c h a n g e a n t a i n s i 

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

m é l a n g e d i m i n u e , l e p o i n t de l ' a l l u m a g e s ' a v a n c e par l e r é g u l a t e u r , de m a n i è r e à e n a s s u r e r 

l e f o n c t i o n n e m e n t m ê m e à t rè s f a i b l e s c h a r g e s . Le r é g u l a t e u r c o m m a n d e a l o r s , d 'abord 

l ' a d m i s s i o n d'un m é l a n g e de c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e , p u i s l e s a d m i s s i o n s d'air et de gaz 

v e n a n t s é p a r é m e n t , enf in l e p o i n t d ' a l l u m a g e . 

V o y o n s m a i n t e n a n t e n d é t a i l c o m m e n t q u e l q u e s - u n s de c e s m o d e s d e r é g l a g e o n t é t é 

r é a l i s é s d a n s d i v e r s m o t e u r s . 

18. R é g l a g e p a r m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n v a r i a b l e , a d m i s s i o n t o t a l e e t 

c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e . — P r e m i e r t y p e d e r é g l a g e à d é e l i c d e s m o t e u r s d e 

N u r e m b e r g . — L e s figures 1 9 3 et 1 9 4 r e p r é s e n t e n t u n d e s m o d e s de r é g l a g e par d é c l i c 

d e s m o t e u r s de Nuremberg. 

La t i g e V de l a s o u p a p e à d o u b l e s i è g e est c o m m a n d é e par l e l e v i e r b q u i , e n r o u l a n t 

sur l e l e v i e r W , t e n d à s o u l e v e r la s o u p a p e m a l g r é l e r e s s o r t / . Ce l e v i e r b, p i v o t a n t a u t o u r 

de l ' axe p, e s t e n t r a î n é par la l i g e d ' e x c e n t r i q u e e, a u m o y e n d ' u n l e v i e r d e d é c l i c akx p i v o 

t a n t a u t o u r d e a. 
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L o r s q u e la t ige e s ' a b a i s s e , e l l e a p p u i e e n m l e l e v i e r de d é c l i c ka sur l e l e v i e r b q u i , 

p i v o t a n t a u t o u r de p et r o u l a n t s u r W , o u v r e la s o u p a p e à d o u b l e s i è g e . D u r a n t ce m o u v e 

m e n t , l ' e x t r é m i t é x d u l e v i e r de d é c l i c ka g l i s s e s u r l e g a l e t f ixe o. A m e s u r e q u e l a t i g e e 

s ' aba i s se e n o u v r a n t la s o u p a p e à d o u b l e s i è g e , l e l e v i e r de d é c l i c akx, g u i d é par l e g a l e t o, 

p i v o t e a u t o u r de a, d e t e l l e sor te qu'à u n c e r t a i n i n s t a n t ce l e v i e r d e décric a b a n d o n n e l e 

F I G . 195, 196 e t 197. — R é g l a g e de la s o u p a p e à d e u x s i è g e s d a n s le m o t e u r de N u r e m b e r g . 

l e v i e r b ; l e r e s s o r t f ag i t a lor s p o u r r e f e r m e r la s o u p a p e à d o u b l e s i è g e e t l e l e v i e r b r e v i e n t 

à sa p o s i t i o n p r i m i t i v e . 

Le g a l e t o é tant i i x e , la f e r m e t u r e de la s o u p a p e se fait t o u j o u r s au m ê m e m o m e n t de 

F I G . 1 9 8 . — M é c a n i s m e d e d i s t r i b u t i o n d u m o t e u r F I G . 1 9 9 . — R é g l a g e D e u t z - L a n g e n , 
à s i m p l e effet de N u r e m b e r g . 

la c o u r s e d e la t i g e d ' e x c e n t r i q u e e. Mais o n v o i t q u e l ' o u v e r t u r e de ce t t e s o u p a p e se fera 

d 'autant p l u s tô t e t s era d 'autant p l u s g r a n d e q u e le l e v i e r W sera p l u s r e l e v é . Ce l ev i er 

p i v o t e a u t o u r de l 'axe et s o n i n c l i n a i s o n e s t c o m m a n d é e par le g a l e t r qu i t o u r n e a u t o u r 

d 'un a x e d et p e u t ê t re a m e n é d a n s la p o s i t i o n r ; la f igure 1 9 4 m o n t r e q u e , d a n s c e t t e 

d e r n i è r e p o s i t i o n , le l e v i e r b o u v r i r a p l u s tard la s o u p a p e à d e u x s i è g e s q u e l o r s q u ' i l e s t d a n s 

la p o s i t i o n de la figure 1 9 3 . Or le m o u v e m e n t du g a l e t r e s t j u s t e m e n t p r o d u i t p a r l e 

r é g u l a t e u r q u i , au m o y e n d 'une t i g e , a g i t s u r la c o m m a n d e i. 
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U n d a s h - p o t e m p ê c h e l a s o u p a p e à d e u x s i è g e s de c h o q u e r c o n t r e s o n s i è g e e n r e t o m 

bant . E n i i n , la t e n s i o n d u r e s s o r t / , q u i r a m è n e c e t t e s o u p a p e s u r s o n s i è g e , p e u t être r é g l é e 

a u m o y e n de la t i g e / t e r m i n é e par u n carré . 

19. R é g l a g e p a r m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n v a r i a b l e , a d m i s s i o n t o t a l e e t 

c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e . — D e u x i è m e t y p e d e r é g l a g e à d é c l i c d e s m o t e u r s d e 

N u r e m b e r g . — Les f igures 1 9 5 , 1 9 6 , 197 r e p r é s e n t e n t le n o u v e a u d i s p o s i t i f d e c o m m a n d e 

à d é c l i c de la s o u p a p e é q u i l i b r é e à 

d e u x s i è g e s e m p l o y é par la S o c i é t é 

de Nuremberg. 

Le c a d r e V, q u i s u p p o r t e l a 

t i g e ' de la s o u p a p e , est s o u l e v é , 

m a l g r é le r e s s o r t o, par l e l e v i e r b 

p o r t a n t u n d o i g t k a p p u y é s u r s o n 

t a l o n n. Le l e v i e r b e s t c o m m a n d é 

l u i - m ê m e par la t i g e d ' e x c e n t r i q u e 

e. L o r s q u e l ' e x c e n t r i q u e de d i s t r i 

b u t i o n t i r e sur la b i e l l e ae, le l e v i e r 

bp, p i v o t é e n a, r o u l e s u r l e bras 

W (fig. 1 9 5 ) . D a n s ce m o u v e m e n t , 

l e d o i g t k s o u l è v e le toc u e t , par 

s u i t e , la s o u p a p e ; à u n m o m e n t 

d o n n é , le d o i g t k l â c h e l e toc u e t 

l e r e s s o r t o f e r m e l a s o u p a p e V 

(Voir s u r la l i gure 1 9 6 ce t i n s t a n t 

o ù l e d o i g t k l â c h e l e toc u et o ù 

la s o u p a p e se f e r m e ) . 

L o r s q u e p d e s c e n d , e t , p a r 

s u i t e , q u e la t i g e d ' e x c e n t r i q u e 

remonte . , l e d é c l i c / t , g l i s s a n t d'abord 

s u r u, p i v o t e a u t o u r do p de dro i te 

à g a u c h e en q u i t t a n t s o n t a l o n n. 

L o r s q u e l a descente , de p e s t suf-

d échappement l i sante p o u r q u e l e d o i g t k p u i s s e 

F L G . 200. — R é g l a g e d e s m o t e u r s de D e u t z . r e v e n i r à sa p o s i t i o n p r i m i t i v e 

( a p p u y é c o n t r e le t a l o n n), le r e s 

sort / , q u i a é té c o m p r i m é d a n s la r o t a t i o n d u d o i g t k a u t o u r de l 'axe p, se d é t e n d et 

r a m è n e l e d o i g t k c o n t r e le t a l o n n ( sur la f igure 1 9 6 , on v o i t le m o m e n t o ù ce m o u v e m e n t 

du d o i g t k se p r o d u i t ) . On v o i t q u e , d a n s ce d i spos i t i f , la f e r m e t u r e de la s o u p a p e V se 

fait t o u j o u r s a u m ê m e i n s t a n t d u m o u v e m e n t du l e v i e r bp. Mais l e m o m e n t d e l ' o u v e r t u r e 

de ce t te s o u p a p e et la g r a n d e u r d e l ' o u v e r t u r e d é p e n d e n t de la p o s i t i o n p l u s o u m o i n s 

h o r i z o n t a l e du b r a s W . C o m m e le m o n t r e la figure 1 9 7 , l o r s q u e l e l e v i e r e s ' a b a i s s e , l e d o i g t A 

r e n c o n t r e d 'au tant p l u s r a p i d e m e n t le toc a q u e le bras W es t p l u s r e l e v é et p l u s r a p 

p r o c h é de l ' h o r i z o n t a l e . Or l e m o u v e m e n t de ce bras W , p i v o t é a u t o u r de d, e s t p r o d u i t 

par la t i g e r e n r e l a t i o n a v e c l e r é g u l a t e u r . 

Ce m o d e de r é g u l a t i o n e x i g e q u e le l e v i e r b s ' appuie c o n s t a m m e n t s u r l e bras W . O n 

o b t i e n t ce r é s u l t a t e n p l a ç a n t l ' a x e p dans u n m a n c h o n q p r e s s é p a r l e r e s s o r t i [fig. 1 9 5 ) . 
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20 . R é g l a g e p a r m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e , a d m i s s i o n v a r i a b l e 

e t c o m p r e s s i o n v a r i a b l e . — T r o i s i è m e t y p e d e r é g l a g e d e s m o t e u r s d e 

I V ù r e m b e r g . — D a n s l e m o t e u r de Nuremberg à simple effet ( p u i s s a n c e s i n f é r i e u r e s à 

100 c h e v a u x par c y l i n d r e ) , o n e m p l o i e u n a u t r e m é c a n i s m e de d i s t r i b u t i o n p e r m e t t a n t l a 

v a r i a t i o n par l e r é g u l a t e u r du v o l u m e de m é l a n g e a d m i s . 

La s o u p a p e d ' a d m i s s i o n e s t à l e v é e v a r i a b l e s o u s l ' i n f l u e n c e d u r é g u l a t e u r ; m a i s e l l e 

n e sert qu'à f e r m e r le c y l i n d r e , à la tin de l ' a s p i r a t i o n , p e n d a n t l e s t r o i s t e m p s q u i s u i v e n t 

( c o m p r e s s i o n , d é t e n t e , é c h a p p e m e n t ) ; la p r o p o r t i o n d'air et de gaz es t r é g l é e par la s o u p a p e 

à d e u x s i è g e s ( u n p o u r l 'air , l 'autre pour le gaz) , d o n t la l e v é e a la m ô m e a m p l i t u d e q u e 

la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . C o m m e dans l e s cas p r é c é d e n t s , ce t t e s o u p a p e e s t é q u i l i b r é e 

et t rès l é g è r e , p u i s q u ' e l l e n 'es t p a s s o u m i s e à la p r e s s i o n m o t r i c e . 

FIG. 201 . — V o l u m e m a x i m u m i n t r o d u i t ( p l e i n e c h a r g e ) . . F i o . 202 . — V o l u m e m i n i m u m i n t r o d u i t ( m a r c h e à v i d e ) . 

La f igure s c h é m a t i q u e 1 9 8 m o n t r e le d i s p o s i t i f m é c a n i q u e e m p l o y é p o u r s o u m e t t r e à 

l 'ac t ion d u r é g u l a t e u r la l e v é e des s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n et à d e u x s i è g e s . 

U n l e v i e r A reço i t u n m o u v e m e n t d ' a m p l i t u d e c o n s t a n t e par l ' i n t e r m é d i a i r e de la c a m e 

de d i s t r i b u t i o n e t de la b i e l l e d ' a d m i s s i o n D. L e s d e u x s o u p a p e s à l e v é e v a r i a b l e s o n t s o l i 

da ires d 'un autre l e v i e r D p lacé p r è s du p r e m i e r . 

E n t r e c e s d e u x l e v i e r s se d é p l a c e , s o u s l ' i n f l u e n c e d u r é g u l a t e u r , u n g a l e t G qu i r o u l e 

sur l e s d e u x s u r f a c e s t r e m p é e s des l e v i e r s . 

La f igure 1 9 8 m o n t r e q u e l ' a m p l i t u d e de l e v é e des s o u p a p e s e s t d 'au tant p l u s g r a n d e 

que l e g a l e t G e s t p lacé p l u s près de l 'axe p du l e v i e r D ; c e t t e p o s i t i o n e s t c e l l e de l ' a d m i s 

s ion m a x i m u m . I n v e r s e m e n t , si l e g a l e t G e s t près de F , la l e v é e d e s s o u p a p e s e s t t r è s 

faible ; c'est la p o s i t i o n d ' a d m i s s i o n m i n i m u m . 

2 1 . R é g l a g e p a r m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e , a d m i s s i o n v a r i a b l e 

e t c o m p r e s s i o n v a r i a b l e . — T y p e s d e r é g l a g e d e s m o t e u r s D e u t z . — Le m o d e 

de r é g l a g e par m é l a n g e de c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e , a d m i s s i o n v a r i a b l e e t c o m p r e s s i o n 

v a r i a b l e se r e n c o n t r e a u s s i d a n s l e s m o t e u r s de la Gasmotorenfabrik de Deutz. 

T.AZ PAUVRES. ' • 18 
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L a figure 1 0 9 r e p r é s e n t e l e s c h é m a d 'une t e l l e d i s t r i b u t i o n . La s o u p a p e d ' a d m i s s i o n a 

est c o m m a n d é e i n v a r i a b l e m e n t par l e r e n v o i cic, e t la v a l v e d o u b l e d p a r l e r e n v o i cfeh à 

g a l e t / s o u m i s au r é g u l a t e u r e n g. S u r l a f igure 2 0 0 , o n v o i t c e t t e c o m m a n d e d u g a l e t 1 0 

fa i t e par l e r é g u l a t e u r R et la s é r i e 

d e l e v i e r s 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 ; la 

s o u p a p e à d o u b l e s i è g e V e s t c o m m a n 

d é e par le m o u v e m e n t de la t i g e d e la 

s o u p a p e d ' a d m i s s i o n a u m o y e n d u l e 

v i e r 1 1 - 1 2 q u i s ' a p p u i e s u r le g a l e t 10 . 

L e l e v i e r L c o m m a n d e d ' a i l l e u r s la t ige 

de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n À par 1 3 , 

1 4 et 1 5 . 

L e s f igures 2 0 1 et 2 0 2 r e p r é s e n t e n t 

Fie*. 203 . R é g l a g e E l i r h a r d t et S e h m e r . 

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

de D e u t z p o u r c e r t a i n s de s e s m o t e u r s de 

1 . 0 3 0 c h e v a u x . Le r e n v o i q u i t r a n s m e t l e m o u 

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

es t c o n s t i t u é par u n l e v i e r d u p r e m i e r g e n r e , 

d o n t l e p o i n t d 'appui e s t v a r i a b l e et se t r o u v e 

d é p l a c é par l e r é g u l a t e u r l u i - m ê m e ; la l o n g u e u r 

d e s b r a s d u l e v i e r s e m o d i f i a n t , la h a u t e u r de 

l e v é e d e s s o u p a p e s c h a n g e . Le r é g u l a t e u r du 

s y s t è m e Hartung o p è r e s a n s d i f f i cu l té , par u n e 

s é r i e de t r i n g l e s , c e d é p l a c e m e n t du p o i n t 

d ' a p p u i , le r a p p r o c h a n t de l 'axe d e s s o u p a p e s 

d è s q u e la v i t e s s e t e n d à s ' a c c é l é r e r . 

22. R é g l a g e p a r m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e , a d m i s s i o n v a r i a b l e 

e t c o m p r e s s i o n v a r i a b l e . — l l é g l a g e K h r h a r d t e t S e h i i i e r . — L e m o t e u r Ehrhardt 

et Sehmer p r é s e n t e , p o u r la s o u p a p e à d e u x s i è g e s ( s o u p a p e de m é l a n g e ) c o n s t r u i t e c o m m e 

d a n s l e m o t e u r de N u r e m b e r g , u n r é g l a g e a n a l o g u e à c e l u i d e s m o t e u r s D e u t z . S u r la 

l igure 2 0 3 , l e r é g u l a t e u r II c o m m a n d e , p a r r e n v o i de l e v i e r s 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , l e d é p l a c e m e n t 

d u g a l e t g ; l e m o u v e m e n t de la s o u p a p e S e s t p r o d u i t par l e l e v i e r L et par l e r e n v o i d e 
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l e v i e r s 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 (ce d e r n i e r l e v i e r 1 1 - 1 2 s ' a p p u y a n t s u r l e g a l e t g). La figure 2 0 4 

m o n t r e d ' a i l l e u r s l e s d e u x s o u p a p e s d ' a d m i s s i o n A e t d 'e 'c l iappement K (avec c i r c u l a t i o n 

d'eau) de ce m o t e u r ; l ' o u v e r t u r e de ces s o u p a p e s se fait a u m o y e n d ' u n e c a m e d i s t i n c t e 

de la c a m e d e c o m m a n d e du l e v i e r L de la s o u p a p e à d e u x s i è g e s (fig. 2 0 3 ) . S u r c e t t e 

m ê m e figure 2 0 3 , on vo i t e n r un a p p a r e i l m û a u m o y e n d e l a v i s V et qu i p e r m e t d e faire 

v a r i e r la s e c t i o n d e s g a z s u i v a n t la n a t u r e d u gaz e m p l o y é . 

F i « . 20,ï. — R é g l a g e d u m o t e u r K r u p p ( E s s e n - R u h r ) . 

2 3 . R é g l a g e p a r a d m i s s i o n v a r i a b l e e t m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e , 

— R é g l a g e K r u p p . — La figure 2 0 5 r e p r é s e n t e l e m o d e de r é g l a g e d e s m o t e u r s Krupp 

par a d m i s s i o n v a r i a b l e e t m é l a n g e , de c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e . La l e v é e d e la v a l v e à 

d o u b l e s i è g e V e s t c o n s t a n t e c o m m e c e l l e de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n A ; m a i s l e r é g u l a 

t eur R a g i t s u r l e s p a p i l l o n s p{ et p 2 p a r l ' i n t e r m é d i a i r e d u s y s t è m e d e l e v i e r s 1, 2 , 3 , 4 , 5 , 

6, 7 , 8 , 9 . 

2 4 . R é g l a g e C a i l . — R é g l a g e à m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e e t 

a d m i s s i o n v a r i a b l e . — Le m o t e u r Cail d e h a u t s f o u r n e a u x c o n s t r u i t par la Société 

française de Constructions mécaniques p r é s e n t e a u s s i u n r é g l a g e à m é l a n g e d e c o m p o s i t i o n 

c o n s t a n t e e t a d m i s s i o n v a r i a b l e . La d i s t r i b u t i o n se fait par u n e s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t , 

u n e s o u p a p e d ' a d m i s s i o n a (fig. 206 ) e t u n t iro ir m é l a n g e u r g r e c e v a n t l e gaz par i et 

l 'air par j . L a s o u p a p e a e s t c o m m a n d é e i n v a r i a b l e m e n t , de l 'arbre d e d i s t r i b u t i o n ô, par 

l e r e n v o i cdef e t l e t i ro i r m é l a n g e u r par l e r e n v o i cemnop. Le d é c l i c ons, p i v o t é e n n , 

e n t r a î n e l e b r a s p et p e r m e t a ins i l ' o u v e r t u r e d u t i ro ir m é l a n g e u r g. À u n m o m e n t du m o u 

v e m e n t de l e v é e d e ce t i ro ir et de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n a, le d o i g t s r e n c o n t r e l e toc q, e t 

fait b a s c u l e r l e d é c l i c a u t o u r de n. L e l e v i e r p é t a n t l â c h é par l e d é c l i c , le r e s s o r t f r a m è n e 
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le t iro ir g e t f e r m e l ' arr ivée d u m é l a n g e de gaz e t d'air. O n v o i t sur la figure 2 0 6 q u e la 

f e r m e t u r e du t iro ir g s e fera d 'autant p l u s tô t q u e l e d o i g t s r e n c o n t r e r a p l u s tôt l e toc q. 

Or la p o s i t i o n d u t o c q e s t , par le l ev i er r, d a n s la d é p e n d a n c e d u r é g u l a t e u r . 

2 5 . D i s t r i b u t i o n C o c k e r i l l ù c o m p r e s s i o n v a r i a b l e e t à m é l a n g e d e 

d o s a g e c o n s t a n t . — C o m m e n o u s l ' a v o n s , v u p l u s h a u t , l e m o t e u r Cockerill p o u r 

m a c h i n e s s o u f f l a n t e s a u n e d i s t r i b u t i o n à a d m i s s i o n v a r i a b l e . Cette d i s t r i b u t i o n e s t r e p r é 

s e n t é e s u r la figure 2 0 7 . La tige de la soupape d'admission t r a v e r s e la tige creuse s u r l a 

q u e l l e s o n t f ixés l a soiqiape à deux sièges e t 

l'obturateur à air. Cette t i g e es t a t t a q u é e e n 

h a u t par u n l e v i e r a c t i o n n é par la c a m e de la d i s 

t r i b u t i o n ; e l l e se meut de haut en bas l o r s d e 

l ' o u v e r t u r e de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . 

La soupape à deux sièges, a i n s i q u e Y obtu

rateur à air, d o n t la c o u r s e n ' e s t q u e le q u a r t de 

c e l l e de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n , s'ouvrent au 

contraire en se levant. I l s r e ç o i v e n t l e u r m o u v e 

m e n t de l e v é e par u n m é c a n i s m e à d é c l i c , ar t i 

c u l é sur l e l e v i e r de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . 

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

la soupape d'admission, la soupape à deux sièges 

et l'obturateur à air s'ouvrent ensemble. 

Le gaz et l 'air e n t r e n t d a n s l e c y l i n d r e d a n s 

des p r o p o r t i o n s b i e n d é t e r m i n é e s . A u m o m e n t o ù 

le v o l u m e i n t r o d u i t d a n s le c y l i n d r e c o r r e s p o n d 

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

l e d é c l i c ; la s o u p a p e à d o u b l e s i è g e a i n s i q u e 

l ' o b t u r a t e u r à air se f e r m e n t . P o u r é v i t e r l e s 

c h o c s qui p o u r r a i e n t r é s u l t e r d e la c h u t e s u r s o n 

s i è g e d e la s o u p a p e à d e u x s i è g e s , l a t i g e c r e u s e 

qu i p o r t e c e t t e s o u p a p e es t m u n i e d ' u n e ca tarac te à h u i l e p l a c é e c o n c e n t r i q u e m e n t a u t o u r 

d e la bo i t e à b o u r r a g e . 

C o m m e d a n s ce g e n r e de d i s t r i b u t i o n i l se p r o d u i t , l o r s d e s f a i b l e s a d m i s s i o n s , u n e 

forte d é p r e s s i o n d a n s l e c y l i n d r e , l a s o u p a p e d ' a d m i s s i o n et la s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t sont 

m a i n t e n u e s s u r l e u r s s i è g e s a u m o y e n de r e s s o r t s s errés p a r des c a m e s s p é c i a l e s . 

Fus. 206 . — R é g l a g e d u m o t e u r 
d e la S o c i é t é française de C o n s t r u c t i o n s m é c a n i q u e s 

26 . V e r r o u i l l a g e d e l a s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t . — S y s t è m e C a i l . — Cette 

sorte de verrouillage de l a soupape d'échappement e s t r é a l i s é , c o m m e le m o n t r e la figure 2 0 8 , 

d a n s l e m o t e u r d e h a u t s f o u r n e a u x c o n s t r u i t par l a Société française de Constructions méca

niques. 

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

par l e j e u d e s l e v i e r s r o u l a n t s c et A p r è s la f e r m e t u r e d e l a s o u p a p e , l e l e v i e r c c o n t i n u e 

à l ' a p p u y e r s u r s o n s i è g e e n c o m p r i m a n t d a v a n t a g e l e r e s s o r t g, d e m a n i è r e q u ' e l l e n e 

p u i s s e s ' o u v r i r s o u s l'effet de l ' a s p i r a t i o n du m o t e u r . P e n d a n t la c o u r s e m o t r i c e , l e l e v i e r c 

l a i s s e le r e s s o r t g se d é t e n d r e de m a n i è r e à r é d u i r e s a t e n s i o n au m o m e n t d e l ' o u v e r t u r e 

d e l a s o u p a p e . On o b t i e n t a i n s i u n e f e r m e t u r e a s s u r é e d e la s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t a v e c 

f a i b l e t e n s i o n de s o n r e s s o r t d e rappe l a u m o m e n t de la l e v é e . 
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LES GRANDS MOTEURS A GAZ 277 

Le levier b porte, articulée en h 1 , une biellette/ avec galet A, qui, dans la position 

F I G . 2 0 7 , 

indiquée sur]Ja figure 208, est, vers la fin de la compression, repoussée par le toc o. La 
soupape a peut alors s'ouvrir, et la compression est diminuée lors de la mise en train du 
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m o t e u r . U n e fo i s la v i t e s s e a c q u i s e , o n r a m è n e par k l e g a l e t h, d a n s la p o s i t i o n h2, o ù il 

c e s s e d 'ê tre r e n c o n t r é p a r l e toc o. 

27. D i s t r i b u t i o n C o c k e r i l l à c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e e t m é l a n g e d e d o s a g e 

v a r i a b l e . — L'obturateur d'air est fixé sur la tige de. la soupape d'admission et s'ouvre avec 

celle-ci vers le bas, t a n d i s q u e la soupape à deux sièges, s'ouvrant également vers le bas, est 

fixée seide sur la tige creuse et e s t m a i n t e n u e s u r s o n 

s i è g e par un levier à déclic. Cette d i s t r i b u t i o n e s t r e 

p r é s e n t é e sur l e s l i g u r e s 2 0 9 , 2 1 0 , 2 1 1 . 

La s o u p a p e d ' a d m i s s i o n a (fig. 2 1 1 ) e s t c o m 

m a n d é e , de l 'arbre de d i s t r i b u t i o n n e t de la c a m e fi, 

par le r e n v o i ghj. E l l e e n t r a î n e a v e c e l l e l ' o b t u r a t e u r 

d'air c p e r m e t t a n t à l 'a ir v e n a n t de d de p é n é t r e r d a n s 

l e c y l i n d r e . Le gaz a r r i v e d u c o n d u i t p p a r la v a l v e 

à d e u x s i è g e s q, dont la t i g e c r e u s e r e n t o u r e la t ige b 

qui c o m m a n d e les s o u p a p e s a et c. 

Q u a n d la t i g e b s ' a b a i s s e , e l l e o u v r e l e s s o u p a p e s 

a e t c ; d e l 'air s e u l e n t r e d a n s le c y l i n d r e ; e n m ê m e 

t e m p s l e r e s s o r t l e s t c o m p r i m é e n t r e le rebord u fixé 

à la t ige b et l e r ebord v q u i fait par t i e de la t i g e 

c r e u s e r s u r l a q u e l l e e s t f ixée la v a l v e à d e u x s i è g e s . 

Le rebord v est d 'a i l l eurs arrê té e n y par le l e v i e r x. 

C e l u i - c i e s t m a i n t e n u par l e déc l i c 3 - 4 . A u n m o m e n t 

d o n n é , la griffe 4- du d é c l i c '.\-k-x, c o m m a n d é e par 

l ' e x c e n t r i q u e 6 e t par l e r e n v o i 7 - 8 - 9 - 1 0 - 1 1 , l â c h e le 

r e b o r d 3 . Le l e v i e r x c e s s e de m a i n t e n i r le rebord v ; le 

r e s s o r t t c o m p r i m é p o u s s e a lors le t u b e r e t o u v r e l a 

pr i se de gaz q. Cette o u v e r t u r e est l i m i t é e par la 

c o u r s e du c y l i n d r e d u c lash-pot 5 , d o n t la r é s i s t a n c e 

es t r é g l é e par la f en te 1 8 . La fermeture! d e s v a l v e s a, 

c et q s e fa i t par l e rappe l des r e s s o r t s o et d u d a s h -

pot 5 . S i la s o u p a p e a n ' e s t pas f e r m é e a lor s q u e la 

F I G , 208 . — D i s t r i b u t i o n Cail . V e r r o u i l l a g e v a l v e q l 'es t dé jà , la c o n t i n u a t i o n de l a l e v é e de b par 
de l a s o u p a p e d'échappement. . ,,. 

s o n r e s s o r t o, e t , par s u i t e , c e l l e de yv par 1 i n t e r m é 

d ia i re d u l e v i e r x et du d a s h - p o t o , c o m p r i m e le r e s s o r t 1 9 , qui p e r m e t ce m o u v e m e n t 

re la t i f d e yv s u r b, a p r è s l ' i m m o n i l i s a t i o n de la t i g e r par la f e r m e t u r e de la v a l v e q. D a n s 

l e m o u v e m e n t i n v e r s e , l e r e s s o r t 19, e n se d é t e n d a n t , porte la p i è c e yv au contac t d u t u b e r 

et p r o d u i t , au m o m e n t v o u l u , la d e s c e n t e d e ce t u b e e t l ' o u v e r t u r e de la v a l v e q. 

Le r é g u l a t e u r a g i t s u r l e d é c l i c 3 - 4 - x e n m o d i f i a n t , par l ' e x c e n t r i q u e . 2 1 , la p o s i t i o n 

d u p o i n t d e p i v o t e m e n t 2 2 du l e v i e r 8. S u i v a n t q u e l e p o i n t de p i v o t e m e n t s ' approche o u 

s ' é c a r t e du l e v i e r 8 , l e d é c l i c se fait p l u s tôt o u p l u s tard : e n effet, le r a p p r o c h e m e n t 

du p o i n t de p i v o t e m e n t r e v i e n t à d i m i n u e r de l o n g u e u r l e l e v i e r d ' e n c l e n c h e m e n t et 

i n v e r s e m e n t . 

28 . M i s e e n m a r c h e p a r l ' a i r c o m p r i m é . — La mise en marche des m o t e u r s à 

gi'.ande p u i s s a n c e s e fait p a r de l'air comprimé à u n e p r e s s i o n d'au m o i n s 10 a t m o s p h è r e s . . 

L'air f o u r n i par u n pet i t c o m p r e s s e u r es t e m m a g a s i n é d a n s u n r é s e r v o i r c o m m u n i q u a n t a v e c 
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LES GRANDS MOTEURS A GAZ 279 

la soupape de mise en marche. Cette soupape, placée soit dans le couvercle, soit dans une 

FLG. 2 0 9 . 

des tubulures du cylindre, reçoit son mouvement par une came calée sur l'arbre de distri-
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buLion . P a r l e d é p l a c e m e n t d 'un g a l e t r o u l a n t s u r c e t t e c a m e , le m o u v e m e n t de la s o u p a p e 

e s t i n t e r r o m p u d e s q u e la p r e m i è r e e x p l o s i o n a e u l i e u . Le vireur d o n t n o u s a v o n s p a r l é p l u s 

h a u t ser t à a m e n e r l a . m a n i v e l l e a u 

p o i n t p o u r la m i s e en r o u t e d u 

m o t e u r . 

29 . C ï r a i s s a g e . — Le grais

sage d e s o r g a n e s se fa i t a u t o m a t i 

q u e m e n t à Vhuile minérale p o u r l e s 

cylindres, l'arbre moteur, l e s bielles 

et l e s guide-crosses ; Y arbre de dis

tribution, l e s colliers d'excentriques 

et l e s leviers à rouleaux s o n t g r a i s 

s é s à la graisse consistante à c a u s e 

de l e u r fa ib le v i t e s s e . 

D a n s l e s c y l i n d r e s , l ' h u i l e 

( g é n é r a l e m e n t d u m a z o u t ) es t 

r e f o u l é e par u n e p e t i t e p o m p e ; les 

p a l i e r s d e l 'arbre m o t e u r s o n t 

m u n i s de b a g u e s de g r a i s s a g e . A 

la t è t e de b i e l l e , l ' h u i l e a r r i v e , 

s o u s l ' a c t i o n de la force c e n t r i f u g e , 

par l e p i v o t de m a n i v e l l e q u i es t 

f o r é ; le p i ed de b i e l l e e s t g r a i s s é 

par d e s l é c h e u r s , e t l e s par t i e s 

f r o t t a n t e s d e s g u i d e - c r o s s e s se 

m e u v e n t d a n s des b a i n s d ' h u i l e 

c o m m u n i q u a n t a v e c l e c o n t e n u 

d 'un r é s e r v o i r m é n a g é d a n s l e bâ t i . 

30. A l l u m a g e é l e c t r i q u e . 

— D a n s l e s g r a n d s m o t e u r s , l 'a l 

l u m a g e e s t électrique. Il c o n s i s t e à 

fa ire é c l a t e r d a n s le m é l a n g e 

g a z e u x i n t r o d u i t d a n s le m o t e u r 

u n e é t i n c e l l e d ' i n d u c t i o n . 

Le c o u r a n t p r i m a i r e , d o n t l e s 

v a r i a t i o n s d o n n e n t n a i s s a n c e au c o u 

rant s e c o n d a i r e d ' i n d u c t i o n e t par 

s u i t e à l ' é t i n c e l l e , ' p e u t ê tre p r o d u i t : 

F i e . 210 . — D i s t r i b u t i o n C o c k e r i l l à c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e . 

1° Par des piles ou accumulateurs ; 

2° Par une magnéto ou une dynamo. 

D a n s l e s o u v r a g e s q u e n o u s a v o n s p u b l i é s s u r les Moteurs à essence pour automobiles 

( P a r i s , D u n o d ) et sur la Voiture automobile ( P a r i s , II . D u n o d et E . P i n a t ) , n o u s a v o n s é t u d i é 

e n dé ta i l Vallumage au moyen de piles ou d'accumulateurs, l'allumage par extra-courant de 

rupture, l'allumage par bobine avec production du courant par une dynamo ou une magnéto. 

A c t u e l l e m e n t la m a g n é t o a e n t i è r e m e n t r e m p l a c é l e s a c c u m u l a t e u r s d a n s la p r o d u c t i o n 
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du c o u r a n t p r i m a i r e . L ' a l l u m a g e par e x t r a - c o u r a n t de r u p t u r e , di t a l l u m a g e par m a g n é t o 

à b a s s e t e n s i o n , n ' e s t pas e m p l o y é d a n s l e s g r a n d s m o t e u r s à gaz . 

31. Divers modes de réalisation de l'allumage par magnéto haute tension. 

— L ' a l l u m a g e par magnéto, transformateur et bougie, dit allumage par magnéto haute 

tension, e s t a c t u e l l e m e n t s e u l u s i t é . 

Il p e u t ê tre r é a l i s é de d e u x m a n i è r e s d i f férentes : 

1° Ou bien le transformateur est constitué par l'induit même de la magnéto; n o u s 

d é s i g n e r o n s ce t y p e d e m a g n é t o h a u t e t e n s i o n s o u s le n o m de t y p e Simms-Kosch; 

2" Ou bien le transformateur est séparé de l'induit et de la magnéto; ce t y p e e s t 

d é s i g n é s o u s l e n o m de type Eisemann. 

F i o . 2 1 1 . — D é t a i l s de l a d i s t r i b u t i o n C o c k e r i l l à c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e . 

32. Type Simms-Bosch. — Principe. — Le pr inc ipe d u t y p e S i m m s - B o s c h e s t 

Représenté sur la f igure 2 1 2 

L' indui t TT, qui t o u r n e e n t r e l e s p i è c e s p o l a i r e s de l ' a i m a n t A S , por l e s u r s o n fer a T 

u n g r o s b o b i n a g e a d a n s l e q u e l s e d é v e l o p p e le c o u r a n t p r i m a i r e ; d a n s l e p r o l o n g e m e n t 

(') N o u s e n g a g e o n s le l e c t e u r d é s i r e u x d 'avo ir u n e d e s c r i p t i o n d é t a i l l é e d e s m a g n é t o s d o n t n o u s d o n n e r o n s i c i l e 
p r i n c i p e à r e c o u r i r à l ' o u v r a g e s u i v a n t , b i e n r é d i g é à c e p o i n t d e v u e : 

B A U D I I Y DE S A U N I E R , l'Allumage dans les Moteurs à explosions ( c h e z l ' a u t e u r , 20 , r u e D u r e t , P a r i s ) . 
D a n s n o t r e o u v r a g e s u r la Voiture automobile, n o u s a v o n s d é c r i t l e s m a g n é t o s Gianoli, Bréguel, Nilmelior, Lacoste.' 
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d e c e l u i - c i , s o u d é a u p o i n t i, se t r o u v e u n b o b i n a g e b d e fil fin d a n s l e q u e l s e d é v e l o p p e le 

c o u r a n t de h a u t e t e n s i o n . L e s d e u x b o b i n a g e s s o n t a i n s i m o n t é s e n série. La c a m e d ' i n t e r 

r u p t i o n d u c o u r a n t p r i m a i r e e s t e n G; l e 

c o n d e n s a t e u r e s t e n v. 

Le c i r c u i t p r i m a i r e e s t d o n c l e s u i v a n t : 

l e c o u r a n t part de l ' i n d u i t , va par la m a s s e 

a u l e v i e r E D , e t , l o r s q u e l e c o n t a c t e s t é tabl i 

e n E, r e v i e n t par m et i au g r o s b o b i n a g e . 

L e c o u r a n t s e c o n d a i r e part de l ' indu i t , v a à 

la b o u g i e B par l e fil s p é c i a l q e t r e v i e n t à 

l ' i n d u i t par la m a s s e . 

Le fait de la c o n n e x i o n e n s é r i e d e s 

d e u x c i rcu i t s p r i m a i r e e t s e c o n d a i r e a p o u r 

r é s u l t a t de p r o d u i r e , entre l e s d e u x p ô l e s de 

la b o u g i e , n o n p a s s e u l e m e n t u n l l u x d i s c o n 

t i n u d ' é t i n c e l l e s , m a i s u n arc électrique. S i , 

a v e c c e t t e m a g n é t o , o n e m p l o i e u n e b o u g i e 

o r d i n a i r e h p o i n t e s fines, o n c o n s t a t e v i t e 

qu ' i l y a f u s i o n l é g è r e d u m é t a l , m ê m e si ce m é t a l e s t d u p l a t i n e . Il faut c h o i s i r d e s 

bougies à grandes surfaces de contact et rapprocher leurs pôles à peu près à 1 / 2 millimètre. 

F i u . 2 1 2 . — S c h é m a i n d i q u a n t le p r i n c i p e d e l a c o n s 
t r u c t i o n de l a m a g n é t o S i m m s - H o s c h . 

iS\S, Masses polaires ; T T , Tnrluit, ; — a, Spires du gros bobinage ; 
— b, Spires du bobinage de ti! f in ; — i, l 'o int de jonct ion des 
deux bobinages ; — m, F i l unissant le gros bobinage à la pièce 
de rup iu re K D ; — E , V i s montée, sur une pièce iso lée; q, 
F i l de boug ie ; — v. Condensateur ; — C, Came; — IJ, Ressort 
appuyant la pièce 1) au contaci de la carne G. 

F i e . 2 1 3 . — S c h é m a de l a d i s t r i b u t i o n d u c o u r a n t p r i m a i r e et d u c o u r a n t s e c o n d a i r e 
d a n s u n e m a g n é t o à b o u g i e s m u l t i p l e s d e S i m i n s - B o s c h . 

A B , V o l e t tou rnan t ; — W , Soc le ; — C, Condensateur ; — S, Doig t de r u p t u r e ; - T , l 'oint de rup tu re ; - - E , D is t r ibu teur 
du secondaire ; — V , Pièce conduisant le courant p r ima i re ; — Z, P i è c e conduisant le courant secondaire. 

3 3 . ^ l a g n é t o S i m m s - I î o s e h p o u r a l l u m a g e d e c y l i n d r e s m u l t i p l e s . — La 

m a g n é t o S i m m s - B o s c h p o u r p l u s i e u r s c y l i n d r e s e s t u n p e u p l u s c o m p l i q u é e q u e la p r é c é 

d e n t e . D a n s ce t t e m a g n é t o , l ' i n d u i t e s t fixe; m a i s e n t r e l e s p i è c e s p o l a i r e s de l ' a i m a n t et 

l ' i n d u i t t o u r n e u n volet en fer doux formé de deux ailes ( V o i r la d e s c r i p t i o n d é t a i l l é e d 'une 

m a g n é t o à v o l e t d a n s n o t r e o u v r a g e sur les Moteurs à essence pour automobiles, p . 3 2 9 ) . 

Les v a r i a t i o n s de l ' a i m a n t a t i o n d u v o l e t font na î t re d a n s u n c i r c u i t à g r o s fil b o b i n é u n c o u 

r a n t d ' i n d u c t i o n p r i m a i r e qui es t i n t e r r o m p u et ré tabl i ; d a n s u n c ircu i t à fil fin e n sér ie 
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a v e c l e p r e m i e r n a î t u n c o u r a n t s e c o n d a i r e , el u n arc part e n t r e l e s d e u x p ô l e s de la b o u g i e 

p l a c é e d a n s l e m o t e u r . 

La l i g u r e 2 1 3 r e p r é s e n t e l e s c h é m a d e s d i s t r i b u t i o n s d e s c o u r a n t s p r i m a i r e e t s e c o n d a i r e 

d a n s unernagnéloSimms-Boschpour 

allumage de quatre cylindres. ft| 

Le v o l e t A B t o u r n e a u t o u r de 

l ' i n d u i t fixe q u i p o r t e à la fo is l e 

b o b i n a g e p r i m a i r e e t l e b o b i n a g e 

s e c o n d a i r e . Le b o b i n a g e p r i m a i r e 

e s t , d ' u n e p a r i , r e l i é a la m a s s e 

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

d 'autre p a r t , au m o y e n d 'une p i èce 

e x t é r i e u r e V, à la v i s p l a t i n é e k. Le 

c o u r a n t p r i m a i r e e s t tantô t é t a b l i , 

t a n t ô t r o m p u , p a r u n d o i g t m é t a l 

l i q u e T q u i t o u c h e e n S u n d i s q u e 

à q u a t r e b o s s a g e s F ; ce d o i g t e s t 

r e l i é à l a m a s s e . L e d i s q u e à q u a t r e 

b o s s a g e s F es t m o n t é sur u n e d e s 

FIG. 2 1 5 . — S c h é m a d u p r i n c i p e de r u p -
I u r e d u p r i m a i r e a v e c « c o u p d e h é -

• ' l i e r » d a n s la m a g n é t o E i s e m a n n . 

H , A r r i vée du secondaire à d is t r ibuer ; — D , Dis
t r ibu teur ; — T , indu i t tournant ; — A , Came 
à. deux bossages produisant deux ruptures 
par tou r {au moment des deux max imum s) ; 
— B, Lame de r u p t u r e ; — I , C i r c u i t p r i 
maire du la hubine ; — V , C i rcu i t secondaire : 

.— i, Po in t d 'art iculat ion de ]a lame; — 
C, Po in t tte rup ture du pr imaire. 

FIG. 214 . — D é t a i l s de c o n s t r u c t i o n d ' u n e m a g n é t o 
à b o u g i e s m u l t i p l e s S i m m s - H o s c h . 

A B , V o l e t tournant ; — C , Condeïrsateur ; — R , Ressor t du doigt, ; — TJ, Ressort 
freinant l 'ècrou contenant le ressort R ; — T , X . Points de contact en platine ; 
— O, Queue pour l'avance à l 'al lumage ;— TJ, Porte- f iches; — K , D is t r ibu teur 
du secondaire; — e. Pièce métal l ique noyée dans K et en contact avec la. 
face j ; — m . Bala i de charbon amenant le 'seeondaíre ; - ¿, Pièce de secou 
f la ire; — V , Pièce de p r ima i re ; — p\ Clavette f ixant la doui l le des pièces 
démontables; — (f. Co l l ie r de serrage; — l, Réglage du parafoudre. 

j o u e s q u i p o r t e n t h; v o l e t t o u r n a n t . 11 en r é s u l t e 

q u ' u n c o u r a n t p r i m a i r e n a i s s a n t q u a t r e fo i s d a n s l ' indui t 

p a r tour c o m p l e t d u v o l e t est e n m ê m e t e m p s , e t à 

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

c o u p é , p u i s ré tab l i . Q u a t r e fo i s par t o u r le p r i m a i r e 

e s t r o m p u . Q u a t r e fo is par t o u r u n c o u r a n t s e c o n d a i r e 

p r e n d n a i s s a n c e d a n s l e b o b i n a g e à fil fin. Ce c o u r a n t 

s e c o n d a i r e es t a m e n é par l e c o n d u c t e u r Z à u n d i s q u e 

e n b r o n z e p o r t é par u n e p i è c e i s o l a n t e E. Cette p i è c e 

e n t r a i n e e n t o u r n a n t le d i s q u e de b r o n z e q u i , par l e 

c o n t a c t m é t a l l i q u e e, p e u t v e n i r u n e fo i s p a r tour 

t o u c h e r l e s c h a r b o n s 1 , 2 , 3 , 4 , i s o l é s l e s u n s d e s a u t r e s et c o m m u n i q u a n t a v e c l e s b o u g i e s 

p l a c é e s d a n s l e s c y l i n d r e s . Ce l les -c i r e ç o i v e n t d o n c l e c o u r a n t s e c o n d a i r e u n e s e u l e fo i s 

par t o u r . 

On p r o d u i t la v a r i a t i o n du p o i n t de l ' a l l u m a g e e n d é p l a ç a n t l e d o i g t S a u m o y e n d u 

l e v i e r Q (fig. 2 1 4 ) , de m a n i è r e à faire v a r i e r l e s in&tants o ù s o n t é tab l i s l e s c o n t a c t s a v e c l e 

d i s q u e à b o s s a g e s F . 
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La f igure 2 1 4 r e p r é s e n t e l e s dé ta i l s de c o n s t r u c t i o n d ' u n e m a g n é t o S i m m s - B o s c h à 

b o u g i e s m u l t i p l e s . 

34. P a r a f o u d r e . — A c a u s e du d é f a u t d e p l a c e , l e s c i r c u i t s n e s o n t p a s a u s s i b i e n 

i s o l é s q u e d a n s u n t r a n s f o r m a t e u r o r d i n a i r e . Or il p e u t a r r i v e r q u e l ' é t i n c e l l e n e j a i l l i s s e p a s 

a la b o u g i e , s o i t p a r c e q u ' e l l e a s e s p o i n t e s t rop é c a r t é e s , so i t parce q u e s e s p o i n t e s se 

t o u c h e n t . D a n s ce c a s , l ' é t i n c e l l e é c l a t e e n t r e d e u x s p i r e s d u s e c o n d a i r e , p e r c e l ' i s o l a n t e t m e t 

l ' appare i l h o r s de s e r v i c e . On é v i t e ce t a c c i d e n t e n p e r m e t t a n t à l ' é t i n c e l l e d 'éc la ter e n u n 

a u t r e po in t d u c i r c u i t d u s e c o n d a i r e t e l qu' i l n e se p r o d u i s e a u c u n d o m m a g e p o u r le t r a n s 

f o r m a t e u r . Ce p o i n t du c i r c u i t s e c o n d a i r e o ù l 'on p r o v o q u e l ' é c l a t e m e n t de l ' é t i n c e l l e e n cas 

d 'avar ie a u x b o u g i e s e s t l e para foudre. Ce lu i - c i e s t r e p r é s e n t é e n LL' s u r la figure 2 1 4 . 

3 5 . P r i n c i p e d e s m a g n é t o s a v e c t r a n s f o r m a t e u r i n d é p e n d a n t d e l ' i n d u i t 

( t y p e E ï s e m a n n ) . — D a n s l e s m a g n é t o s du ty pe Eisemann, l e s e c o n d a i r e n ' e s t p a s e n r o u l é 

s u r l ' i n d u i t . La m a g n é t o ser t s e u l e m e n t à f o u r n i r u n c o u r a n t p r i m a i r e qu i e s t e n v o y é d a n s 

u n t r a n s f o r m a t e u r i n d é p e n d a n t de l a m a g n é t o . 

La figure 2 1 5 r e p r é s e n t e l e s c h é m a d ' u n e m a g n é t o E i s e m a n n . L' induit T t o u r n e en tre 

l e s p ô l e s d 'un a i m a n t p e r m a n e n t ; o n sa i t q u e la force é l e c t r o m o t r i c e d u c o u r a n t d ' i n d u c t i o n 

e s t m a x i m u m e n v a l e u r a b s o l u e q u a n d l ' i n d u i t es t d a n s u n e p o s i t i o n p e r p e n d i c u l a i r e à 

c e l l e q u i e s t r e p r é s e n t é e s u r la figure 2 1 5 . Tant q u e la force é l e c t r o m o t r i c e du c o u r a n t 

p r i m a i r e n ' e s t pas m a x i m u m , l e c i r c u i t i n d u i t T e s t m i s e n c o u r t - c i r c u i t p a r l e fil z'BC ; le 

c o u r a n t p r i m a i r e p a s s e d a n s le c i r c u i t Ti'BC; il n e p a s s e pas de c o u r a n t d a n s le p r i m a i r e de la 

b o b i n e d ' i n d u c t i o n . A u m o m e n t où la force é l e c l r o m o t r i c e du c o u r a n t p r i m a i r e p r o d u i t par la 

m a g n é t o es t m a x i m u m ( p o s i t i o n à 90° de la f igure 2 1 5 ) , u n e c a m e A v i e n t c o u p e r b r u s q u e 

m e n t le c i r c u i t e n i e n r e p o u s s a n t b r u s q u e m e n t la c o n n e x i o n iBC. Le c o u r a n t d e l à m a g n é t o 

e s t l a n c é b r u s q u e m e n t d a n s l e p r i m a i r e de la b o b i n e : l ' i n t e n s i t é d u c o u r a n t d a n s ce pri

m a i r e p a s s e d o n c très r a p i d e m e n t de l a v a l e u r zéro à u n e v a l e u r m a x i m u m . Il e u r é s u l t e 

d a n s le s e c o n d a i r e de la b o b i n e u n c o u r a n t d ' i n d u c t i o n d o n t l ' i n t e n s i t é e s t d 'autant p l u s 

g r a n d e q u e la r u p t u r e a été p l u s b r u s q u e et q u e l 'on p r o d u i t p l u s n e t t e m e n t u n e sorte d e 

c o u p de bélier électrique. A u s s i , d a n s u n g r a n d n o m b r e de m a g n é t o s d u t y p e E i s e m a n n , 

e m p l o i e - t - o n u n s y s t è m e à d é c l i c s u s c e p t i b l e de p r o d u i r e u n e r u p t u r e p l u s b r u s q u e . C'est 

l e cas d e s m a g n é t o s Emile Gérard, qui s o n t e m p l o y é e s s u r l e s m o t e u r s Cockerill. 

36. E s s a i d ' u n m o t e u r C o c k e r î I I p a r M M . H u b e r t e t W i t z . — E n t e r m i n a n t ce 

p a r a g r a p h e , n o u s a l l o n s décr i re u n e s s a i fa i t , l e s 9 et 10 j a n v i e r 1 9 0 6 , par MM. Hubert cl 

Witz, s u r u n m o t e u r Coc/cerillh c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e et m é l a n g e de d o s a g e v a r i a b l e , a c t i o n 

n a n t u n e d y n a m o ; ce m o t e u r à quatre temps et à double effet a u n e p u i s s a n c e c o m m e r c i a l e 

de 1 . 4 0 0 c h e v a u x . 

Ces e s s a i s a v a i e n t p o u r obje t la d é t e r m i n a t i o n de la c o n s o m m a t i o n e n c a l o r i e s par 

c h e v a l - h e u r e i n d i q u é e t par c h e v a l - h e u r e effectif d u m o t e u r , a i n s i q u e ce t te c o n s o m m a t i o n 

par k i l o w a t t - h e u r e du g r o u p e é l e c t r o g è n e d a n s d i f f é r e n t e s c o n d i t i o n s de f o n c t i o n n e m e n t , 

n o t a m m e n t en f a i s a n t v a r i e r l a c h a r g e d u m o t e u r et l a c o m p o s i t i o n d u m é l a n g e a d m i s . 

L e s o b s e r v a t e u r s o n t r e l e v é d a n s c h a q u e e s s a i l e s d o n n é e s n é c e s s a i r e s a u c a l c u l de la 

p u i s s a n c e et de la c o n s o m m a t i o n e n gaz e t e n c a l o r i e s , n o t a m m e n t l e nombre de tours du 

moteur, la durée de l'expérience, l e s éléments de la détermination de la puissance indiquée et 

de la puissance électrique, le volume de gaz consommé, la pression et la température du 

gaz, enf in la pression atmosphérique. 
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Le n o m b r e de t o u r s é ta i t i n d i q u é d ' u n e m a n i è r e c o n t i n u e par u n c o m p t e u r a u t o m a t i q u e 

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

par u n c h r o n o m è t r e p a r f a i t e m e n t r é g l é . O n s 'as sura i t a i n s i de la c o n s t a n c e d u r é g i m e n é c e s 

saire p o u r qu' i l n 'y e û t pas à faire i n t e r v e n i r l a v a r i a t i o n de force v i v e d u v o l a n t e t d e s 

a u t r e s m a s s e s d a n s le c a l c u l d e la p u i s s a n c e . 

La t e m p é r a t u r e et l a p r e s s i o n d u gaz é t a i e n t m e s u r é e s d a n s la c o n d u i t e à la sor t ie d e 

l a c l o c h e du g a z o m è t r e . L a p r e s s i o n b a r o m é t r i q u e é ta i t d o n n é e par u n b a r o m è t r e F o r t i n 

i n s t a l l é p r è s de c e l u i - c i . 

La c o n s o m m a t i o n de gaz étai t m e s u r é e a u m o y e n d'un g a z o m è t r e d o n t l a c l o c h e a u n e 

c a p a c i t é u n p e u s u p é r i e u r e à 3 0 0 m è t r e s c u b e s , p e r m e t t a n t d ' a l i m e n t e r l e m o t e u r e n 

p l e i n e c h a r g e p e n d a n t c i n q m i n u t e s . Ce t e m p s e s t u n p e u court , m a i s c e p e n d a n t l a r g e m e n t 

suf f i sant p o u r p e r m e t t r e d e s o b s e r v a t i o n s p r é c i s e s . A u s u r p l u s , l e s m e s u r e s s e f a i s a i e n t 

q u a n d l e m o t e u r a v a i t pr i s u n r é g i m e b i e n r é g u l i e r , e t c h a q u e e s s a i é ta i t r é p é t é trois fo i s . 

La c o n c o r d a n c e des r é s u l t a t s a t é n i o i g n é de l ' e x a c t i t u d e d e s chi f fres r e l e v é s . 

La cloche é ta i t r e m p l i e d e gaz pr is d a n s la c o n d u i t e g é n é r a l e v e n a n t d e s h a u t s f o u r n e a u x 

au m o y e n d 'une p o m p e m u e é l e c t r i q u e m e n t . P e n d a n t l e r e m p l i s s a g e , l e m o t e u r m a i n t e n u 

e n m a r c h e é ta i t a l i m e n t é par la c o n d u i t e g é n é r a l e . L o r s q u e la c l o c h e a r r i v a i t a u h a u t d e 

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

t i s sa i t l e s o b s e r v a t e u r s - q u e l ' e s sa i a l l a i t c o m m e n c e r . L e m o t e u r é t a i t a l o r s i s o l é de la 

c o n d u i t e e t m i s e n c o m m u n i c a t i o n a v e c la c l o c h e par la m a n œ u v r a d 'un r e g i s t r e d o n t 

l ' é t a n c h é i l é a été vér i f i ée , a ins i q u e ce l l e de la c l o c h e et de la c o n d u i t e . Cette m a n o e u v r e 

é ta i t é t r o i t e m e n t s u r v e i l l é e par l ' u n d e s o b s e r v a t e u r s . D è s q u e la d e s c e n t e de l a c l o c h e é ta i t 

d e v e n u e r é g u l i è r e , u n s i g n a l c o m m a n d a i t l e c o m m e n c e m e n t d e s l e c t u r e s . Q u a t r e o b s e r v a 

t e u r s n o t a i e n t de m i n u t e e n m i n u t e la p o s i t i o n des quatre i n d e x r e p é r a n t la h a u t e u r d e l a 

c l o c h e s u r d e s r è g l e s v e r t i c a l e s p l a c é e s a u x e x t r é m i t é s de d e u x d i a m è t r e s p e r p e n d i c u l a i r e s . 

L o r s q u e la c l o c h e é ta i t à peu près v i d é e , u n n o u v e a u s i g n a l p r é v e n a i t l e s o b s e r v a t e u r s , e t l e 

m o t e u r étai t r e m i s sur la c a n a l i s a t i o n g é n é r a l e . 

La c a p a c i t é de la c l o c h e a é té d é t e r m i n é e par la m e s u r e d e d e u x d i a m è t r e s p o u r c h a c u n e 

d e s v i r o l e s . A ce t effet, d e u x r è g l e s n o r m a l e s en tre e l l e s ont é té é t a b l i e s s u r l e p l a f o n d d e la 

c l o c h e et o n t p e r m i s de m e s u r e r , a u m o y e n d e fils à p l o m b s u s p e n d u s h c e s r è g l e s , l e s 

d i a m è t r e s c o r r e s p o n d a n t s . Ceux-c i n e dif fèrent q u e de 0 , 0 6 0 / 0 . Ce p r o c é d é e s t p l u s p r é c i s 

q u e c e l u i q u i r e p o s e sur la m e s u r e d u p é r i m è t r e d e s v i r o l e s . 

Le p o u v o i r ca lor i f ique du gaz a é t é l 'obje t d ' e x p é r i e n c e s n o m b r e u s e s sur l e s q u e l l e s 

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

n e p e u t se c o n t e n t e r , d a n s de s e m b l a b l e s m e s u r e s , d ' a p p r o x i m a t i o n s i n s u f f i s a n t e s . Il importe 

de déterminer ce pouvoir par des méthodes qui en donnent la valeur exacte et non des valeurs 

réduites, par lesquelles on arrive à se leurrer sur le rendement thermique réel des moteurs. 

Des é c h a n t i l l o n s r e l e v é s a v e c s o i n sur c h a q u e c l o c h e o n t é té e s s a y é s a l a b o m b e e u d i o m é -

t r i q u e e t a n a l y s é s . L e s r é s u l t a t s de l ' o p é r a t i o n c a l o r i m é t r i q u e d i r e c t e c o n c o r d e n t d ' u n e 

façon s a t i s f a i s a n t e a v e c c e u x d e s c a l c u l s b a s é s s u r la c o m p o s i t i o n d u gaz , m a i s la b o m b e a 

t o u j o u r s i n d i q u é u n p o u v o i r ca lor i f ique p l u s é l e v é . Ce fait s ' e x p l i q u e f a c i l e m e n t : e n effet , l a 

c o m b u s t i o n d u g a z d a n s la b o m b e s 'e f fec tuant a u m o y e n ' d e l ' o x y g è n e e s t c e r t a i n e m e n t 

c o m p l è t e et d o n n e au c a l o r i m è t r e l e m a x i m u m de c h a l e u r p o s s i b l e , t a n d i s q u e l ' a n a l y s e 

e m p l o i e des m é t h o d e s d 'absorpt ion q u i p e u v e n t n e p a s être a b s o l u m e n t p a r f a i t e s . D'autre 

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

u n e c o m b u s t i o n c o m p l è t e q u a n d o n y b r û l e d e s gaz t rè s p a u v r e s c o m m e c e u x d e s h a u t s 
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f o u r n e a u x , e t l 'on y c o n s t a t e s o u v e n t d a n s ce cas d e s t r a c e s s e n s i b l e s d ' o x y d e d e c a r b o n e 

d a n s l e s p r o d u i t s q u i s 'en é c h a p p e n t . 

L e s p o u v o i r s m e s u r é s à l a b o m b e s o n t d o n c m á x i m a , de sor te q u e l e s r e n d e m e n t s t h e r 

m i q u e s q u i e n ont é té d é d u i t s s o n t d e s m i n i m a , ce q u i p e r m e t d'en g a r a n t i r la r é a l i t é . L e s 

p o u v o i r s d é t e r m i n é s par la b o m b e 

(Diagramme J Î \ -releve, -¿ur it'y 

tic/zone dju Z'KxiÀxxjiXemr : Iy^-Í7 pmu-1 ' 

s o n t l e s p o u v o i r s s u p é r i e u r s a v o 

l u m e c o n s t a n t , l e gaz é t a n t s a t u r é 

d 'eau à la t e m p é r a t u r e d ' env i 

ron 15" G., et la v a p e u r é t a n t c o n 

d e n s é e après c o m b u s t i o n à la 

m ê m e t e m p é r a t u r e . L e p o u v o i r 

ca lor i f ique s u p é r i e u r a é té r a m e n é , 

a i n s i q u e l a c o n s o m m a t i o n d e gaz , 

à 0° et à 7 6 0 m i l l i m è t r e s d e m e r 

c u r e . 

P e n d a n t t o u t e la d u r é e d e s 

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

c y l i n d r e , e t s i m u l t a n é m e n t , l e p l u s 

g r a n d n o m b r e de d i a g r a m m e s p o s 

s i b l e î de 1 8 à 2 4 s u r c h a c u n e d e s 

f a c e s des p i s t o n s ) . L e s r e s s o r t s d e s 

q u a t r e i n d i c a t e u r s o n t é t é très s o i g n e u s e m e n t t a r é s a v a n t et a p r è s l e s e s s a i s . L e s d ia 

g r a m m e s o n t é té m e s u r é s a u m o y e n d e p l a n i m è t r e s vér i f i é s , et l e s . m e s u r e s ont é t é 

c o n t r ô l é e s par d e u x o b s e r v a t e u r s diffé-

F i u . 21Β. 

S S t n u r t 

r e n t s . Ces d i a g r a m m e s p r é s e n t e n t , 

c o m m e o n s a i t , u n e sur face n é g a t i v e 

qu' i l e s t i m p o s s i b l e d 'appréc ier , v u l e 

fa ib le écar t q u e d o n n e l ' é c h e l l e o r d i 

n a i r e e n t r e l e s c o u r b e s d 'asp ira t ion e t 

d ' é m i s s i o n . Cet te sur face es t d o n c s o u 

v e n t n é g l i g é e . E l le a c e p e n d a n t u n e 

v a l e u r d o n t i l faut t e n i r c o m p t e ; car , 

d a n s l e s d i a g r a m m e s s p é c i a u x o ù e l l e a 

p u ê tre r e l e v é e a u m o y e n d e r e s s o r t s 

p l u s f a i b l e s , o n a p u c o n s t a t e r q u ' e l l e 

a t t e i g n a i t j u s q u ' à 3 0 / 0 d u t r a v a i l p o s i 

tif. A i n s i u n e p u i s s a n c e de 1 . 8 2 7 c h e 

v a u x m e s u r é e sur l e d i a g r a m m e o r d i 

n a i r e d e s c e n d à 1 . 7 7 1 c h e v a u x q u a n d 

o n serre l a v é r i t é d e p l u s près . Cette 

c o r r e c t i o n , qu i a é t é a p p l i q u é e ic i , a é v i d e m m e n t p o u r c o n s é q u e n c e d ' a u g m e n t e r le r e n d e 

m e n t o r g a n i q u e du m o t e u r , m a i s , par contre , d 'aba i s ser e n c o r e l e r e n d e m e n t t h e r m i q u e et 

d ' é l e v e r la c o n s o m m a t i o n par c h e v a l i n d i q u é . 

L e s a p p a r e i l s de m e s u r e é l e c t r i q u e c o n s i s t e n t e n u n v o l t m è t r e a p é r i o d i q u e d e p r é 

c i s ion C h a u v i n et A r n o u x et u n a m p è r e m è t r e H a r t m a n n et B r a u n a p é r i o d i q u e de p r é c i s i o n , 

à cadre m o b i l e , i n d i q u a n t de 0 à 2 . 0 0 0 a m p è r e s . Le p r e m i e r a p p a r e i l a é t é c o n t r ô l é à l ' I n s 

t i t u t é l e c t r o t e c h n i q u e Monte f iore , et l e s e c o n d c o n t r ô l é par c o m p a r a i s o n a v e c u n a m p è r e -

F i e . 217 . 
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8$ tcu**3 fç,-t. 

'oaracftj àv ^vnAi-aAiwr : 1 "il»/pour 1. m 

l e t a b l e a u X X X (p . 2 8 8 ) , o ù o n n'a fait 

figurer q u e l e s m o y e n n e s de c h a c u n d e s 

g r o u p e s d e t ro i s e s s a i s . 

L e s f i g u r e s 2 1 6 à 2 1 9 r e p r é s e n t e n t 

d e s d i a g r a m m e s r e l e v é s d a n s u n d e s e s s a i s 

sur l e s d e u x c y l i n d r e s du m o t e u r . 

L e s e s s a i s n o s 1, 2 , 3 e t 4 s o n t e f fec

t u é s s o u s d e s c h a r g e s c r o i s s a n t d e p u i s le 

q u a r t de c h a r g e ( f o n c t i o n n e m e n t r a r e m e n t 

e m p l o y é ) j u s q u ' à la c h a r g e n o r m a l e , q u i 

e s t e n v i r o n 1 . 5 0 0 c h e v a u x effect i fs . L a 

p r e s s i o n m o y e n n e s'est é l e v é e de l t e , 7 9 

à 4 k K , 9 5 , ce d e r n i e r r é s u l t a t é tant o b t e n u 

au m o y e n d 'un gaz dont l e p o u v o i r ca lor i 

f ique s u p é r i e u r n ' é ta i t q u e de 9 4 3 c a l o r i e s . 

Cette p r e s s i o n m o y e n n e de 5 k i l o g r a m m e s e n v i r o n m é r i t e d'être s i g n a l é e . E l l e c o r 

r e s p o n d à u n e c o m p r e s s i o n d ' e n v i r o n 1 4 k i l o g r a m m e s . Il c o n v i e n t de r e m a r q u e r q u e la v i 

t e s s e d a n s le q u a t r i è m e e s s a i e s t d e s -

F i e . 2 1 S . 

. J_ cm1 

c e n d u e à 9 1 , 2 5 t o u r s p a r m i n u t e à la 

s u i t e d ' u n e m o d i f i c a t i o n d u r é g u l a 

teur , n é c e s s i t é e par u n l é g e r a c c i d e n t 

q u i es t s u r v e n u à c e t o r g a n e au c o u r s 

d e s e x p é r i e n c e s . 

L 'e s sa i n° 5 c o r r e s p o n d à u n e 

d i l a t a t i o n p l u s g r a n d e du m é l a n g e 

t o n n a n t q u i a u n p e u d i m i n u é la 

p r e s s i o n m o y e n n e . 

L 'essa i n° 6 p e u t ê t re c o n s i d é r é 

c o m m e e f fec tué à s u r c h a r g e , b i e n q u e 

l e r é g u l a t e u r n e d é t e r m i n â t p a s e n 

core d e s a d m i s s i o n s p l e i n e s a u x q u a t r e 

ef fets . 

Des r e n d e m e n t s o r g a n i q u e s t rè s é l e v é s o n t é té o b t e n u s s u r t o u t d a n s l e s e s s a i s n " 4 e t 5 . 

Il faut r a p p e l e r à ce su je t qu ' i l a é t é t e n u c o m p t e , p o u r l e s d é t e r m i n e r , d e l a p a r t i e n é g a t i v e 

du d i a g r a m m e m e s u r é e s u r l e s d i a g r a m m e s s p é c i a u x e t qu i v a r i e très p e u . Cet te c o r r e c t i o n 

a d ' a i l l e u r s e u p o u r effet d ' a u g m e n t e r la c o n s o m m a t i o n de gaz par c h e v a l i n d i q u é . 

M a l g r é c e l a , l a c o n s o m m a t i o n de 2 . 1 5 5 l i t r e s de gaz par c h e v a l - h e u r e i n d i q u é , c o r 

r e s p o n d a n t à 2 . 3 9 2 l i t r e s par c h e v a l effectif et par h e u r e , n ' e n r e s t e pas m o i n s r e m a r q u a b l e 

e t m é r i t e d 'arrê ter l ' a t t e n t i o n ; ce sont, d e s chif fres r a r e m e n t a t t e i n t s . Les c o n s o m m a t i o n s 

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

p o u v o i r s u p é r i e u r d é t e r m i n é par la b o m b e d a n s l ' o x y g è n e , d o n c à u n e c o m b u s t i o n r i g o u 

r e u s e m e n t c o m p l è t e et s a n s d é d u c t i o n de la c h a l e u r l a t e n t e de la v a p e u r dNeau. D a n s c e s 

FIG. 219 . 

m è t r e C h a u v i n et A r n o u x é t a l o n n é à l ' I n s t i t u t . C'est l e d i r e c t e u r de ce d e r n i e r , M. l e P r o 

f e s s e u r Er i c Gérard , q u i , par la m é t h o d e de S w i n b u r n e , a d é t e r m i n é la c o u r b e d e r e n 
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c o n d i t i o n s , le r e n d e m e n t t h e r m i q u e de 3 0 0 / 0 e n v i r o n do i t ê tre c o n s i d é r é c o m m e e x c e l l e n t . 

La c o n s o m m a t i o n par k i l o w a t t - h e u r e d u g r o u p e é l e o t r o g è n e d o n n e p o u r l e s e s s a i s 

n0> 4, 5 e t 6 l e s chif fres s u i v a n t s : 

11 c o n v i e n t e n c o r e de s i g n a l e r l ' a u g m e n t a t i o n r e l a t i v e m e n t fa ib le de la c o n s o m m a t i o n 

l o r s q u e la p u i s s a n c e e f fect ive d e s c e n d a u x 2 / 3 de sa v a l e u r n o r m a l e . E l l e e s t u n p e u 

s u p é r i e u r e a 1 2 0 / 0 p o u r l e t rava i l i n d i q u é et à 3 3 0 / 0 p o u r l e g r o u p e é l e c t r o g è n e . 

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

— L e s m o t e u r s à d e u x t e m p s e m p l o y é s a c t u e l l e m e n t d a n s l ' i n d u s t r i e s i d é r u r g i q u e a p p a r 

t i e n n e n t à d e u x t y p e s : 

1° L e type OEchelhàuser à s i m p l e effet e t à d e u x p i s t o n s c o n j u g u é s s e d é p l a ç a n t d a n s 

u n m ê m e c y l i n d r e ; 

2° L e type Kœrting à d o u b l e effet e t à u n s e u l p i s t o n se d é p l a ç a n t d a n s u n c y l i n d r e . 

Ces d e u x t y p e s v o n t n o u s f o u r n i r des e x e m p l e s de la m a n i è r e d o n t p e u v e n t ê tre r é s o l u e s 

les d i f f icu l tés q u e l'on r e n c o n t r e d a n s l e f o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s . 

2. P r i n c i p e d u f o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s . — R a p p e l o n s ic i q u e l e s t ce m o d e 

de f o n c t i o n n e m e n . 

I m a g i n o n s q u e , d a n s u n c y l i n d r e a p p e l é cylindre-moteur o u cylindre de travail, n o u s 

a y o n s i n t r o d u i t u n m é l a n g e g a z e u x de c o m p o s i t i o n c o n v e n a b l e . Le p i s t o n q u i s e t r o u v e à 

l 'une d e s e x t r é m i t é s de sa c o u r s e r e v i e n t en arr i ère et c o m p r i m e ce m é l a n g e . L ' a l l u m a g e 

a l i e u ; le p i s t o n e s t r e p o u s s é et , a u m o m e n t de r e v e n i r à sa p o s i t i o n p r i m i t i v e à fond d e 

c o u r s e , il d é c o u v r e d e s orif ices par l e s q u e l s se d é g a g e n t l e s gaz b r û l é s . E n m ê m e t e m p s , 

par l 'autre e x t r é m i t é du c y l i n d r e , d e s pompes font a r r i v e r d e s gaz fra i s , q u i a i d e n t à la 

c h a s s e d e s gaz b r û l é s e t r e m p l i s s e n t l e c y l i n d r e . Leur a r r i v é e c e s s e a u m o m e n t o ù le 

p i s t o n d u c y l i n d r e - m o t e u r v i e n t f e r m e r l e s or i f ices d ' é c h a p p e m e n t qu ' i l a v a i t d é c o u v e r t s 

d a n s la c o u r s e p r é c é d e n t e . T o u t est a ins i r e v e n u à l'état p r i m i t i f a u m o m e n t o ù v a c o m 

m e n c e r la c o m p r e s s i o n du m é l a n g e i n t r o d u i t d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r . D e u x c o u r s e s d u 

p i s t o n m o t e u r o u u n tour de l 'arbre de la m a c h i n e o n t d o n c suffi p o u r i n t r o d u i r e le m é 

l a n g e t o n n a n t d a n s l e m o t e u r , l'y e n f l a m m e r et p r o d u i r e la d é t e n t e m o t r i c e . De là l e n o m 

de fonctionnement à deux temps d o n n é à la s é r i e d e c e s t r a n s f o r m a t i o n s . 

3. D i s t i n c t i o n e n t r e l e f o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s e t l e f o n c t i o n n e m e n t 

à q u a t r e t e m p s . — C o m m e on le v o i t , u n e fois q u e l e m é l a n g e g a z e u x de c o m p o s i t i o n 

c o n v e n a b l e es t i n t r o d u i t d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r , t o u t se p a s s e d a n s le f o n c t i o n n e m e n t à 

d e u x t e m p s c o m m e d a n s le f o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s . L a d i s t i n c t i o n e n t r e l e s d e u x 

N" 4, 3.613 m è t r e s c u b e s 

N° 5, 3.479 — 

N° S, 3.4ÎÎ7 — 

3.408 ca lo r i e s 

3.420 — 

3.415 — 

III 
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m o d e s d e f o n c t i o n n e m e n t se p r o d u i t au m o m e n t d e l ' é v a c u a t i o n d e s g a z b r û l é s et d e l ' i n 

t r o d u c t i o n d 'une n o u v e l l e q u a n t i t é de m é l a n g e f ra i s . 

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

b r û l é s s e f o n t c h a c u n e p e n d a n t toute la d u r é e d ' u n e c o u r s e d u p i s t o n . 

D a n s l e m o t e u r à d e u x t e m p s , c e s d e u x o p é r a t i o n s d o i v e n t se faire à la fin d e la c o u r s e 

de d é t e n t e e t au début d e la c o u r s e s u i v a n t e . E l l e d o i v e n t a v o i r l i e u dans une période très 

courte qui précède et qui suit le changement de course du piston. C'est u n p o i n t s u r l e q u e l 

n o u s a l l o n s tout p a r t i c u l i è r e m e n t i n s i s t e r , car l e m o d e d e c o n s t r u c t i o n d u m o t e u r e s t u n e 

c o n s é q u e n c e m ô m e d e sa r é a l i s a t i o n . 

4. E t u d e d u d i a g r a m m e d ' u n m o t e u r à. d e u x t e m p s d a n s l e v o i s i n a g e d u 

c h a n g e m e n t d e c o u r s e c o r r e s p o n d a n t à l ' é v a c u a t i o n d e s g a z b r û l é s . — R e 

p r é s e n t o n s sur l a figure 2 2 0 l a p a r t i e du d i a g r a m m e d 'un m o t e u r à d e u x t e m p s qu i 

c o r r e s p o n d à ce t te p é r i o d e d ' é v a c u a t i o n d e s gaz b r û l é s 

e t de r é a d m i s s i o n de m é l a n g e f ra i s . 

A u p o i n t A de la c o u r s e d e d é t e n t e d u p i s t o n m o 

t e u r , a l o r s q u e ce p i s t o n a e n c o r e à p a r c o u r i r e n v i r o n 

2 0 à 2 5 0 / 0 de cet te c o u r s e , s ' o u v r e n t l e s orif ices 

d ' é v a c u a t i o n d e s gaz b r û l é s . A u p o i n t B, l o r s q u e l e 

p i s t o n m o t e u r d o i t e n c o r e p a r c o u r i r l e s 1 4 à 1 5 0 / 0 

de sa c o u r s e , s ' o u v r e n t à l ' autre e x t r é m i t é d u c y l i n d r e 

dos or i f ices d 'arr ivée d ' a i r ; c e l u i - c i c h a s s e d e v a n t lu i 

l e s gaz b r û l é s . A u p o i n t C t e l q u e le p i s t o n m o t e u r 

ait e n c o r e à p a r c o u r i r 3 , 5 à 6 0 / 0 de sa c o u r s e , 

s ' o u v r e n t l e s or i f i ces d 'arr ivée d u g a z ; c o m m e l e s 

or i f ices d 'arr ivée de l 'a ir s o n t t o u j o u r s o u v e r t s , u n 

m é l a n g e de gaz e t d'air de c o m p o s i t i o n d é t e r m i n é e 

p é n è t r e d a n s le c y l i n d r e . Le pisLon m o t e u r a r r i v e à 

l ' e x t r é m i t é de sa c o u r s e de d é t e n t e , p u i s i l r e v i e n t 

e n a r r i è r e . A u p o i n t D, q u a n d ce p i s t o n m o t e u r a p a r c o u r u 3 , 5 à 6 0 / 0 de sa n o u v e l l e 

c o u r s e , l e s ori f ices d 'arr ivée d u gaz se f e r m e n t . D u p o i n t D au p o i n t E , l e s orif ices 

d 'arr ivée d'air r e s t e n t o u v e r t s et u n e p e t i t e q u a n t i t é d'air p é n è t r e d a n s le c y l i n d r e d e r r i è r e 

l e m é l a n g e de g a z e t d'air. E n f i n , a u p o i n t F , l e s or i f ices d ' é v a c u a t i o n se f e r m e n t e t la c o m 

p r e s s i o n d u m é l a n g e fra is i n t r o d u i t d a n s l e c y l i n d r e c o m m e n c e . A par t i r de ce m o m e n t le 

f o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s est i d e n t i q u e au f o n c t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s . 

La figure 2 2 1 r e p r é s e n t e s c h é m a t i q u e m e n t , a u m o y e n de d e u x p i s t o n s px e t p2 s e r a p 

p r o c h a n t e t s ' écar tant s i m u l t a n é m e n t l ' u n de l ' au tre , l e s d i f f érentes p h a s e s de l ' é v a c u a t i o n 

d e s gaz b r û l é s e t d e l ' i n t r o d u c t i o n d u m é l a n g e frais q u e n o u s v e n o n s d ' a n a l y s e r . L'ordre 

d a n s l e q u e l se r a n g e n t d e g a u c h e à d r o i t e l e s d i v e r s e s c o u c h e s d'air d 'une par t , de m é l a n g e 

de gaz e t d'air d 'autre part , m o n t r e c o m m e n t se s o n t s u c c é d é l e s d i v e r s e s p h a s e s d e l ' in

t r o d u c t i o n d u m é l a n g e frais . 

a) Phase de chasse d'air pur [de R à C (fig. 2 2 0 ) ] , d i te a u s s i p h a s e de rinçage; 

b) Phase d'introduction du mélange de gaz et d'air [de C à D (fig. 2 2 0 ) ] ; 

c) Phase d'introduction nouvelle d'air pur [de D à Ε (fig. 2 2 0 ) ] . 

FIG. 2 2 0 . — P a r t i e d u d i a g r a m m e d ' u n m o t e u r 
à d e u x t e m p s q u i c o r r e s p o n d à l a p é r i o d e 
d ' é v a c u a t i o n d e s g a z b r û l é s e t d ' a d m i s s i o n 
d u m é l a n g e f ra i s . 

5. L e s p h a s e s d ' é v a c u a t i o n d e s g a z b r û l é s e t d ' i n t r o d u c t i o n d u m é l a n g e 

f r a i s s e f o n t p e n d a n t u n t e m p s t r è s c o u r t . — C o n s é q u e n c e s . — C o m m e o n l e v o i t 
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sur la figure 2 2 0 , l e s di f férentes p h a s e s d ' é v a c u a t i o n des gaz b r û l é s e t d ' i n t r o d u c t i o n des 

gaz frais (de A e n F) n e se font q u e p e n d a n t u n e faible part i e de la Course du p i s t o n m o t e u r . 

La p r e m i è r e c h a s s e d'air pur ( p h a s e de r i n ç a g e ) a l i e u p e n d a n t les 1 0 à 11 0 / 0 de sa c o u r s e ; 

la p h a s e d ' i n t r o d u c t i o n du m é l a n g e de gaz et d'air, p e n d a n t les 7 à 12 0 / 0 d e c e t t e c o u r s e . 

On c o n ç o i t dès l or s c o m b i e n s o n t pe t i t s l e s i n t e r v a l l e s de t e m p s q u e d u r e n t c e s p h a s e s , 

l o r s q u e l e m o t e u r t o u r n e à des v i t e s s e s n o r m a l e s d e 8 0 à 1 0 0 t o u r s par m i n u t e . 11 e s t v r a i 

q u e c e s o p é r a t i o n s se r é a l i s e n t a u m o m e n t où l e p i s t o n m o t e u r es t à sa v i t e s s e m i n i m u m ; 

m a i s , m ê m e dans c e s c o n d i t i o n s , l e s d u r é e s de c e s p h a s e s a t t e i g n e n t a p e i n e 1 / 1 0 de s e c o n d e , 

e l l e s s o n t s o u v e n t c o m p r i s e s e n t r e 3 / 1 0 0 et 8 / 1 0 0 de s e c o n d e . 

F i o . 2 2 1 . — S c h é m a m o n t r a n t l a s t r a t i f i c a t i o n d e s d i v e r s e s c o u c h e s g a z e u s e s 
à l ' i n t é r i e u r d u c y l i n d r e d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s . 

Il r é s u l t e i m m é d i a t e m e n t de là : 

1° Que l'adduction de l'air et du mélange de gaz et d'air ne peut se faire qu'au moyen 

de pompes indépendantes du cylindre-moteur ; 

2° Que les orifices d'évacuation d'une part, ceux d'amenée de l'air et du mélange de gaz 

et d'air d'autre part, doivent avoir de très grandes dimensions. 

6. Les orifices d'évacuation d'un moteur à deux temps doivent être très 

larges. — E n p r e m i e r l i e u , l e f o n c t i o n n e m e n t d'un m o t e u r à d e u x t e m p s e x i g e d e s orifices 

d'évacuation très larges. 

E n effet, l ' expér i ence a m o n t r é q u e le b a l a y a g e des gaz b r û l é s par l'air p u r do i t , p o u r 

être ef f icace , se faire a v e c u n e m a s s e d'air m a i n t e n u à u n e t e n s i o n aussi basse que possible. 

L'air à h a u t e t e n s i o n e n t r e a v e c u n e g r a n d e v i t e s s e d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r , r e b o n d i t c o n t r e 

l e s paro i s i n t é r i e u r e s e n d o n n a n t l i e u à des t o u r b i l l o n s a s sez v i o l e n t s p o u r m é l a n g e r d e 

t o u s c ô t é s , d è s l e d é b u t , l e s gaz r é s i d u e l s a v e c l ' a g e n t de b a l a y a g e ; c e s gaz r e s t e n t a lors a v e c 

la c h a r g e et p e u v e n t d o n n e r n a i s s a n c e à d e s e x p l o s i o n s a n t i c i p é e s . Si l ' on v e u f q u e , p e n d a n t 

la p h a s e d e r i n ç a g e , l 'air p é n è t r e dans le c y l i n d r e - m o t e u r e n u n e s o r t e de c o l o n n e i n i n t e r 

r o m p u e q u i p o u s s e d e v a n t e l l e l es gaz r é s i d u e l s , i l faut q u e cet air n 'arr ive p a s a v e c u n e 

v i t e s s e trop g r a n d e e t , par s u i t e , n 'a i t q u ' u n e fa ib le p r e s s i o n . 

Il e s t d o n c a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e q u e l e b a l a y a g e n e s e p r o d u i s e qu 'au m o m e n t o ù 

l ' é c h a p p e m e n t e s t p r e s q u e t e r m i n é , l o r s q u e l ' e x c è s de p r e s s i o n qui s ' exerce d a n s le c y l i n d r e 

es t s u f f i s a m m e n t p e t i t . Il faut d o n c , d a n s u n t e m p s t r è s cour t , q u i e s t de l 'ordre d e 5 / 1 0 0 

de s e c o n d e , a b a i s s e r l ' e x c è s de p r e s s i o n de 2 à 3 a t m o s p h è r e s à u n e v a l e u r a u s s i p e t i t e q u e 

p o s s i b l e , 1 /2 a t m o s p h è r e e n v i r o n . P o u r c e l a des orifices d'échappement de dimensions consi

dérables sont absolument nécessaires. 

7. Le moteur à deux temps ne peut avoir une distribution d'échappement 

par soupapes. — La s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t , à e l l e s e u l e , n e p e r m e t pas d 'obten ir ce t te 

s u p p r e s s i o n de t e n s i o n , d a n s le p e u de t e m p s qu i est g é n é r a l e m e n t d i s p o n i b l e . Il f a u d r a i t 
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d o n n e r à c e t t e s o u p a p e u n e o u v e r t u r e et u n e s e c t i o n qu i la r e n d r a i e n t i m p o s s i b l e à e x é c u t e r . 

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

p e m e n t par s o u p a p e s . 

8. L ' é c h a p p e m e n t d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s d o i t s e f a i r e p a r u n e c o u 

r o n n e d e l u m i è r e s p e r c é e s d a n s l e s p a r o i s d u c y l i n d r e - m o t e u r . — Cet é c h a p 

p e m e n t n e p e u t se faire q u e par des couronnes, de lumières percées dans les parois du 

cylindre, couronnes en relation avec un espace suffisamment grand pour annuler autant que 

possible la contre-pression à l'échappement. Le m o d e d e f o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s i m p o s e 

d o n c a u c o n s t r u c t e u r u n type de d i s t r i b u t i o n d ' é c h a p p e m e n t . C'est ce t y p e q u e l 'on r e n 

c o n t r e à la fois d a n s le m o t e u r O E c h e l h a u s e r et d a n s l e m o t e u r K m r t i n g . 

9. L e s t e n s i o n s d e l ' a i r d e b a l a y a g e e t d u m é l a n g e d e g a z e t d ' a i r d o i v e n t 

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

p o m p e s . — N o u s v e n o n s d e v o i r q u e l q u e s - u n e s d e s r a i s o n s p o u r l e s q u e l l e s la t e n s i o n d u 

c o u r a n t d'air de b a l a y a g e doi t ê tre a u s s i v o i s i n e q u e p o s s i b l e de la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e . 

11 e n e s t de m ê m e de la t e n s i o n d u m é l a n g e de gaz et d'air. P l u s s o n t é l e v é e s l e s t e n s i o n s du 

c o u r a n t de b a l a y a g e et du m é l a n g e , p l u s g r a n d e e s t la p u i s s a n c e à d é p e n s e r p o u r faire 

m o u v o i r l e s p o m p e s , p l u s g r a n d e s s o n t l e s p e r t e s de c h a l e u r et l e s p e r t e s de c h a r g e so i t d a n s 

l e s c o n d u i t s a l l a n t d e s p o m p e s au c y l i n d r e d u m o t e u r , so i t d a n s l e s or i f ices d ' a d m i s s i o n . 

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

p o u r c o m p r i m e r des g a z q u i v o n t e n s u i t e se d é t e n d r e e n a r r i v a n t d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r . 

10. P h é n o m è n e d e l a s t r a t i f i c a t i o n d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r . — D'autre part , 

d e s t e n s i o n s é l e v é e s de l 'air de b a l a y a g e et du m é l a n g e n e s o n t p a s f a v o r a b l e s à la p r o d u c 

t i o n d e s c o u c h e s s é p a r é e s d'air et de m é l a n g e , q u e n o u s a v o n s r e p r é s e n t é e s s u r la f igure 2 2 1 . 

Cette s u c c e s s i o n d e s c o u c h e s d'air p u r e t de m é l a n g e de gaz et d'air , h l a q u e l l e o n a d o n n é 

!e n o m de stratification, e s t c o n s i d é r é e par t o u s l e s i n g é n i e u r s a l l e m a n d s c o m m e n é c e s s a i r e 

a u bon f o n c t i o n n e m e n t d 'un m o t e u r à d e u x t e m p s . En p a r t i c u l i e r , i l e s t i m p o r t a n t qu' i l y a i t 

u n t a m p o n de gaz i n e r t e (air p u r ) e n t r e l e s gaz b r û l é s e t le m é l a n g e fra is i n t r o d u i t . D a n s les 

m o t e u r s à d e u x t e m p s , la p h a s e d ' a d m i s s i o n s u i t e n effet p r e s q u e i m m é d i a t e m e n t la p h a s e 

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

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

p a r o i s s u b i s s e n t u n c e r t a i n r e f r o i d i s s e m e n t . La p h a s e de r i n ç a g e a v e c de l 'air p u r , q u i s u i t 

la s u p p r e s s i o n h â t i v e et a u s s i c o m p l è t e q u e p o s s i b l e de la t e n s i o n d e s gaz de la c o m b u s t i o n , 

d o i t j u s q u ' à u n c e r t a i n p o i n t j o u e r l e m ô m e rô le q u e la c o u r s e d ' é v a c u a t i o n d a n s l e s m o t e u r s 

à q u a t r e t e m p s . De là l ' i m p o r t a n c e a t t a c h é e au p h é n o m è n e d e la s t ra t i f i ca t ion d e s c o u c h e s 

d'air et de gaz a d m i s e s d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r . 

11. L e s p o m p e s d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s n e d o i v e n t p a s j o u e r l e r ô l e d e 

c o m p r e s s e u r s ; e l l e s s o n t s e u l e m e n t d e s o r g a n e s d ' a l i m e n t a t i o n o u d e d i s t r i 

b u t i o n . — T o u t e s l e s r a i s o n s q u e n o u s v e n o n s de d é v e l o p p e r m i l i t e n t e n f a v e u r d u f o n c t i o n 

n e m e n t a v e c d e s t e n s i o n s d u c o u r a n t de b a l a y a g e et d u c o u r a n t de m é l a n g e a u s s i v o i s i n e s q u e 

p o s s i b l e de la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e ; de t e l l e s t e n s i o n s p e r m e t t e n t s e u l e s de r é a l i s e r a u t o 

m a t i q u e m e n t la p r é p a r a t i o n c o n v e n a b l e du m é l a n g e frais a v a n t s a c o m p r e s s i o n . Les pompes 

des moteurs à deux temps ne doivent être que des organes d'alimentation ou de distribution; 

elles ne doivent jamais jouer le rôle de compresseurs. 
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12. U n e x c è s d e t e n s i o n d e 4 / 1 0 à G / I O d ' a t m o s p h è r e p o u r l e s g a z d ' a l i 

m e n t a t i o n d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s e s t u n m a l n é c e s s a i r e . — T o u t e f o i s , d e 

fa ib l e s t e n s i o n s de l 'air e t d u m é l a n g e n é c e s s i t e n t , p o u r l ' a d m i s s i o n d a n s u n t e m p s a u s s i 

cour t q u e ce lu i q u i a é t é i n d i q u é p l u s haut , d e s s e c t i o n s e x a g é r é e s p o u r l e s p o m p e s , l e s c o n 

du i t e s e t l e s o r g a n e s de d i s t r i b u t i o n . A u s s i u n e x c è s de t e n s i o n ( s u r la p r e s s i o n a t m o s p h é 

r ique ) de 4 / 1 0 à 6 / 1 0 d ' a t m o s p h è r e d o i t - i l ê tre c o n s i d é r é c o m m e u n m a l n é c e s s a i r e . M a i s , 

dans ce c a s , la c o n s t r u c t i o n d e s p o m p e s doi t ê tre faite de t e l l e s o r t e q u e la d é p e n s e d e p u i s 

s a n c e n é c e s s a i r e p o u r l e s a c t i o n n e r et e f fectuer e n p u r e p e r l e u n e t e l l e c o m p r e s s i o n so i t 

i n f é r i e u r e à 10 0 / 0 de la p u i s s a n c e i n d i q u é e d u m o t e u r à g a z . 

13. A d m i s s i o n a u m o y e n d e c o u r o n n e s d e l u m i è r e s p e r c é e s d a n s l e s p a r o i s 

d u c y l i n d r e - m o t e u r . — T y p e Œ c h e l h i i i i s e r . — Les g r a n d e s s e c t i o n s d e s o u v e r t u r e s 

d'admission q u e r e n d a lors n é c e s s a i r e s la d u r é e très c o u r t e de c e t t e a d m i s s i o n s o n t r é a l i s é e s 

d a n s de b o n n e s c o n d i t i o n s e n e m p l o y a n t , c o m m e p o u r l ' é c h a p p e m e n t , d e s couronnes de 

lumières percées dans la paroi du cylindre. Ce m o d e de c o n s t r u c t i o n , a p p l i q u é d a n s l e t y p e 

OEchelAauser, p r é s e n t e des a v a n t a g e s s é r i e u x . La s trat i f i cat ion se fait d a n s de b o n n e s c o n d i 

t i o n s ; l e s a d m i s s i o n s de l'air de b a l a y a g e e t d u m é l a n g e se font a v e c u n e g r a n d e r é g u l a 

ri té . Enf in , g r â c e à la g r a n d e s e c t i o n d ' o u v e r t u r e r e p r é s e n t é e par l ' e n s e m b l e de c e s o u v e r 

t u r e s , o n p e u t r a p p r o c h e r le d é b u t de l ' i n t r o d u c t i o n de l 'air d e b a l a y a g e d u p o i n t m o r t 

e x t é r i e u r , de m a n i è r e à a s s u r e r , e n t o u t e s c i r c o n s t a n c e s , u n é c h a p p e m e n t c o m p l e t d e s gaz b r û 

l é s et u n r e f r o i d i s s e m e n t a u s s i i m p o r t a n t q u e p o s s i b l e des paro i s du c y l i n d r e . On est a ins i b e a u 

c o u p m o i n s e x p o s é à produ ire d e s e x p l o s i o n s a n t i c i p é e s et o n p e u t i n t r o d u i r e u n e p l u s g r a n d e 

m a s s e d'air e t de m é l a n g e q u e l o r s q u e les p a r o i s du c y l i n d r e s o n t à u n e t e m p é r a t u r e é l e v é e . 

D ' a i l l e u r s , a v e c l e s c o u r o n n e s d e l u m i è r e s , o n p e u t c e p e n d a n t , p e n d a n t l e s 10 à 1 2 0 / 0 de la 

c o u r s e du p i s t o n qui r e s t e n t d i s p o n i b l e s , r i n c e r et c h a r g e r le c y l i n d r e - m o t e u r . 

14 . K m p l o i d ' u n e s o u p a p e p o u r l ' a d m i s s i o n . — T y p e K œ r t i n g . — Il e s t 

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

p lacée s u r le c ô t é d u c y l i n d r e , à la c o n d i t i o n t o u t e f o i s de d o n n e r à ce t t e s o u p a p e u n e g r a n d e 

s e c t i o n d ' o u v e r t u r e et u n e g r a n d e l e v é e , e t de produ ire u n e p r o l o n g a t i o n d e l 'arr ivée d u 

m é l a n g e l o r s q u e l e s orifices d ' é v a c u a t i o n s o n t f e r m é s . On é l o i g n e a i n s i l e d é b u t d e la c o m 

p r e s s i o n d u p o i n t m o r t c o r r e s p o n d a n t à l ' é c h a p p e m e n t d e s gaz b r û l é s ; m a i s c e l a a m o i n s 

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

c e u x - c i , e n effet, i l y a u n e d é p r e s s i o n p e n d a n t l ' a s p i r a t i o n , d é p r e s s i o n q u i n ' e x i s t e p a s 

d a n s les m o t e u r s à d e u x t e m p s , o ù , au d é b u t de la c o m p r e s s i o n , l ' e x c è s de p r e s s i o n s u r la 

p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e es t a u m o i n s é g a l à 1 / 1 0 d ' a t m o s p h è r e . 

15 . P a r t i e d u d i a g r a m m e d ' u n m o t e u r K œ r t i n g r e l a t i v e a u x p h a s e s d ' é v a 

c u a t i o n e t d ' a d m i s s i o n d u m é l a n g e f r a i s . — L a figure 2 2 2 r e p r é s e n t e la p o r t i o n d u 

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

s u i v a n t l e t y p e K œ r t i n g . A u p o i n t A , la c o u r o n n e d e s l u m i è r e s d ' é v a c u a t i o n s ' o u v r e ; a u 

po in t B, t rè s v o i s i n du p o i n t m o r t e x t é r i e u r C, la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n s ' o u v r e , a m e n a n t 

d'abord de l 'air p u r p o u r l e r i n ç a g e d u c y l i n d r e ; a u p o i n t D, s i tué après le p o i n t m o r t e x t é 

r i e u r C, m a i s t rè s v o i s i n de lu i , l e m é l a n g e de gaz et d'air entre par l a s o u p a p e ; l e s l u m i è r e s 

d ' é v a c u a t i o n se f e r m e n t e n Ε ; de Ε e n F , l e m é l a n g e sub i t u n e f a i b l e c o m p r e s s i o n d a n s l e 
c y l i n d r e ; en f in , à part ir du p o i n t F , p o i n t de f e r m e t u r e de la s o u p a p e , la c o m p r e s s i o n q u i 
a déjà c o m m e n c é a u p o i n t Ε se fait n e t t e m e n t d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r . 
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La f igure 2 2 3 r e p r é s e n t e l e s d i f f érentes p o s i t i o n s de la m a n i v e l l e du m o t e u r q u i c o r 

r e s p o n d e n t a u d é b u t e t à la fin de c e s d i v e r s e s p h a s e s d ' é v a c u a t i o n et d ' a d m i s s i o n . 

16. Type Œchelhauser à simple effet et à deux pistons opposés. — N o u s 

n o u s t r o u v o n s d o n c e n p r é s e n c e de d e u x t y p e s de d i s t r i b u t i o n s : 

a) D a n s l e p r e m i e r t y p e , l e s o u v e r t u r e s d ' é v a c u a t i o n et d ' a d m i s s i o n p l a c é e s a u x d e u x 

e x t r é m i t é s d u c y l i n d r e sont c o n s t i t u é e s par d e s 

c o u r o n n e s de l u m i è r e s p e r c é e s longitudinalement 

d a n s la paro i d u c y l i n d r e ; l ' o u v e r t u r e e t l a fer

m e t u r e de c e s l u m i è r e s s e font de la m a n i è r e la 

p l u s s i m p l e au m o y e n de deux pistons opposés qui 

se meuvent dans le cylindre-moteur. Ces pistons, 

tout e n é t a n t d e s p i s t o n s m o t e u r s , j o u e n t l ' u n le 

rôle de distributeur d'échappement, l 'autre le rô le 

de distributeur d'admission. 

Ce t y p e es t le t y p e OEchelhâuser. 

F i o . 222 . — P a r t i e d u d i a g r a m m e d 'un m o t e u r 
K o e r t i n g r e l a t i v e aux. p h a s e s d ' é v a c u a t i o n e t 
d ' a d m i s s i o n du m é l a n g e f r a i s . 

17. Type Kœrling à double effet et à 

piston distributeur. — b) D a n s l e t y p e Koer

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

r o n n e s de l u m i è r e s p e r c é e s longitudinalement 

d a n s la paroi d u c y l i n d r e ; l 'ori f ice d ' a d m i s s i o n 

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

l u m i è r e s . E n p laçant c e s l u m i è r e s d a n s la part i e 

m é d i a n e d 'un c y l i n d r e d o n t l e s e x t r é m i t é s o p p o s é e s 

p o r t e n t des s o u p a p e s , o n p e u t , a u m o y e n d'un seul piston mobile dans ce cylindre, piston 

qui ouvre et ferme alternativement les lumières centrales, avoir un moteur à double effet. 

N o u s a l l o n s m a i n t e n a n t é t u d i e r en dé ta i l 

l a c o n s t r u c t i o n d e s d e u x m o t e u r s O E c h e l h â u 

ser e t K œ r t i n g et m o n t r e r c o m m e n t , d a n s 

c h a c u n d ' e u x , o n a r é a l i s é l e s c o n d i t i o n s de 

c o n s t r u c t i o n q u e n o u s v e n o n s d ' é n o n c e r . 

18. Schéma d'un moteur Œchel- fJ,7^7Z".„\ / \ \ ; ' ^ f ^ ' ^ - ^ ^ ^ , , 

,7,».T.-»...».J\ / v»X I /I 

hauscr. — Le m o t e u r O E c h e l h â u s e r s e 

c o m p o s e s c h ê m a t i q u e m e n t (fig. 2 2 4 ) d 'un 

c y l i n d r e t rè s l o n g , o u v e r t à se s d e u x e x t r é 

m i t é s ; dans ce c y l i n d r e se m e u v e n t d'un 

m o u v e m e n t a l t e r n a t i f i n v e r s e d e u x p i s 

t o n s K 1 et K, p l a c é s en o p p o s i t i o n . 

U n d e c e s p i s t o n s , c e l u i d 'avant Ku e s t 

r e l i é d i r e c t e m e n t à l 'arbre du m o t e u r à la 

f a ç o n o r d i n a i r e , c ' e s t - à - d i r e par t i g e , c r o s s e , b ie l l e et m a n i v e l l e ; le p i s t o n arrière K 2 e s t 

re l i é à l 'arbre du m o t e u r par u n e t i g e t, par u n e t r a v e r s e h o r i z o n t a l e T p l a c é e à l 'arrière d u 

c y l i n d r e , par u n e pa ire de t i g e s e n r e t o u r / , e t t,, d i s p o s é e s de part et d'autre d u c y l i n d r e , 

par u n e p a i r e d e c r o s s e s , de b i e l l e s e t de m a n i v e l l e s . 

P o u r r é a l i s e r l ' i n v e r s i o n du m o u v e m e n t du p i s t o n d'arrière K« par r a p p o r t à c e l u i d u 

F i e . 2 2 3 . — D i v e r s e s p o s i t i o n s de la m a n i v e l l e d ' u n 
m o t e u r K œ i ' t i n g c o r r e s p o n d a n t au d é b u t et à la fin d e s 
p h a s e s d ' é v a c u a t i o n e t d ' a d m i s s i o n . 
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p i s t o n d ' a v a n t K,, l e s m a n i v e l l e s l a t é r a l e s c o m m a n d é e s par l e p r e m i e r font a v e c la m a n i 

v e l l e c e n t r a l e u n a n g l e de 180° . L 'arbre d u m o t e u r c o m p o r t e d o n c u n tr ip le c o u d e e n f o r m e 

de M. 

L e s d e u x p i s t o n s e m p r i s o n n e n t e n t r e e u x le m é l a n g e e x p l o s i f qu ' i l s c o m p r i m e n t e n se 

r a p p r o c h a n t , et e n r e ç o i v e n t e n s u i t e au r e t o u r l ' i m p u l s i o n m o t r i c e . 

Ces d e u x p i s t o n s m o t e u r s p e u v e n t a u s s i s e r v i r l 'un de d i s t r i b u t e u r d ' é c h a p p e m e n t , l 'autre 

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

frais p u i s s e n t se faire r a p i d e m e n t d a n s le v o i s i n a g e d u p a s s a g e a u p o i n t m o r t d e s d e u x 

p i s t o n s , p o i n t m o r t d 'avant o u i n t é r i e u r p o u r l e p i s t o n d 'avant , p o i n t m o r t d 'arr ière o u e x t é 

r i e u r p o u r le p i s t o n d 'arr ière . 

FIG. 224 . — S c h é m a d ' u n m o t e u r Q E c h e l h â u s e r . 

C'est ce q u ' o n r é a l i s e au m o y e n d e c o u r o n n e s de l u m i è r e s d o n t n o u s a v o n s dé jà p a r l é 

p l u s h a u t . 

L e s or i f i ces o u l u m i è r e s d ' é c h a p p e m e n t e t d ' a d m i s s i o n ( r e p r é s e n t é s s u r la figure 2 2 4 

e n C a , Ct, Cg) s o n t p e r c é s d a n s la paro i m ê m e d e s c y l i n d r e s . I l s o n t u n e s e c t i o n r e c t a n g u l a i r e 

u n i f o r m e p o u r c h a q u e s é r i e . D a n s c h a c u n e de c e s s é r i e s , i l s s o n t répar t i s à i n t e r v a l l e s é g a u x 

s u r l e p o u r t o u r d u c y l i n d r e en tre l e s s e c t i o n s g é o m é t r i q u e s d r o i t e s q u i e n l i m i t e n t l a l o n 

g u e u r d a n s l e s e n s des g é n é r a t r i c e s . 

L e s ori f ices d ' é c h a p p e m e n t C„ {fig. 2 2 4 ) p l a c é s à l ' a v a n t s o n t é tab l i s d e f a ç o n à ê t re 

o u v e r t s par l e p i s t o n K, a v a n t q u e l e p i s t o n K 2 n e v i e n n e d é c o u v r i r l e s or i f i ces C^ L o r s q u e 

la p r e s s i o n e s t d e s c e n d u e d a n s le c y l i n d r e j u s q u ' à n 'ê tre p l u s s u p é r i e u r e à la p r e s s i o n 

a t m o s p h é r i q u e q u e de 1 / 2 a t m o s p h è r e e n v i r o n , l es ori f ices d ' a d m i s s i o n s o n t o u v e r t s p a r l e 

p i s t o n K 2 . 

L e s or i f ices d ' a d m i s s i o n C ; et Cg s o n t d i s p o s é s e n d e u x s é r i e s . La p r e m i è r e s é r i e C„ 

la p l u s p r o c h e de la c h a m b r e d ' e x p l o s i o n , sert p o u r l ' i n t r o d u c t i o n de l ' a i r ; la d e u x i è m e 

s é r i e Cg s er t p o u r l ' i n t r o d u c t i o n du g a z . 

D è s q u e l a s u r p r e s s i o n d a n s le c y l i n d r e e s t s u f f i s a m m e n t d i m i n u é e , l e s or i f ices d'ad

m i s s i o n d'air C, s o n t d é c o u v e r t s par le p i s t o n K 2 e t l i v r e n t p a s s a g e à u n c o u r a n t d'air p u r 

qu i b a l a i e v e r s l ' é c h a p p e m e n t l e s p r o d u i t s b r û l é s r e s t a n t d a n s l e c y l i n d r e . 

Le gaz a r r i v e par l a s e c o n d e s é r i e d'orif ices C, et s e m é l a n g e à l 'a ir qui c o n t i n u e 

à s ' é c o u l e r . 

La figure 2 2 5 r e p r é s e n t e l e s p o s i t i o n s d e s m a n i v e l l e s q u i c o r r e s p o n d e n t a u x d i v e r s e s 

p h a s e s du m o u v e m e n t . 

N o u s v e r r o n s p l u s l o i n par q u e l s p r o c é d é s s o n t a s s u r é e s la c o m p o s i t i o n et l ' h o m o g é 

n é i t é du m é l a n g e exp los i f . 

P o u r le m o m e n t , v o y o n s s e u l e m e n t c o m m e n t a é té créé l e c o u r a n t d ' i n t r o d u c t i o n . 
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L e cons l rucLeur a r e c o u r s p o u r ce la à u n e p o m p e à d o u b l e effet L p l a c é e g é n é r a l e m e n t 

à l 'arr ière du m o t e u r e t d o n t la t i g e es t c o m m a n d é e d i r e c t e m e n t par l a t r a v e r s e d u 

p i s t o n d'arr ière . 

C e t t e " p o m p e à d o u b l e effet c o m p r i m e l'air du c ô t é arr ière (S; , orif ice d 'asp ira t ion d e 

l 'a ir e x t é r i e u r ) e n l u i d o n n a n t s u r l ' a t m o s p h è r e u n e s u r p r e s s i o n de O k ! y i à 0 k s , 5 ; e l l e 

c o m p r i m e l e gaz d u c ô t é a v a n t ( S , , orif ice d ' a s p i r a t i o n d u gaz ) e n lu i d o n n a n t sur l ' a t m o 

s p h è r e u n e s u r p r e s s i o n de 0 t e , 3 0 à 0 l i ? , 3 5 ( cet te d i f férence e n t r e l e s p r e s s i o n s d e l 'air et du 

gaz e s t m o t i v é e par l e s e x i g e n c e s de la d i s t r i b u t i o n ) . L'air et l e gaz a i n s i p o m p é s s o n t r e f o u 

l é s p a r l e s c o n d u i t s D, e t D ? d a n s d e u x r é s e r v o i r s R, e t R 3 d i s t i n c t s ; c e s d e u x r é s e r v o i r s se 

t e r m i n e n t c h a c u n à l e u r s c o l l e c t e u r s r e s p e c t i f s e n t o u r a n t le c y l i n d r e à l ' endro i t d e s or i f ices 

d ' i n t r o d u c t i o n . 

L e s q u a n t i t é s d'air e t de gaz i n t r o d u i t e s d 'un c o u p de p o m p e a u x r é s e r v o i r s s o n t c e l l e s 

qu i c o r r e s p o n d e n t à u n c y c l e ; e l l e s s ' é c o u l e n t d a n s le c y l i n d r e s o u s l ' ac t ion de l e u r s u r 

p r e s s i o n , q u i e s t d e 0 k ; ' , 3 à 0 k B , 5 . 

P a r la f o r m e d e s p l u s s i m p l e s d e s o n c y l i n d r e , qu i n e p r é s e n t e a u c u n r e c o i n , et par la 

d i s p o s i t i o n s y m é t r i q u e de s e s or i f ices d ' é c h a p p e m e n t e t d ' a d m i s s i o n , le m o t e u r Û E c h e l h a u s e r 

p r é s e n t e de g r a n d s a v a n t a g e s a u p o i n t de v u e de l ' é v a c u a t i o n des g a z b r û l é s p a r l e b a l a y a g e 

d'air p u r e t a u p o i n t de v u e de la s t ra t i f i ca t ion . Le m a t e l a s d'air p u r q u e c e l l e - c i i n t e r p o s e 

e n t r e l e s gaz b r û l é s et le m é l a n g e t o n n a n t a p o u r effet n o n s e u l e m e n t d ' e m p ê c h e r l e s ex

p l o s i o n s p r é m a t u r é e s , m a i s e n c o r e d ' é v i t e r que le m é l a n g e de gaz e t d'air n e sor te en part ie 

d u c y l i n d r e par l e s or i f ices d ' é v a c u a t i o n . On n e p e u t a i n s i i n t r o d u i r e , m é m o l o r s q u ' o n 

p r o d u i t la p u i s s a n c e m a x i m u m , q u ' u n e p r o p o r t i o n de m é l a n g e t o n n a n t q u i n e d é p a s s e 

pas 7 5 0 / 0 du v o l u m e du c y l i n d r e . 

D 'autre par t , p o u r é v i t e r la c o m b u s t i o n de l ' h u i l e do g r a i s s a g e d u c y l i n d r e , i l faut 

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

s o i t é t e n d u e e n u n e c o u c h e m i n c e et u n i f o r m e sur la paroi à g r a i s s e r , afin q u ' e l l e par t i c ipe 

b i e n à s o n r e f r o i d i s s e m e n t . 

U n e p e t i t e q u a n t i t é d ' h u i l e m a l é t a l é e b r û l e ; si la c o n c r é t i o n c h a r b o n n e u s e q u i e n 

r é s u l t e e s t t rop v o l u m i n e u s e o u trop p e u a d h é r e n t e à la paroi p o u r q u ' u n r e f r o i d i s s e m e n t 

su f f i sant lu i so i t a s s u r é , e l l e p r o v o q u e e l l e - m ê m e l ' e x p l o s i o n p r é m a t u r é e d e s c h a r g e s 

j u s q u ' à ce q u ' e l l e a i t é t é b a l a y é e h o r s de l ' e n c e i n t e . 

Des p a r c e l l e s de m a t i è r e s g o u d r o n n e u s e s , d e s p o u s s i è r e s m ê m e i n c o m b u s t i b l e s , q u i 

p e u v e n t f o r m e r a v e c l ' h u i l e u n m a g m a c o m b u s t i b l e , p r o d u i s e n t l e s m ê m e s effets . 

F i e . 225. — P o s i t i o n s d e s m a n i v e l l e s d'un m o t e u r O E c h e l h a u s e r q u i c o r r e s p o n d e n t 
a u x d i v e r s e s p h a s e s d u f o n c t i o n n e m e n t . 
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P o u r d é t r u i r e ou é v i t e r la c o h é s i o n d e c e s p o u s s i è r e s o u g o u d r o n s , s' i ls e x i s t e n t , et f a c i 

l i t er l e u r s o r t i e du c y l i n d r e a u m o m e n t de l ' e x p u l s i o n d e s gaz b r û l é s , o n e s t o b l i g é 

d ' a u g m e n t e r la q u a n t i t é d ' h u i l e i n t r o d u i t e , et c 'est s u r t o u t a lors qu' i l i m p o r t e q u e c e l l e - c i 

so i t b i e n é t e n d u e sur l e s p a r o i s . 

Le l o n g p i s t o n du m o t e u r OEche lh i iuser a s s u r e ce d e r n i e r a v a n t a g e . D a n s ce m o t e u r , 

l a l o n g u e u r d e ce t te p i è c e , q u i j o u e le rô le de d i s t r i b u t e u r , e s t f o r c é m e n t u n p e u p l u s 

g r a n d e q u e sa c o u r s e ; c o n t r a i r e m e n t à ce q u i se p r o d u i t a v e c l e s p i s t o u s c o u r t s , c e l u i - c i 

n e d é c o u v r e à a u c u n m o m e n t l e s c o n d u i t s d ' a m e n é e d ' h u i l e a u c y l i n d r e . L ' h u i l e , p o u s s é e 

par les g r a i s s e u r s m é c a n i q u e s s o u s l e p i s t o n , n 'e s t d o n c d é c o u v e r t e par c e l u i - c i , p o u r 

pas ser d a n s l ' e n c e i n t e , q u ' a p r è s a v o i r é té b i e n éLendue sur l a p a r o i . 

19. C o n s t r u c t i o n d u c y l i n d r e d ' u n m o t e u r Œ e h e l h a u s e r . — Le c y l i n d r e - m o 

teur se c o m p o s a n t d'un s i m p l e t u b e , l e l ibre j e u d e s d i l a t a t i o n s sur ce t t e p i è c e d e f o r m e 

s i m p l e e s t t r è s fac i l e à m é n a g e r . 

La c o n s t r u c t i o n s 'effectue de d e u x m a n i è r e s d i f f érentes . 

1° La chambre d'explosion est une pièce distincte des chambres d'échappement et 

d'admission. 

La c h a m b r e d ' e x p l o s i o n e s t c o n s t r u i t e e n ac ier c o u l é d ' u n e s e u l e p i èce a v e c s o n e n v e 

l o p p e . E l l e s ' a s s e m b l e par b r i d e s et b o u l o n s a v e c c h a c u n e des e n v e l o p p e s d e s c h a m b r e s 

d ' a d m i s s i o n e t d ' é c h a p p e m e n t . Ces c h a m b r e s , d i s t i n c t e s de l e u r s e n v e l o p p e s , s o n t m u n i e s 

d 'une br ide q u i es t p i n c é e e n t r e la br ide d e la c h a m b r e d ' e x p l o s i o n et c e l l e d e l e u r propre 

e n v e l o p p e , a v e c j o i n t s a u x e n d r o i t s v o u l u s . U n b o u r r a g e est é tab l i , d ' u n e part , à l ' e n t r é e e t 

à la s o r t i e de la c h a m b r e d ' é c h a p p e m e n t à l ' a v a n t ; d'autre par t , à l ' e n t r é e e t à la s o r t i e d e 

la d o u b l e c h a m b r e d ' a d m i s s i o n à l 'arr ière . 

2° La chambre d'explosion est constituée par le prolongement de la chambre d'arrière 

( d o u b l e c h a m b r e d ' a d m i s s i o n ) et de son enveloppe. 

C'est l e m o d e de c o n s t r u c t i o n le p l u s e m p l o y é a c t u e l l e m e n t . 

L ' e m p l o i d e d e u x p i s t o n s d o n n a n t u n e d o u b l e c o u r s e m o t r i c e par t o u r p e r m e t d e 

r é d u i r e l e v o l u m e d u c y l i n d r e . S o n d i a m è t r e e s t de 6 7 5 m i l l i m è t r e s p o u r 5 0 0 c h e v a u x , 

9 1 5 m i l l i m è t r e s p o u r 1 . 0 0 0 c h e v a u x , 1 . 1 0 0 m i l l i m è t r e s p o u r 1 . 5 0 0 c h e v a u x , a v e c , d a n s 

c h a q u e c a s , u n e p r e s s i o n m o y e n n e e f fect ive é g a l e s e u l e m e n t à 4 ^ , 2 . 

20 . C i r c u l a t i o n d ' e a u d u m o t e u r Œ e h e l h a u s e r . — La circulation d'eau s ' é tab l i t 

s u r t o u t e la l o n g u e u r d e s c y l i n d r e s et de l a c h a m b r e d ' e x p l o s i o n , s a u f à l ' e n d r o i t d e s o r i 

fices. La c h a m b r e d'eau c o n t o u r n e la c h a m b r e d ' é c h a p p e m e n t . A la c h a m b r e d ' a d m i s s i o n , 

e l l e e s t i n t e r c e p t é e . 

Les p i s t o n s s o n t é g a l e m e n t l 'un et l 'autre re fro id i s par d e l ' eau . P o u r l ' i n t r o d u c t i o n e t 

la sor t ie de l ' eau , la c r o s s e d 'avant et la t raverse d 'arr ière p o r t e n t c h a c u n e u n e p i è c e e n 

f o r m e de V a l a q u e l l e s o n t r e l i é s , sur c h a c u n e d e s b r a n c h e s , u n t u y a u de r a c c o r d e m e n t a u 

p i s t o n et u n t u y a u de prise o u de sort ie d ' eau . Ce d e r n i e r e s t c o n s t i t u é par u n t u b e p l o n 

g e u r a n a l o g u e a u p i s t o n d 'une p o m p e , qu i p r e n d l ' eau d a n s u n corps à b o u r r a g e p a r a l l è l e 

au c y l i n d r e e t p l a c é vers la part i e s u p é r i e u r e de c e l u i - c i . 

La p r e s s i o n d'eau n é c e s s a i r e p o u r q u e la c i r c u l a t i o n d 'eau v o u l u e s ' é t a b l i s s e d a n s l e s 

p i s t o n s n 'e s t q u e de 1 0 à 1 2 m è t r e s d 'eau . 

31. P i s t o n s d u m o t e u r Œ e h e l h a u s e r . — Les pistons s o n t m u n i s de d e u x s é r i e s de 

s e g m e n t s : u n e s é r i e de c i n q s e g m e n t s p r è s du f o n d , p o u r a s s u r e r l ' é t a n c h é i t é de l ' e n c e i n t e ; 
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u n e s é r i e d e tro i s s e g m e n t s à l ' avant , p o u r é v i t e r l e d é g a g e m e n t v e r s l ' e x t é r i e u r des g"az 

fra is e t d ' é c h a p p e m e n t . 

L a figure 2 2 6 r e p r é s e n t e l 'un d e s p i s t o n s m o t e u r s d 'un c y l i n d r e de 1 .000 c h e v a u x 

f a i s a n t p a r t i e d ' u n m o t e u r j u m e l é de 2 . 0 0 0 c h e v a u x c o n s t r u i t par MM. 1). . S t e w a r t et C", 

de G l a s g o w , p o u r la m u n i c i p a l i t é de J o h a n n e s b u r g . 

Le p i s t o n a l m , 3 0 d e l o n g u e u r , avec c i n q s e g m e n t s à 

l 'arrière et t r o i s à l ' a v a n t . Il est r e l i é à sa t i g e par u n 

f o n d e n a c i e r c o u l é . D e r r i è r e ce f o n d s e t r o u v e u n 

r é c i p i e n t e n a c i e r de 7 6 0 m i l l i m è t r e s de d i a m è t r e 

e x t é r i e u r , r é s e r v a n t en tre lu i et l e s p a r o i s i n t é r i e u r e s 

d u p i s t o n u n e s p a c e a n n u l a i r e p o u r u n e c i r c u l a t i o n 

d ' eau . 

La figure 2 2 7 e s t u n e s e c t i o n de ce p i s t o n n o r m a l e 

à s o n a x e . La t i g e du p i s t o n e s t e n ac i er forgé fac i l e 

à e n l e v e r p o u r p e r m e t t r e de r e t i r e r de s u i t e l e p i s t o n 

g u i d é , p e n d a n t ce r e t r a i t , par d e s g l i s s i è r e s s p é c i a l e s . 

La b i e l l e c e n t r a l e e s t e n a c i e r , a v e c p e t i t s c o u s s i n e t s 

e n b r o n z e a j u s t a b l e s par c o i n s et g r o s c o u s s i n e t e n 

ac ier c o u l é g a r n i d e b r o n z e b l a n c d u r . 

La c r o s s e d 'arr ière , e n a c i e r c o u l é , e s t r e p r é s e n t é e 

s u r la figure 2 2 8 ; e l l e e s t r e l i é e à c e l l e d 'avant par 

d e s t i g e s d e 7 m , 8 0 d e l o n g u e u r , e n d e u x p i è c e s r é u n i e s 

p a r u n é c r o u et d e u x c o n t r e - é c r o u s s u r u n filetage 

de 0 m , 9 0 de l o n g u e u r . 

L'arbre de ce m o t e u r j u m e l é es t à s i x m a n i v e l l e s ; 

le v o l a n t se t r o u v e d a n s la par t i e c e n t r a l e . Les m a n i 

v e l l e s s o n t e n ac i er p r e s s é . 

Le m o t e u r O E c h e l h a u s e r se prê te t r è s b i e n à la 

v i s i t e du c y l i n d r e . Il suffit , p o u r a v o i r a c c è s d a n s ce 

c y l i n d r e , d ' e n l e v e r l e s d e u x p e t i t s t u y a u x à e a u d e 

r a c c o r d e m e n t a u p i s t o n d 'arr ière K 2 , de re t i r er la t i g e 

de c e l u i - c i e t de fa ire g l i s s e r l e p i s t o n s u r l e s c o u 

v e r c l e s d e s g l i s s i è r e s d i s p o s é e s p o u r c e l a . De là, l e 

p i s t o n s ' e n l è v e a v e c fac i l i t é p o u r d é c o u v r i r l 'accès au 

c v l i n d r e s u r t o u t e sa s e c t i o n . 

F I G . 2 2 6 . P i s t o n d 'un m o t e u r O E c h e l h a u s e r 
( c o u p e l o n g i t u d i n a l e ) . 

F I G . 2 2 7 . — P i s t o n d ' u n m o t e u r O E c h e l h a u s e r 
( c o u p e n o r m a l e à T a x e ) . 

22. P e u t - o n c r a i n d r e l ' o b s t r u c t i o n d e s 

o r i f i c e s d ' é v a c u a t i o n '? — L à p r é s e n c e d e s 

o r i f i c e s s u r l e p o u r t o u r d u c y l i n d r e n ' e s t - e l l e 

p a s u n e c a u s e d e f a i b l e s s e — On a fait a u 

m o t e u r O E c h e l h a u s e r q u e l q u e s c r i t i q u e s au s u j e t d e s orif ices d ' é v a c u a t i o n et d ' a d m i s s i o n . 

L e s or i f ices d ' é v a c u a t i o n s ' o b s t r u e n t parfo i s l é g è r e m e n t d 'un r é s i d u c h a r b o n n e u x d ' h u i l e 

c a l c i n é e ; m a i s ce r é s i d u e s t t r è s f a i b l e l o r s q u e l e g r a i s s a g e es t b i e n fa i t , et i l n'a p a s u n e 

i n f l u e n c e m a r q u é e sur la b o n n e m a r c h e d u m o t e u r . Il e s t é v i d e m m e n t b o n d e n e t t o y e r ce 

r é s i d u q u a n d l ' o c c a s i o n s 'en p r é s e n t e , m a i s le m o t e u r n'a pas b e s o i n d'être a r r ê t é p o u r 

ce la . 

D'autre part , la p r é s e n c e d e s ori f ices s u r l e p o u r t o u r du c y l i n d r e n'a d o n n é l i e u à a u -
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e u n e d é f o r m a t i o n o u r u p t u r e : l e s part ies du c y l i n d r e d é c o u p é e s par c e s orif ices se lubr i f i en t 

p a r f a i t e m e n t , et i l n 'es t pas poss ib l e d'y t r o u v e r trace d ' u s u r e a n o r m a l e . 

2 3 . C h a m b r e d ' e x p l o s i o n d ' u n m o t e u r ( E e h e l h a u s e r . — La chambre a"explosion 

es t u n e c a p a c i t é a b s o l u m e n t é t a n c h e e t qui se c o n s e r v e t e l l e . Des d é f a u t s d ' é t a n c h é i t é n e 

p e u v e n t g u è r e s'y produ ire 

q u e par l e s s e g m e n t s des 

p i s t o n s d o n t . l 'efficacité est 

c o n n u e . Il n ' y a e n effet 

s u r la c h a m b r e d ' e x p l o s i o n 

q u e q u a t r e ori f ices qu i n e 

p e u v e n t d o n n e r n a i s s a n c e 

h d e s f u i t e s . C'est t o u t 

d'abord la pet i te s o u p a p e de 

m i s e e n m a r c h e par l 'air 

c o m p r i m é , l a q u e l l e n e doi t 

se l e v e r q u e d e u x fois de 

s o n s i è g e à c h a q u e d é p a r t 

d u m o t e u r e t res te d é b r a y é e 

p e n d a n t l e r e s t e du t e m p s . 

E l l e p r é s e n t e d o n c t o u t e s 

g a r a n t i e s p o u r u n e l o n g u e c o n s e r v a t i o n et c 'est en r é a l i t é ce qui s e p r o d u i t . L e s t r o i s 

a u t r e s or i f ices s o n t o b s t r u é s , l ' u n par le r o b i n e t d i t d e c o m p r e s s i o n , sur l e q u e l o n p e u t 

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

p a r e r au d é f a u t de f o n c t i o n n e m e n t é v e n t u e l de l ' u n de c e s d e u x a p p a r e i l s . 

F i o : 228 . — G r o s s e d 'arr ière d ' u n m o t e u r O E c h e l h ü u s c r . 

2 4 . L e t r i p l e c o u d é d u m o t e u r ( E e h e l h a u s e r . — L ' u n d e s o r g a n e s q u i e x i g e n t la 

c o n s t r u c t i o n la p l u s s o i g n é e e s t l e triple coudé. O n p e u t e n effet c r a i n d r e p o u r u n e 

t e l l e p i è c e l e s d é f o r m a t i o n s é l a s t i q u e s par flexion et par t o r s i o n . 

En r é a l i t é , l 'arbre fait a v e c s o i n e n ac i er M a r t i n - S i e m e n s n e d o n n e pas l i e u a u x d é f o r 

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

2 5 . E q u i l i b r a g e d u m o t e u r ( E e h e l h a u s e r . — La d i s p o s i t i o n m ê m e du m o t e u r 

O E c h e l h i i u s e r e n fa i t u n m o t e u r très bien équilibré. 

2 6 . R é g l a g e d u m o t e u r Œ e h e l h a u s e r . — P o u r a s s u r e r a u t a n t q u e p o s s i b l e l a b o n n e 

c o m p o s i t i o n et l ' h o m o g é n é i t é du m é l a n g e exp los i f , o n d i s p o s e des moyens de réglage s u i v a n t s . 

1° Sur chacun des raccords d'aspiration des pompes se trouve un modérateur qui per

met Cétranglement de la conduite ; 

2° Les orifices d'admission d'air et de gaz au cylindre-moteur sont recouverts dans leurs 

collecteurs respectifs d'un anneau découpé d'ouvertures,anneau qui permet d'étrangler sépa

rément les sections de passage de l'air et du gaz ; 

3° Sur chacun des réservoirs d'air et de gaz est placée rene soupape qui, par sa levée, peut 

mettre en communication chacun de ces réservoirs avec le conduit d'aspiration correspondant 

de la pompe ; 

4° Sur le réservoir d'air, en un point qui partage ce réservoir en capacités sensiblement 

proportionnelles aux volumes d'air de balayage et de mélange, est placé un clapet (TéIran-
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glanent qui permet de modifier la vitesse d'introduction de l'air au moteur et n'agit sensi

blement que sur l'introduction de l'air et du mélange. 

Les soupapes de retour, é t a b l i e s s u r l e s r é s e r v o i r s , sont commandées mécaniquement et 

soumises à l'action du régulateur. 

Ces s o u p a p e s , d o n t le f o n c t i o n n e m e n t écar te d u c y l i n d r e u n e par t i e du gaz e t de l 'air 

f o u r n i s a u x r é s e r v o i r s par la p o m p e , s o n t l e v é e s d ' u n e q u a n t i t é c o n s t a n t e d è s l e c o m m e n 

c e m e n t d u r e f o u l e m e n t de la p o m p e , e t la d u r é e de l e u r l e v é e e s t r e n d u e v a r i a b l e par l ' a c t i o n 

du r é g u l a t e u r . Ces s o u p a p e s a y a n t u n e l a r g e s e c t i o n de p a s s a g e e t n e d o n n a n t l i e u , de m ô m e 

q u e l e s c l a p e t s de la p o m p e , qu 'à u n e per te d e c h a r g e n é g l i g e a b l e , la c o m p r e s s i o n d a n s la 

p o m p e et l e r é s e r v o i r n e c o m m e n c e q u ' a p r è s la f e r m e t u r e d e la s o u p a p e d e r e t o u r , et le 

t r a v a i l i n d i q u é d e la p o m p e n 'es t à t o u t e c h a r g e d u m o t e u r q u e ce qu' i l d o i t ê tre s t r i c 

t e m e n t p o u r q u e la p r e s s i o n v o u l u e so i t a t t e i n t e d a n s l e r é s e r v o i r . 

Cette p r e s s i o n e s t d 'au tant m o i n d r e q u e l e t e m p s p e n d a n t l e q u e l e s t r e s t é e o u v e r t e la 

s o u p a p e de reLour e s t p l u s l o n g . D 'a i l l eurs u n e d i m i n u L i o n de c e l t e p r e s s i o n p r o d u i t u n e d i 

m i n u t i o n du v o l u m e d'air et de gaz i n t r o d u i t d a n s le m o t e u r p e n d a n t la p é r i o d e d ' a d m i s s i o n . 

Le clapet d'étranglement, q u i d i v i s e e n d e u x p a r t i e s le r é s e r v o i r d'air e t n e do i t a g i r q u e 

p e n d a n t le c h a r g e m e n t du c y l i n d r e - m o t e u r , e s t a u s s i commandé mécaniquement p o u r q u e 

t o u t e per te d e c h a r g e p e n d a n t l e r e m p l i s s a g e d u r é s e r v o i r par la p o m p e s o i t é v i t é e . P o u r 

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

r iode d ' i n t r o d u c t i o n d u c y l i n d r e - m o t e u r . 

Les autres appareils de réglage, q u i n e d o i v e n t se m a n o e u v r e r q u e p o u r o b v i e r à d e s 

di f f érences d a n s la c o m p o s i t i o n d u g a z , sont commandés à la main. 

O n v o i t d o n c q u e , pour obtenir la réduction de puissance delà machine, on opère la ré

duction du volume de mélange de gaz et d'air en même temps que du volume d'air de ba

layage. Cette d e r n i è r e r é d u c t i o n p e u t a v o i r l i e u s a n s i n c o n v é n i e n t s , à c a u s e de la m o i n d r e 

q u a n t i t é de c h a l e u r d é v e l o p p é e d a n s l e c y l i n d r e et d u v o l u m e p l u s fa ib le d e l a t r a n c h e de 

m é l a n g e exp los i f . 

E n s o m m e , on opère le réglage à composition constante du mélange introduit et à com

pression variable. 

27. Moteur K œ r t i n g . — Le m o t e u r Kœrting, d o n t n o u s a v o n s dé jà i n d i q u é l e mode, 

de f o n c t i o n n e m e n t ( c h a p . ix, § 1), e s t u n m o t e u r à d e u x t e m p s à d o u b l e effet . C o m m e c e l a 

e s t a b s o l u m e n t n é c e s s a i r e d a n s l e s m o t e u r s à d e u x t e m p s , l e s or i f ices d ' é v a c u a t i o n s o n t d e s 

c o u r o n n e s de l u m i è r e s p e r c é e s d a n s la paro i d u c y l i n d r e ; c e l l e s - c i s o n t s i t u é e s d a n s la 

par t i e m é d i a n e , e t l e p i s ton m o t e u r v i e n t a l t e r n a t i v e m e n t l e s o u v r i r et l e s f e r m e r . L e s 

or i f ices d ' a d m i s s i o n s i t u é s a u x d e u x e x t r é m i t é s d u c y l i n d r e s o n t c o n s t i t u é s par d e u x s o u p a p e s 

à l a r g e o u v e r t u r e ; l ' i n t r o d u c t i o n de l 'air de b a l a y a g e et d u m é l a n g e de gaz e t d'air s e fait 

a u m o y e n de d e u x p o m p e s , l ' u n e à g a z G P , l 'autre à air L P , v i s i b l e s s u r la f igure 2 2 9 . La 

figure 2 2 3 r e p r é s e n t e a u s s i s c h é m a t i q u e m e n t l e s d i v e r s e s p h a s e s d u f o n c t i o n n e m e n t c o r r e s 

p o n d a n t a u x d i v e r s e s p o s i t i o n s de la m a n i v e l l e d u c y l i n d r e - m o t e u r . 

28. Fonctionnement à pleine charge du moteur K u e r l i n g . — La figure s c h é 

m a t i q u e 2 3 0 v a n o u s p e r m e t t r e de n o u s r e n d r e c o m p t e d e s d é t a i l s d u f o n c t i o n n e m e n t et d e 

l a r é g u l a t i o n d 'un t e l m o t e u r . 

L e t i r o i r P 1 P 1 s er t à m e t t r e , a u m o y e n d e s c a n a u x b,b, l ' i n t é r i e u r de la p o m p e à g a z G P 

e n r e l a t i o n so i t a v e c l e s c o n d u i t e s d ' a m e n é e d u gaz c, c ( p é r i o d e s d ' a s p i r a t i o n de la p o m p e à 

g a z ) , so i t a v e c l e s t u y a u x K , y „ K 2 ? 2 de r e f o u l e m e n t d u gaz a s p i r é d a n s le m o t e u r ( p é r i o d e s 
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de c o m p r e s s i o n de la p o m p e à gaz ) . D e m ô m e le t iroir P 2 P 2 s e r t à m e t t r e la p o m p e à a ir L P 

e n r e l a t i o n so i t a v e c l e s c o n d u i t e s d ' a m e n é e d e l 'air e x t é r i e u r , so i t a v e c l e s t u y a u x d e r e f o u 

l e m e n t K,^, K X de l 'a ir d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r . Les d i m e n s i o n s d e s c a n a u x de c o m m u n i 

ca t ion d e s p o m p e s a v e c l e c y l i n d r e - m o 

t e u r s o n t d ' a i l l e u r s t e l l e s q u e l e u r 

v o l u m e tota l so i t l e m ê m e p o u r c h a c u n 

d e s c ô t é s de ce c y l i n d r e . 

L a p o m p e à gaz GP es t e n o u t r e 

m u n i e de d e u x v a l v e s f, / qui , l o r s q u ' e l l e s 

s o n t o u v e r t e s , m e t t e n t c o n s t a m m e n t e n 

c o m m u n i c a t i o n l e s c a n a u x b, h et l ' i n t é 

r i e u r de la p o m p e G P a v e c les c o n d u i t s 

de r e f o u l e m e n t Kigi et Kng2. N o u s a l l o n s 

d'abord s u p p o s e r q u e c e s valves sont 

fermées. 

L a d i s t r i b u t i o n de l a p o m p e à air 

L P e s t t e l l e q u e l ' u n d e s p i s t o n s P 2 du 

t iro ir P 2 P 2 m e t e n r e l a t i o n l ' i n t é r i e u r de 

la p o m p e a v e c le c o n d u i t de r e f o u l e 

m e n t c o r r e s p o n d a n t K) / , o u K 2 / 2 a u s s i t ô t 

après le changement de course du piston 

de la pompe, dès que la course d'aspira

tion est terminée; de m ê m e , l ' in t ér i eur 

de l a p o m p e est m i s e n r e l a t i o n a v e c 

l e t u y a u d ' a m e n é e d'air c o r r e s p o n d a n t 

dès q u e l a c o u r s e de c o m p r e s s i o n e s t 

t e r m i n é e , i m m é d i a t e m e n t a p r è s l e c h a n 

g e m e n t d e c o u r s e . S u r la f igure 2 3 0 , 

c'est le cô té dro i t de la p o m p e q u i v a 

être m i s e n r e l a t i o n a v e c le c o n d u i t de 

r e f o u l e m e n t K 2 / 2 ( cô té du c y l i n d r e - m o 

t e u r ) ; au c o n t r a i r e , le côté s i t u é à 

g a u c h e d u p i s t o n v a ê t re m i s e n r e l a 

t i o n a v e c l e t u y a u d 'a sp i ra t ion de l 'air . 

Il r é s u l t e i m m é d i a t e m e n t de l à q u e l e 

p i s t o n de la p o m p e L P , r e v e n a n t de 

g a u c h e à d r o i t e , v a c o m p r i m e r de l'air 

d a n s l e t u y a u K 2 / 2 j u s q u ' à ce q u e la 

s o u p a p e d u c y l i n d r e - m o t e u r v i e n n e à 

s ' o u v r i r . Cet te s o u p a p e s 'ouvre p o u r l e 

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

r e n d u très pe t i t e la s u r p r e s s i o n d a n s le 

c y l i n d r e , c ' e s t - à - d i r e u n p e u a v a n t q u e l a m a n i v e l l e d u c y l i n d r e - m o t e u r n ' a r r i v e à s o n p o i n t 

m o r t (fig. 2 2 3 ) . M a i s , c o m m e la m a n i v e l l e de l a p o m p e fa i t u n a n g l e de H O " a v e c l a m a 

n i v e l l e d u c y l i n d r e - m o t e u r , l e p i s t o n de la p o m p e L P est s e n s i b l e m e n t a u m i l i e u de sa 

c o u r s e l o r s q u e s ' o u v r e la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . 

A ce m o m e n t , le p i s t o n d e la p o m p e à gaz G P e s t , lu i a u s s i , s e n s i b l e m e n t a u m i l i e u d e 
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sa c o u r s e . M a i s la m a s s e d e gaz q u i se t r o u v e à d r o i t e d e ce p i s t o n d a n s l e c y l i n d r e G P e s t 

e n c o r e à la p r e s s i o n a t m o s p h é r i q u e ; l e t i ro ir P ^ j e s t e n effet c o n s t r u i t d e t e l l e f a ç o n q u e 

l ' i n t é r i e u r de l a p o m p e GP r e s t e e n c o m m u n i c a t i o n a v e c le c o n d u i t d ' a s p i r a t i o n d u g a z n o n 

s e u l e m e n t p e n d a n t la c o u r s e d 'asp ira t ion , m a i s e n c o r e p e n d a n t la m o i t i é de la c o u r s e 

d e r e t o u r . A u m o m e n t . d e l ' o u v e r t u r e de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n du c y l i n d r e - m o t e u r , le 

t i ro ir P , P , f e r m e l a c o m m u n i c a t i o n a v e c l e c o n d u i t d 'a sp i ra t ion d u gaz e t m e t l ' i n t é r i e u r d e 

la p o m p e à g a z e n r e l a t i o n a v e c l e c o n d u i t d e r e f o u l e m e n t d u gaz o u K 2 y 2 . 

F i a . 2 3 0 . — F i g u r e s c h é m a t i q u e r e p r é s e n t a n t l e f o n c t i o n n e m e n t e t la r é g u l a t i o n d 'un m o t e u r Koerlinj , ' . 

M a i s , d u r a n t l a p é r i o d e qu i a p r é c é d é l ' o u v e r t u r e d e la s o u p a p e e.zv2, la p o m p e à air L P 

a c o m p r i m é d e l 'air d a n s l e t u y a u K 2 / 2 e t c e t a i r a r e p o u s s é l e gaz ( e x i s t a n t d e p u i s l 'opéra

t i o n p r é c é d e n t e ) d a n s l e t u y a u K 2<7 2. Il a d o n c é l o i g n é ce gaz du p l a t e a u d e la s o u p a p e e 2 « 2 -

Il e n r é s u l t e q u ' a u m o m e n t o ù c e t t e s o u p a p e s ' o u v r e , c 'est d e l 'air p u r q u i p é n è t r e d a n s l e 

c y l i n d r e p o u r b a l a y e r l e s gaz b r û l é s . Cet te e n t r é e de l 'air d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r e s t e n c o r e 

f a v o r i s é e par ce fait q u e l e gaz n'est p a s c o m p r i m é d a n s la p o m p e à g a z . 

M a i s , l e p i s t o n de la p o m p e à gaz c o n t i n u a n t à se m o u v o i r de g a u c h e à d r o i t e , l e gaz 

c o m p r i m é e n t r e à s o n t o u r d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r par l e c o n d u i t K^g^ e t la s o u p a p e d'ad

m i s s i o n . A part ir de ce m o m e n t , l 'air e t l e g a z à l a m ê m e p r e s s i o n p é n è t r e n t e n s e m b l e d a n s 

l e c y l i n d r e - m o t e u r e n c o n s t i t u a n t u n m é l a n g e d o n t la c o m p o s i t i o n e s t d o n n é e par l e r a p 

p o r t des s e c t i o n s des p o m p e s à gaz et à a ir , p u i s q u e l e m o u v e m e n t des p i s t o n s d e s d e u x 

p o m p e s e s t le m ê m e . 

L ' i n t r o d u c t i o n d u m é l a n g e de g a z e t d'air c o n t i n u e un p e u a p r è s q u e l e p i s t o n d u 

c y l i n d r e - m o t e u r a f e r m é l e s l u m i è r e s d ' é v a c u a t i o n (fig. 2 2 3 ) ; l a s o u p a p e e2v2 s e f e r m e et l a 

c o m p r e s s i o n d u m é l a n g e i n t r o d u i t c o m m e n c e d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r . Les p i s t o n s d e s d e u x 

p o m p e s G P e t L P s o n t à f o n d de c o u r s e a d r o i t e . I ls r e v i e n n e n t e n arr ière (de dro i t e à 

g a u c h e ) ; l e s t i ro i r s P J ^ et P 2 P 2 i n t e r c e p t e n t la c o m m u n i c a t i o n d e s p o m p e s a v e c l e s t u y a u x 

d e r e f o u l e m e n t Kogz et K 2 / 2 e t é t a b l i s s e n t l e s c o m m u n i c a t i o n s a v e c l e s t u y a u x d ' a m e n é e d e 

gaz e t d'air. 
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Les d e u x t u y a u x de r e f o u l e m e n t K,,g^ et KV 2 r e s t e n t p l e i n s de gaz et d'air qui" se d i f f u s e n t 

l é g è r e m e n t l ' u n d a n s l 'autre a u t o u r de l a s o u p a p e d ' a d m i s s i o n . L'air n e r e f o u l e l e g a z 

d a n s le c o n d u i t K.;g.2 q u ' a u m o m e n t 

o ù s ' o u v r e de n o u v e a u l a c o m m u 

n i c a t i o n a v e c la p o m p e L P , c o m m e 

n o u s l ' a v o n s d i t p l u s h a u t . 

2 9 . Fonctionnement du 

moteur Ktrrting à charge ré

duite. — Sa r é g u l a i ion. — Le 

m o d e de f o n c t i o n n e m e n t q u e n o u s 

v e n o n s d e décr ire c o n v i e n t a u cas 

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

m a x i m u m , p o u r l a q u e l l e l e v o 

l u m e to ta l a s p i r é par la p o m p e 

à gaz G P , c ' e s t -à -d i re à p e u près 

la m o i t i é au v o l u m e i n t é r i e u r du 

c y l i n d r e d e ce t te p o m p e , e s t r e f o u l é 

d a n s l e c y l i n d r e m o t e u r . L o r s q u e 

la c h a r g e de la m a c h i n e v i e n t à A , 

d i m i n u e r , le rô le du r é g u l a t e u r 

c o n s i s t e à re tarder l e m o m e n t à 

partir d u q u e l l e gaz e s t r e f o u l é 

d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r . On a u g 

m e n t e a ins i l e v o l u m e de l'air p u r de 

F i o . 2 3 1 . P o m p e à g a z a v e c r é g u l a t i o n d e l à M a s c h i n e n b a u A.-G. 
L e s frères K l e i n à D a h l h r u c h . 

î , O r i g i n e s d e s c o n d u i t e s à g a z a l l a n t d e l a p o m p e à g a z a u c y l m d r e - m o t e u r ; 
S ] , S ] ' , S o u p a p e s a u t o m a t i q u e s d e c o m m u n i c a t i o n e n t r e l a p o m p e à g a z 

e t A o u D ; — S a . S 2 \ S o u p a p e s a u t o m a t i q u e s d e c o m m u n i c a t i o n e n t r e l a c o n 
d u i t e d ' a m e n é e d u g a z e t l a p o m p e a g a z ; — v^,V]\ V a n n e s é q u i l i b r é e s p e r 
m e t t a n t d ' é t a b l i r u n e c o m m u n i c a t i o n e n t r e A o u l î e t l a c o n d u i t e d ' a m e n é e 
d u g a z ; — 1 - 2 - 3 - 4 - D - 6 - 7 C o m m a n d e d e s v a n n e s e t v{ ; - t. T r o u d e c o m 
m u n i c a t i o n a v e c E ; — K , C h a m b r e e n c o m m u n i c a t i o n a v e c l a c o n d u i t e d ' a m e 
n é e d u g a z . 

b a l a y a g e et o n d i m i n u e l e v o l u m e du m é l a n g e i n 

trodui t , tout en m a i n t e n a n t sa c o m p o s i t i o n c o n s t a n t e . Le v o l u m e de gaz i n t r o d u i t d a n s l e 

c y l i n d r e - m o t e u r r e s t e c o n s t a n t ; par s u i t e , l a c o m p r e s s i o n res te c o n s t a n t e ; l a c o m p o s i t i o n 

Flg. 232 . — D é t a i l s d ' u n c y l i n d r e - m o t e u r d e l a m a c h i n e K œ r t i n g 

du m é l a n g e r e s t e la m ê m e qu'à p l e i n e c h a r g e , m a i s s o n v o l u m e e s t m o i n d r e . On o p è r e 

a i n s i la r é g u l a t i o n à compression constante et à composition constante du mélange introduit. 

30. Régulation par variation de la longueur de la course de retour du 

piston de la pompe à gaz. — U n e p r e m i è r e m é t h o d e p o u r r é a l i s e r ce t t e r é g u l a t i o n 

c o n s i s t e à re tarder l e m o m e n t où l e t iroir P i P 1 s u p p r i m e la c o m m u n i c a t i o n de l ' i n t é r i e u r d e 

la p o m p e à gaz GP a v e c l e c o n d u i t d ' a s p i r a t i o n du gaz e t é t a b l i t la c o m m u n i c a t i o n do l ' i n t é 

r i eur de c e l l e p o m p e a v e c le c o n d u i t de r e f o u l e m e n t d a n s l e " c y l i n d r e - m o t e u r . La r é g u l a t i o n 
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éta i t a i n s i o p é r é e d a n s l e s p r e m i e r s m o t e u r s Kcer t ing ; u n e c o u l i s s e d u t y p e Walchaert 

a g i s s a i t sur la p o s i t i o n d u t iro ir P t P j et l e d é p l a ç a i t . Mais c e t t e c o u l i s s e offrait u n e trop 

g r a n d e r é s i s t a n c e . 

31. R é g u l a t i o n p a r r e f l u x d u g a z d a n s l a p o m p e à g a z . — A c t u e l l e m e n t la 

r é g u l a t i o n se fa i t au m o y e n des v a n n e s / , / (fig. 2 3 0 ) q u e j u s q u ' i c i n o u s a v o n s s u p p o s é 

f e r m é e s . 

*mmm, 
Admettons maintenant que 

ces vannes f,fne soient pas com

plètement fermées. L ' intérieur de 

la p o m p e à g a z G P c o m m u n i q u e 

a lors c o n t i n u e l l e m e n t a v e e le 

c o n d u i t de r e f o u l e m e n t , c e t t e 

c o m m u n i c a t i o n é t a n t d 'a i l l eurs 

é t a b l i e e n m ê m e t e m p s p o u r l e s 

d e u x f a c e s du p i s t o n de la p o m p e 

à g a z . D a n s l a c o n d u i t ^ d e r e f o u - • 

l e m e n t s ' e x e r c e u n e x c é d e n t de 

p r e s s i o n ( s u r la p r e s s i o n a t m o 

s p h é r i q u e ) d e 0 , 5 à 0 , 6 a t m o 

s p h è r e . 11 e n r é s u l t e q u e , p e n d a n t 

F IG . 233 . — P i s t o n de l a m a c h i n e K œ r l i n / ? , a v e c c i r c u l a t i o n d 'eau 
e t g a r n i t u r e d o m é t a l b l a n c . 

l a p é r i o d e d 'asp ira t ion de la p o m p e et p e n d a n t l a p é r i o d e de r e t o u r ( d é s o r m a i s i n v a 

r i a b l e ) q u i p r é c è d e l e m o m e n t o ù la p o m p e r e f o u l e d u gaz d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r , l e g a z 

re f lue de la c o n d u i t e de r e f o u l e m e n t d a n s l ' i n t é r i e u r de la p o m p e à gaz e t d a n s l e s t u y a u x 

d 'a sp i ra t ion de ce gaz . A u l i e u d 'avo ir 

d a n s l e s t u y a u x d e r e f o u l e m e n t l e s ^ 

p h é n o m è n e s q u e n o u s a v o n s a n a l y s é s 

p l u s h a u t (d i f fus ion d u gaz d a n s l 'air 

a u t o u r de la s o u p a p e d ' a d m i s s i o n d u 

c y l i n d r e - m o t e u r , tant q u e l a c o u r s e 

d ' a s p i r a t i o n d u r e d a n s l e s d e u x p o m p e s , 

p u i s r e f o u l e m e n t d u gaz p a r l 'air d a n s 

l e t u y a u d e r e f o u l e m e n t d u g a z d è s q u e 

l a p o m p e à a ir c o m p r i m e d a n s le t u y a u 

d e r e f o u l e m e n t ) , i l s e p r o d u i t d a n s l e 

t u y a u d e r e f o u l e m e n t d u g a z u n d é p l a 

c e m e n t d u gaz et s o n r e m p l a c e m e n t par 

de l 'a ir d è s l e d é b u t d e l a c o u r s e d ' a s 

p i r a t i o n d a n s l a p o m p e à g a z G P . On 

c o n ç o i t d o n c q u ' a u m o m e n t o ù c e t t e p o m p e à g a z va e n t r e r e n a e f i o n p o u r r e f o u l e r d u 

g a z d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r , i l y a i t u n r e t a r d d a n s l ' a r r i v é e du g a z à la s o u p a p e d ' a d m i s 

s i o n , p u i s q u e l ' a i r q u i e s t v e n u d a n s le c o n d u i t de r e f o u l e m e n t d u g a z doi t d 'abord ê tre 

r e f o u l é . T o u t se p a s s e d o n c c o m m e s i le m o m e n t o ù c o m m e n c e l e r e f o u l e m e n t du g a z a v a i t 

é t é r e t a r d é . 

On fa i t , d ' a i l l e u r s , v a r i e r l ' a m p l i t u d e de c e s p h é n o m è n e s e t , par s u i t e , on fa i t v a r i e r Je 

m o m e n t où c o m m e n c e la c o m p r e s s i o n du gaz et s o n a r r i v é e d a n s le c y l i n d r e - m o t e u r en 

o u v r a n t p l u s o u m o i n s l e s v a n n é s / , / . 

F i o . 2 3 4 . — M o t e u r K œ r t i n g ; r é u n i o n de l a t i g e d e p i s t o n 
à la t è t e d e c r o s s e . 
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Enf in , p o u r r e n d r e ce t te r é g u l a t i o n p l u s s e n s i b l e , o n e m p l o i e p o u r / , / d e s v a n n e s é q u i 

l i b r é e s . La l igure 2 3 1 m o n t r e l es d é t a i l s d 'une t e l l e p o m p e à g a z . 

32. A l l u m a g e d u m o t e u r K œ r t i n g . — \J allumage se fait a u m o y e n d 'une m a g n é t o 

d a n s l e v o i s i n a g e du m o m e n t où le p i s t o n arr ive à son p o i n t m o r t i n t é r i e u r p o u r l a p a r t i e 

g a u c h e d u c y l i n d r e e t à s o n p o i n t m o r t ex tér i eur p o u r la par t i e d r o i t e . Il e s t d 'a i l l eurs 

fac i l e de fa ire v a r i e r l e p o i n t d ' a l l u m a g e . 

33 . M i s e e n m a r c h e . — C o m p r e s s i o n , c i r c u l a t i o n d ' e a u . — La mise en marche 

de la m a c h i n e se fait au m o y e n d'air c o m p r i m é . Les m o t e u r s qui a c t i o n n e n t u n e souff ler ie 

p e u v e n t être m i s e n m a r c h e a v e c u n e p r e s s i o n de 1 0 a t m o s p h è r e s ; p o u r l e s a u t r e s , il suffit 

d 'une p r e s s i o n de 6 à 8 a t m o s p h è r e s . 

F I G . 235. — D é m o n t a g e d 'un m o t e u r K œ r t i n g . [ 'Construct ion d e la S i e g e n e r M a s c h i n e n b a u A. G., à S i e g e n . ) 

La compression d a n s l e m o t e u r K œ r t i n g est d ' e n v i r o n 10 a 1 2 a t m o s p h è r e s . 

Il y a u n e circulation d'eau a u t o u r du c y l i n d r e , d a n s l e s f o n d s , a u t o u r d e s s t u f f i n g - b o x 

m é t a l l i q u e s , d a n s l ' e n v e l o p p e qu i e n t o u r e les ori f ices d ' é v a c u a t i o n (fig. 2 3 2 ) . D 'autre part , 

de l ' eau de r e f r o i d i s s e m e n t es t i n t r o d u i t e d 'un côté d a n s la t è te de c r o s s e e t , de là , c o u l e d a n s 

la t i g e du p i s t o n e t à l ' i n t é r i e u r d e ce lu i -c i (fig. 2 3 3 ) ; e l l e r e v i e n t d ' a i l l e u r s à la t ê t e d e 

c r o s s e par u n t u y a u c o n c e n t r i q u e au p r e m i e r , p a s s a n t d a n s la t ige du p i s t o n . 

La figure 2 3 4 m o n t r e fa r é u n i o n de la f ige du p i s t o n à la t è t e de c r o s s e , et l a i i g u r e 2 3 5 

r e p r é s e n t e le d é m o n t a g e d 'une m a c h i n e K œ r t i n g . 

GAZ P A U V H E S . 
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C H A P I T R E I 

LES GAZOGÈNES. LE GAZ A L'AIR 1 

1. G a z à l ' a i r ( 1 ) . — 2 . Q u a n t i t é s d e c h a l e u r m i s e s e n j e u d a n s l e s r é a c t i o n s d e l ' o x y g è n e s u r l e c a r 

b o n e ( 1 ) . — 3 . R é d u c t i o n d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e p a r l e c a r b o n e e t r é a c t i o n i n v e r s e ( 1 ) . — 

4 . É n o n c é d e l a l o i d u d é p l a c e m e n t d e l ' é q u i l i b r e p a r v a r i a t i o n d e t e m p é r a t u r e ( 2 ) . — 5 . L o i d u d é p l a 

c e m e n t d e l ' é q u i l i b r e p a r v a r i a t i o n d e p r e s s i o n (4 ) . — f>. F a c t e u r s q u i i n f l u e n t s u r la t r a n s f o r m a 

t i o n d e l ' a n h y d r i d e c a r b o n i q u e e n o x y d e d e c a r b o n e ( 5 ) . — 7 . I n f l u e n c e d e l a v i t e s s e d u c o u r a n t 

d ' a i r d a n s l a p r o d u c t i o n i n d u s t r i e l l e d u g a z à l ' a i r ( 5 ) . — S. I n f l u e n c e d e l a t e m p é r a t u r e d u 

c o m b u s t i b l e s u r l a p r o d u c t i o n d u g a z à l ' a i r ( 6 ) . — 9 . I n f l u e n c e d e l a g r a n d e u r d e l a s u r f a c e d e 

c o n t a c t s u r l a p r o d u c t i o n d u g a z à l ' a i r [ 6 ) . — 10 . C o n d i t i o n s o p t i m a d e la p r o d u c t i o n i n d u s t r i e l l e 

d u g a z à l ' a i r ( 6 ) . — 1 1 . P r é s e n c e d e l ' h y d r o g è n e d a n s l e g a z à l ' a i r ( 6 ) . — 1 2 . E m p l o i d u g a z à l ' a i r 
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C H A P I T R E V I 

GAZOGÈNES ALIMENTÉS AVEC DES COMBUSTIBLES RICHES EN MATIÈRES VOLATILES 

GAZOGÈNES A CUVE A COMBUSTION RENVERSÉE. — GAZOGÈNES A CUVE A DOUBLE COMBUSTION 

GAZOGÈNES A DEUX CUVES 1 1 4 

1 . N é c e s s i t é d ' u n e é p u r a t i o n c o m p l è t e d u g a z d e s t i n é à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s ( 1 4 4 ) . - 2 . M é t h o d e s 

d ' é l i m i n a t i o n d e s g o u d r o n s ( 1 4 4 ) . — 3 . D i f f i c u l t é s p r é s e n t é e s p a r l ' é l i m i n a t i o n d e c e r t a i n s g o u d r o n s . 

G o u d r o n s v é s i c u l a i r e s v a g a b o n d s ( 1 4 4 ) . — 4 . M o d o d ' é p u r a t i o n p a r l ' e a u c h a u d e p r é c o n i s é p a r 

M. Lencauch.cz ( 1 4 5 ) . — S . D e s t r u c t i o n d e s g o u d r o n s p a r l e f e u ( 1 4 6 ) . — 6 . G a z o g è n e s à u n s e u l 

c o m b u s t i b l e . G a z o g è n e s à u n e c u v e , à d e u x c u v e s . G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e , à d o u b l e 

c o m b u s t i o n ( 1 4 7 ) . — 7 . G a z o g è n e s à c o m b u s t i b l e s m u l t i p l e s ( 1 4 7 ) . — 8 . E n t r a î n e m e n t d e s v a p e u r s 

g o u d r o n n e u s e s p a r l e s g a z d a n s l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n d i r e c t e ( 1 4 7 ) . — 9 . G a z o g è n e s à c o m b u s 

t i o n d i r e c t e . P r i s e d e g a z d a n s l a r é g i o n t r è s c h a u d e d u g a z o g è n e ( 1 4 7 ) . — 1 0 . G a z o g è n e s à c o m b u s 

t i o n d i r e c t e . R a m e n e r s o u s l a g r i l l e l e s p r o d u i t s d e d i s t i l l a t i o n ( 1 4 8 ) . — 1 1 . G a z o g è n e s à c o m b u s t i o n 

r e n v e r s é e . N é c e s s i t é d ' u n e a l i m e n t a t i o n s u f f i s a n t e d ' a i r à t e m p é r a t u r e é l e v é e ( 1 5 1 ) . — 1 2 . I n c o n v é 

n i e n t s d e l a c o m b u s t i o n r e n v e r s é e ( 1 3 1 ) . — 1 3 . C a s d a n s l e s q u e l s l e s g a z o g è n e s à c o m b u s t i o n 

r e n v e r s é e p e u v e n t r e n d r e d e t r è s g r a n d s s e r v i c e s ( 1 3 2 ) . — 1 4 . F o n c t i o n n e m e n t , à c o m b u s t i o n 

r e n v e r s é e . P o i n t s s u r l e s q u e l s i l esL u t i l e d e p o r t e r s o n a t t e n t i o n . M a n i è r e s d e p r o d u i r e l ' a d d u c t i o n 

d ' a i r s u p p l é m e n t a i r e ( 1 5 2 ) . — 1 5 . G a z o g è n e Lctombc à f o y e r s u p é r i e u r ( 1 3 3 j . — 1 6 . G a z o g è n e s à 

c o m b u s t i o n r e n v e r s é e a p p a r t e n a n t a u x d e u x a u t r e s t y p e s ( 1 5 4 ) . — 1 7 . G a z o g è n e Thicaitc à c o m b u s 

t i o n r e n v e r s é e ( 1 5 4 ) . v - i 8 . G a z o g è n e Hills et Lane à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e ( 1 5 4 ) . - 1 9 . G a z o g è n e 

Deschamps à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e ( 1 5 5 ) . — 2 0 . G a z o g è n e Letornbe à c o m b u s t i o n r e n v e r s é e e t à 

a d m i s s i o n d ' a i r c e n t r a l e ( 1 3 7 ) . — 2 1 . G a z o g è n e s à d o u b l e c o m b u s t i o n ( 1 5 8 ) . — 2 2 . G a z o g è n e Lcn-

cauchez ( 1 5 8 ) . — 2 3 . G a z o g è n e Fichetet lleurtny ¡ 1 3 9 ) . — 2 i . G a z o g è n e d e Deulz ( 1 5 9 ) . — 2 5 . G a z o g è n e 

Lctombc ( 1 6 0 ) . — 2 6 . G a z o g è n e s à d e u x c u v e s ( 1 6 2 ) . — 2 7 . C h a r b o n s q u e l ' o n p e u l e m p l o y e r d a n s u n 

g a z o g è n e à c u v e ( 1 0 2 ) . — 2 8 . C h a r b o n s q u i n e p e u v e n t ê t r e e m p l o y é s d a n s l e s g a z o g è n e s à c u v e 

( 1 0 2 ) . — 2 9 . G a z o g è n e s à c o m b u s t i b l e s m u l t i p l e s . G a z o g è n e Lencauckcz ( 1 6 3 ) . — 3 0 . G a z o g è n e 

Hoiiinc-llreuilli'i 1 6 3 
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P a g e s . 

CHAPITRE VII 

GAZOGÈNES ALIMENTÉS AVEC DES COMBUSTIBLES RICHES EN AZOTE. — RÉCUPÉRATION 

DES SOUS-PRODDITS. — GAZOGÈNE MOND. — GAZOGÈNE DUFF 166 

1 . R é c u p é r a t i o n d e s s o u s - p i ' o d u i t s . T o u r b e e t b o i s . C h a r b o n s b i t u m i n e u x r i c h e s e n a z o t e . P r o d u c t i o n 

d ' A z l I 3 (1116). — 2 . R é a l i s a t i o n d e l ' a l l u r e f r o i d e d u g a z o g è n e d a n s l ' e m p l o i d e s c h a r b o n s b i t u m i 

n e u x . G r a n d e x c è s d e v a p e u r d ' e a u ( 1 6 6 ) . — 3 . G é n é r a t e u r Mond ( 1 6 7 ) . — 4 . G a z o g è n e Mcmd. R é c u 

p é r a t e u r . T o u r d ' a b s o r p t i o n d e s p r o d u i t s a m m o n i a c a u x ( 1 6 7 ) . — o . E x p é r i e n c e s d'Ilumphrey s u r l e 

f o n c t i o n n e m e n t d ' u n g a z o g è n e Mond ¡ 1 0 9 ) . — 6. S u r q u e l q u e s i n s t a l l a t i o n s d u g a z o g è n e Mond ( 1 7 1 ) . 

— 7 . G a z o g è n e Duff 1 7 2 

C H A P I T R E V I I I 

UTILISATION DES GAZ DE HAUTS FOURNEAUX ET DE FOURS A COKE 1 7 5 

§ 1 

Les gaz de h a u t s f o u r n e a u x 175 

1. P r o g r è s r é a l i s é s e n s i d é r u r g i e p o u r a b a i s s e r l a c o n s o m m a t i o n d e c o k e p a r t o n n e d e f o n t e p r o d u i t e 

( 1 7 3 ) . — 2 . E c o n o m i e r é a l i s é e p a r l e c h a u f f a g e d u v e n t ¡ 1 7 6 ) . — 3. G a z s o r t a n t d u g u e u l a r d . V o l u m e 

p r o d u i t p a r t o n n e d e c o k e ( 1 7 6 ) . — 4 . V o l u m e d e v e n t s o u f f l é p a r t o n n e d e c o k e ( 1 7 6 ) . — 3 . N a t u r e 

e t c o m p o s i t i o n d e s g a z d u g u e u l a r d ( 1 7 7 ) . — 6 . P o u v o i r c a l o r i f i q u e s u p é r i e u r d u g a z d e h a u t f o u r 

n e a u ¡ 1 7 7 ) . — 7 . C o n d i t i o n s g é n é r a l e s d e m a r c h e d ' u n h a u t f o u r n e a u ¡ 1 7 8 ) . — 8 . P o u s s i è r e s c o n 

t e n u e s d a n s l e g a z d e h a u t f o u r n e a u ( 1 7 9 ) . — 9 . I n f l u e n c e d e s p o u s s i è r e s s u r l e f o n c t i o n n e m e n t d e s 

r é c u p é r a t e u r s ( 1 7 9 ) . — 1 0 . É c o n o m i e s r é a l i s é e s p a r l ' é p u r a t i o n d e s g a z a v a n t l e u r a r r i v é e a u x 

C o w p e r ( 1 8 0 ) . — 11. U t i l i s a t i o n d u g a z d a n s l e s r é c u p é r a t e u r s . R e n d e m e n t d ' u n r é c u p é r a t e u r . P r o 

p o r t i o n d e s g a z d u g u e u l a r d b r û l é s d a n s l e s r é c u p é r a t e u r s ( 1 8 1 ) . — 1 2 . U t i l i s a t i o n d u g a z d e h a u t s 

f o u r n e a u x p o u r l e c h a u f f a g e d e s c h a u d i è r e s ( 1 8 2 ) . — 1 3 . Q u a n t i t é d e v a p e u r q u i p e u t ê t r e p r o d u i t e p a r 

l a c o m b u s t i o n d u g a z ( 1 8 3 ) . — 1 4 . Q u a n t i t é d e g a z n é c e s s a i r e p o u r p r o d u i r e l e c h e v a l - h e u r e e f f e c t i f 

( 1 8 3 ) . " 1 5 . R e n d e m e n t t h e r m i q u e t o t a l d e l a c h a u d i è r e , d e s c o n d u i t e s e t d e l a m a c h i n e ( 1 8 4 ) . — 

1 6 . R e n d e m e n t d e s m a c h i n e s s o u f f l a n t e s ( 1 8 4 ) . — 1 7 . B i l a n d ' u n h a u t f o u r n e a u a v e c s o u f f l a n t e s à 

v a p e u r q u a n d o n n ' é p u r e p a s l e s g a z a v a n t l e u r e n t r é e a u x C o w p e r ¡ 1 8 6 ) . — 1 8 . B i l a n d ' u n h a u t 

f o u r n e a u a v e c s o u f f l a n t e s à v a p e u r q u a n d o n é p u r e l e s g a z a v a n t l e u r e n t r é e a u x C o w p e r ( 1 8 6 ) . — 

1 9 . R e n d e m e n t d ' u n h a u t f o u r n e a u c o n s i d é r é c o m m e g a z o g è n e . L e s s o u f f l e r i e s s o n t a c t i o n n é e s p a r 

d e s m o t e u r s à g a z ( 1 8 7 ) . — 2 0 . R e n d e m e n t d ' u n h a u t f o u r n e a u c o n s i d é r é c o m m e g a z o g è n e . L e s 

s o u f f l e r i e s s o n t a c t i o n n é e s p a r d e s m o t e u r s à v a p e u r ( 1 8 9 ) . — 2 1 . B i l a n h o r a i r e d ' u n h a u t f o u r n e a u 

f o n c t i o n n a n t a v e c d e s s o u f f l a n t e s à g a z ( 1 8 9 ) . — 2 2 . A v a n t a g e s é c o n o m i q u e s q u i r é s u l t e n t d e l a 

s u b s t i t u t i o n d e s m o t e u r s k g a z a u x m o t e u r s à v a p e u r . T r a n s p o r t d ' é n e r g i e . P r i x d u c h e v a l - h e u r e 

( 1 9 0 ) . — 2 3 . A v a n t a g e s é c o n o m i q u e s q u i r é s u l t e n t d e l a s u b s t i t u l i o n d e s m o t e u r s à g a z a u x m o t e u r s 

à v a p e u r . S e r v i c e d ' u n e a c i é r i e ( 1 9 1 ) . — 2 4 . A v a n t a g e s é c o n o m i q u e s q u i r é s u l t e n t d e l a s u b s t i t u t i o n 

d e s m o t e u r s à g a z a u x m o t e u r s à v a p e u r . T r a n s f o r m a t i o n d ' u n e i n s t a l l a t i o n d e m o t e u r s à v a p e u r 

c o m p l è t e m e n t a m o r t i e ( 1 9 2 ) . — 2 3 . Q u e l q u e s m o t s d ' h i s t o r i q u e s u r l ' u t i l i s a t i o n d i r e c t e d e s g a z d e 

h a u t s f o u r n e a u x p o u r l a p r o d u c t i o n d e l a f o r c e m o t r i c e ( 1 9 3 ) . — 2 6 . O b j e c t i o n s q u e l ' o n f a i s a i t e n 

1 8 9 8 à l ' a l i m e n t a t i o n d i r e c t e d e s m o t e u r s à g a z p a r l e g a z d e h a u t f o u r n e a u ( 1 9 3 ) . — 2 7 . L a p r a 

t i q u e a r é p o n d u a u x o b j e c t i o n s d u d é b u t s u r l ' u t i l i s a t i o n d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x d a n s l e s 

m o t e u r s à g a z ( 1 9 6 ) . — 2 8 . L e s p r e m i e r s e s s a i s d e l a S o c i é t é Cockerill n e n é c e s s i t e n t p a s u n e é p u r a 

t i o n s p é c i a l e d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x ( 1 9 7 ) . — 2 9 . D i f f i c u l t é s r e n c o n t r é e s a v e c l e s g a z t r è s p o u s 

s i é r e u x d e D i f f e r d a n g e ( 1 9 7 ) . — 3 0 . L a p é r i o d e d e l a r e c h e r c h e d e l ' é p u r a t i o n d e s g a z d a n s l ' i n d u s 

t r i e d e l a f o n t e ( 1 9 7 ) . — 3 1 . I n f l u e n c e d e l a n a t u r e d u m i n e r a i s u r l a t e n e u r e n p o u s s i è r e d e s g a z 

d e h a u t s f o u r n e a u x ( 1 9 7 ) . — 3 2 . C l a s s i f i c a t i o n d e s a p p a r e i l s d ' é p u r a t i o n d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x 

( 1 9 8 ) . — 3 3 . A p p a r e i l s s t a t i q u e s . Ë p u r a t e u r Thwaite-Gardner ( 1 9 8 ) . — 3 4 . I n c o n v é n i e n t s q u e p r é 

s e n t e n t l e s a p p a r e i l s s t a t i q u e s ( 1 9 9 ) . — 3 3 . M é t h o d e d y n a m i q u e ( 1 9 9 ) . — 3 6 . D e g r é d ' é p u r a t i o n d e s 

g a z d e s t i n é s à l ' a l i m e n t a t i o n d e s m o t e u r s ( 2 0 0 ) . — 3 7 . N é c e s s i t é d e l ' é p u r a t i o n d e l a ' t o t a l i t é d e s 

g a z d e h a u t f o u r n e a u ( 2 0 0 ) . - - 3 8 . D i v e r s d e g r é s d ' é p u r a t i o n d e s g a z p r o d u i t s p a r l e s h a u t s f o u r 

n e a u x ( 2 0 0 ) . — 3 9 . Il e s t n é c e s s a i r e d e r e f r o i d i r l e s g a z s o r t a n t d u g u e u l a r d a v a n t d e l e s s o u m e t t r e 

à l ' é p u r a t i o n d y n a m i q u e ( 2 0 0 ) . — 4 0 . R e f r o i d i s s e m e n t d e s g a z s o r t a n t d u g u e u l a r d ( 2 0 1 ) . — 4 1 . 

A p p a r e i l Bian p o u r l e r e f r o i d i s s e m e n t d e s g a z s o r t a n t d u g u e u l a r d ( 2 0 1 ) . - 4 2 . A p p a r e i l s d y n a 

m i q u e s e m p l o y é s d a n s l ' é p u r a t i o n d e s g a z d e h a u t s f o u r n e a u x ( 2 0 1 ) . — 4 3 . É p u r a t e u r Theisen ( 2 0 2 ) . 

— 4 4 . V e n t i l a t e U r - é p u r a t e u r ] ( 2 0 3 ) . — 4 3 . V e n t i l a t e u r - é p u r a t e u r d e Differdange ( 2 0 3 ) . — 4 6 . V e n -

t i l a t e u r - é p u r a t e u r Lencauchez : 2 0 6 
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§ II 

Gaz des fours à coke. 207 

1. Utilisation du coke métallurgique dans les hauts fourneaux (207). — 2. Excédent de gaz produit dans 
la fabrication du coke métallurgique (208). —3. Quelques données sur le volume de l'excédent de 
gaz produit (208). — 4. Volume de gaz produit par tonne de charbon (208). — 5. Composition 
moyenne des gaz de fours à coke (200). — 6. Pouvoir calorifique du gaz de fours à coke (209). — 
7. Variation du pouvoir calorifique pendant la préparation du coke (209). — 8. Utilisation à l'éclairage 
de l'excédent de gaz produit (210). — 9. Utilisation de l'excédent de gaz sous des chaudières (211). 
— 10. Utilisation de l'excédent de gaz dans les moteurs à gaz (212). — 11. Développement en Alle
magne de l'utilisation du gaz de coke dans les moteurs à gaz (212). — 12. Utilisation des gaz produits 
dans les fours à fondre le cuivre (217). — 13. Difficultés que présente l'épuration des gaz de fours 
à coke (218). — 14. Principe de l'épuration des gaz de fours à coke (218). — la. Refroidissement 
des gaz à la sortie des fours (218). — 16. Refroidisseurs à circulation d'air (218). — 17. Refroidis-
seurs à courantd'eau (219). — 18. Réfrigérant intensif Zschocke (219). — 19. Séparateurs de goudrons 
(221). — 20. Séparateur de goudrons Pelouze-Audouin (221). — 21. Scrubbers (222). — 22. Laveurs à 
gaz rotatifs (224). — 23. Séparation du cyanogène et de l'hydrogène sulfuré (225). — 24. Filtration 
des gaz au travers de sciure ou de laine fine de bois (226). — 25. Épuration chimique par l'hydrate 
d'oxyde de fer en suspension dans l'eau (228). — 26. Exhausteurs et régulateurs de pression 228 

CHAPITRE IX 

LES GRANDS MOTEURS A GAZ 229 

§ I 

Définition des types et des groupements des moteurs à gaz de grande puissance 229 

1. Types auxquels appartiennent les moteurs à gaz de grande puissance (229). — 2. Fonctionnement à 
quatre temps (229). — 3. Fonctionnement à quatre temps. Double effet ; un seul cylindre (230). — 
4. Fonctionnement à quatre temps. Double effet ; deux cylindres à simple effet opposés (231). — 
5. Fonctionnement à quatre temps ; deux cylindres à simple effet jumelés, deux cylindres à simple 
effet en tandem (231). — 6. Fonctionnement à quatre temps; deux courses motrices par tour de 
l'arbre (232). — 7. Fonctionnement à deux temps. Cylindre à simple effet (233). — 8. Fonctionne
ment à deux temps. Cylindre à double effet (234). — 9. Le développement des grands moteurs à gaz. 
Le moteur Simplex de Delamare-Deboutteville et Malandin (235). — 10. Moteur Cockerill à simple effet 
(235). — 11. Moteur Otto à simple effet (238). — 12. Introduction du double effet dans les moteurs 

de grande puissance (239). — 13. Moteur Letombe à double effet et à triple effet (239). — 14. Les mo
teurs à double ell'et à grande puissance. Moteurs Cockerill, Otto, de la Société de Nuremberg (239). — 
15. Le moteur à gaz de grande puissance à deux temps. Moteur OEchelhàuser. Moteur Rœrting 252 

Les moteurs à quatre temps 255 

1. Bâti. Bâti à longerons delà Société Cockerill (255). — 2. Bâti à collerette de la Société à'Augsbourg-

Niirembcrg (255).— 3. Cylindres. Chambres à eau. Fonds (256). —4. Pistons (259). — 5. Tiges de 
pistons (260). — 6. Crosse motrice (260). — 7. Arbre coudé (260). — 8. Presse-étoupes (260). — 
9. Volant (261). — 10. Circulation d'eau (262). — 11. Circulation d'eau dans le piston (262).. — 12. Vo
lume d'eau nécessaire pour le refroidissement d'un grand moteur (263).— 13. Arbre secondaire 
(263). — 14. Soupapes. Leur nombre (263). — 15. Soupape d'échappement (263). — 16. Soupapes 
d'admission. Valve à deux sièges. Obturateur à air (264). —- 17. Modes de réglage actuellementusités 
(266).— 18. Réglage par mélange à dosage variable, admission totale et compression constante. 
Premier type de réglage à déclic des moteurs de Nuremberg (270). — 19. Réglage par mélange à 
dosage variable, admission totale et compression constante. Deuxième type de réglage à déclic des 
moteurs de Nuremberg (272). — 20. Réglage par mélange à dosage constant, admission variable et 
compression variable. Troisième type de réglage des moteurs de Nuremberg (27 3). — 21. Réglage 
par mélange à dosage constant, admission variable et compression variable. Types de réglage des 
moteurs Deulz (273). — 22. Réglage par mélange à dosage constant, admission variable et compres
sion variable. Réglage Ehrhardt et Sehmcr (274). — 23. Réglage par admission variable et mélange 
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d e d o s a g e c o n s t a n t . R é g l a g e Krupp ( 2 7 3 ) . — 2 4 · R é g l a g e . C a i l . R é g l a g e à m é l a n g e d e d o s a g e c o n s 

t a n t e t a d m i s s i o n v a r i a b l e ¡ 2 7 5 ) . — 2 5 . D i s t r i b u t i o n Cochcrill à c o m p r e s s i o n v a r i a b l e e t à m é l a n g e d e 

d o s a g e c o n s t a n t ( 2 7 6 ) . — 2 6 . V e r r o u i l l a g e d e l a s o u p a p e d ' é c h a p p e m e n t . S y s t è m e Cail ( 2 7 6 ) . — 

2 7 . D i s t r i b u t i o n C o c k e r i l l à c o m p r e s s i o n c o n s t a n t e e t m é l a n g e d o d o s a g e v a r i a b l e ( 2 7 8 ) . • — 2 8 . M i s e e n 

m a r c h e p a r l ' a i r c o m p r i m é ( 2 7 8 ) . — 2 0 . G r a i s s a g e ( 2 8 0 ) . — 3 0 , A l l u m a g e é l e c t r i q u e ( 2 8 0 ) . — 3 1 . D i 

v e r s m o d e s d e r é a l i s a t i o n d e l ' a l l u m a g e p a r m a g n é t e h a u t e t e n s i o n ( 2 8 1 ) . — 3 2 . T y p e Simms-Basch. 

P r i n c i p e ( 2 8 1 ) . — 3 3 . M a g n é t o Simnis-ïlnsch p o u r . a l l u m a g e d e c y l i n d r e s m u l t i p l e s ( 2 8 3 ) . — 3 4 . 

P a r a f o u d r e ( 2 8 4 ) . — 3 5 . P r i n c i p e d e s m a g n é t o s a v e c t r a n s f o r m a t e u r i n d é p e n d a n t d e l ' i n d u i t ( 2 8 4 ) . 

— 3 6 . E s s a i d ' u n m o t e u r C o c k e r i l l p a r MM. Hubert e t Witz 2 8 4 

Les m o t e u r s à deux t e m p s 2 8 9 

1. T y p e s d e m o t e u r s à d e u x t e m p s e m p l o y é s d a n s l ' i n d u s t r i e s i d é r u r g i q u e ( 2 8 9 ) . — 2 . P r i n c i p e d u f o n c 

t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s ( 2 8 9 ) . — 3 . D i s t i n c t i o n e n t r e l e f o n c t i o n n e m e n t à d e u x t e m p s e t l e f o n c 

t i o n n e m e n t à q u a t r e t e m p s ( 2 8 9 ) . — 4 . E t u d e d u d i a g r a m m e d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s d a n s l e 

v o i s i n a g e d u c h a n g e m e n t d e c o u r s e c o r r e s p o n d a n t à l ' é v a c u a t i o n d e s g a z b r û l é s ( 2 9 0 ) . — 5 . L e s 

p h a s e s d ' é v a c u a t i o n d e s g a z b r û l é s e t d ' i n t r o d u c t i o n d u m é l a n g e f r a i s s e f o n t p e n d a n t u n t e m p s t r è s 

c o u r t . C o n s é q u e n c e s ( 2 9 0 ) . — 6 . L e s o r i f i e e s d ' é v a c u a t i o n d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s d o i v e n t ê t r e 

t r è s l a r g e s ( 2 9 1 ) . — 7. L e m o t e u r à d e u x t e m p s n e p e u t a v o i r u n e d i s t r i b u t i o n d ' é c h a p p e m e n t p a r 

s o u p a p e s ( 2 9 1 ) . — 8. L ' é c h a p p e m e n t d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s d o i t s e f a i r e p a r u n e c o u r o n n e d e 

l u m i è r e s p e r c é e s d a n s l e s p a r o i s d u c y l i n d r e - m o t e u r ( 2 9 2 ) . — 9 . L e s t e n s i o n s d e l ' a i r d e b a l a y a g e e t 

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

p e n s é e d a n s l e s p o m p e s ( 2 9 2 ) . — 1 0 . P h é n o m è n e d e l a s t r a t i f i c a t i o n d a n s l e c y l i n d r e - m o t e u r ( 2 9 2 ) . 

— 1 1 . L e s p o m p e s d ' u n m o t e u r - à d e u x t e m p s n e d o i v e n t p a s j o u e r , l e r ô l e d e c o m p r e s s e u r s ; e l l e s 

s o n t s e u l e m e n t d e s o r g a n e s d ' a l i m e n t a t i o n o u d e d i s t r i b u t i o n ( 2 9 2 ) . - 1 2 . U n e x c è s d e t e n s i o n d e 

4 / 1 0 à 6 / 1 0 d ' a t m o s p h è r e p o u r l e s gaz- d ' a l i m e n t a t i o n d ' u n m o t e u r à d e u x t e m p s e s t u n m a l n é c e s 

s a i r e ( 2 9 3 ) . — 1 3 . A d m i s s i o n a u m o y e n d e c o u r o n n e s d e l u m i è r e s p e r c é e s d a n s l e s p a r o i s d u c y l i n d r e -

m o t e u r . T y p e O E c h e l h i i u s e r ( 2 9 3 ) * — 1 4 . E m p l o i d ' u n e s o u p a p e p o u r l ' a d m i s s i o n . T y p e K œ r t i n g ( 2 9 3 ) . 

— 1 5 . P a r t i e d u d i a g r a m m e d ' u n m o t e u r K œ r t i n g r e l a t i v e a u x p h a s e s d ' é v a c u a t i o n e t d ' a d m i s s i o n d u 
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