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ENCYCLOPEDIE LEAUTE

DEUXIEME SERIE

INTRODUCTION

“Le succés qu’a recueilli I'Encyclopédie scientifique
des aide-mémoire dans son premier stade nous a
encouragé a faire paraitre sous le nom de son fon-
dateur une deuxiéme série de volumes. lls sont consa-
crés a des sujets techniques, économiques et financiers,

touchant l'industrie.

Objet général.

Cette collection ne fait pas double emploi avec les autres
Encyclopédies.

Elle ne vise pas, en effet, 4 présenter I'ensemble des
connaissances de I'ingénieur; elle ne prétend pas fournir
la documentation totale qui, au sens étymologique, cons-
titue une Encyclopédie. Elle choisit, a chaque moment,
les sujets les plus importants pour 'industrie et elle né-
glige les autres. Poussant plus loin sa doctrine, elle veut
qu’au sein méme de chaque ouvrage, une différence soit
faite entre les parties du sujet suivant qu'elles ont peu
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Vi ; INTRODUCTION

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

Clest donc le mot : Sélection, que nous inscrivons au
frontispice de notre Encyclopédie.

Une sélection : mais, pour 'opérer avec discernement,
quel est notre fil conducteur? Eh bien! pour élaborer ce
groupement d’ouvrages dédiés au public industriel, c’est le
point de vue scientifique sur lequel nous nous appuyons.
De la collaboration scientifique et industrielle, envisagée
aujourd’hui comme un facteur de la renaissance frangaise,
nous avons dé¢ja, par ailleurs, tenté de faire une réalité;
cette Encyclopédie marque un nouvel effort dans le méme
sens. La science est la source vive des progrés dans les

“applications; malgré mille détours et mille obstacles qui,
souvent, rendent ténu le fil qui les relie a elle, c’est bien
d’elle qu’ils sortent tous. Voila pourquoi les données
scientifiques nous ont semblé fournir les meilleures bases
des ' classifications industrielles et donner I'expression la
plus claire de I’évolution qu’a subie la technique au cours
des derniéres années.

Le coté pratique.

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

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

Etles prix de revient, dira-t-on? Point délicat, sur lequel
nous aimons a nous expliquer. Le prix de revient est
variable avec le cours des matiéres et les taux de la main
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d’ceuvre; nulle époque n’a vu, autant que la notre, I'extra-
ordinaire instabilité des uns et des autres.

- Cependant, on essaie, dans cette collection, de dégager,
du prix de revient instable, les fondements fixes qui, 4 une
époque quelconque, servent a batir le calcul complet. Une
fois chiffrés les quantités'de maticres et le nombre d’heures
de travail, une fois déterminés les pourcentages habituels
de frais généraux, la durée d’amortissement du maté-
riel, etc..., le lecteur a en mains un clavier sur lequel
il peut jouer pour obtenir le prix de revient qu’il re-

. cherche.

Les volumes sont, en principe, suivis d'index ot l'on
s'efforce d’énumeérer les établissements qui préparent les
matiéres ou construisent les appareils mentionnés dans
'ouvrage. Cet index contient de courtes notices dans
[esque]'les ceux de ces établissements qui veulent bien sy
préter, signalent les particularités les plus intéressantes de
leurs produits.

Ainsi, aprés avoir acquis dans le corps de 'ouvrage les
notions d’ensemble et les informations techniques les plus
importantes, le lecteur regoit de ces notices une premiére
orientation, s'il veut lui-méme aborder I'étude d'un projet
ou effectuer un achat. Et cet index, qui jusqu’ici n'était pas
dans les habitudes francaises, apparait comme un pont
nécessaire pour franchir la crevasse, souvent profonde,
entre I'étude préalable et I'application personnelle,

ANDRE LEAUTE,
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PREMIERE PARTIE

TRAITEMENT DU GAZ

I. — PREMIERE CONDENSATION

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

Fig. 1. — Schéma de l'ensemble du’traitement du gaz.

nécessaire de Pamener pour satisfaire aux exigences des
consommateurs.
Nous examinerons les différents traitements usités dans
leur ordre normal d’exécution, c’est-a-dire :
I. — Premiére condensation,

[I. — Extraction,

ITI. — Deuxiéme condensation,

IV. — Lavage du gaz,

V. — Epuration chimique,
ainsi que cela est montré par le schéma (fig. 1).

Traitement des produits. 1
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2 TRAITEMENT DU GAZ

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

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

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

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

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

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

qu'on le croyait. I1'a trouvé, en effet, que la répartition des
vapeurs de benzol s'opére de la maniére suivante :

CONDENSATION A CHAUD  CONDENSATION A FROID

. ou lente ou brusque
Benzolduigaz: o & S SR 99 93
Benzol du goudron. . : 1 7
100 100

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

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

Pour les fours 4 cornues horizontales, la surface du
barillet est environ 1o décimétres carrés par 100 meétres
cubes produits par 24 heures : elle est seulement de
4 décimeétres carrés pour les fours & chambres.

Le barillet remplit d’autant mieux son réle de conden-
seur que, toutes proportions gardées, sa surface extérieure
est plus grande et qu'il est placé a I'abri du rayonnement
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du massif des fours. Pour les fours 4 cornues horizontales,
on peut généralement réaliser ces deux desiderata ; quand
il n’en est pas ainsi, il faut recourir & des artifices tels que
I'injection directe d’eau froide ayec ou sans dispositif de
concentration des eaux ammoniacales, ou I'emploi d’une
réfrigération par serpentin logé dans le barillet et alimenté
en eau froide, ou encore d’autres procédés.

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

La figure 2 est la reproduction des indications fournies

Sl T[] [ [

=200 £ I
W g O T s e ] -
s "

(] (] " [l

] 2 L) il
HEURES 5

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

par des thermométres enregistreurs placés a I'entrée et i la
sortie du gaz dans le barillet d'un four a cornues$ horizon-
tales de 6 metres de long, distillant 6oo kilogrammes en
8 heures et n’ayant qu'une seule colonne montante par
cornue. '
La figure 3 donne les mémes indications relatives au

SR

§ el el =
W og =]
FE e ‘ b [1] 0 21 N !L []
5 HEURES

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

barillet d’un four a chambres inclinées distillant environ
6 tonnes par chambre et par 24 heures, muni du dispositif
de concentration des eaux ammoniacales décrit au para-
graphe 7.
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5. Dispositifs permettant I’évacuation des produits
de condensation. — On emploie encore, dans de petites
| y 1\anne niveleuse

Barillet

e e Evacualion des
RS ST e e ; eaux ammoniacales

Vidange
e goudron

|Vers les
citernes

Fig. 4. — Siphon de barillet.

usines, des barillets permettant I’évacuation continue des

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

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

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

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

—[]CHAINE——[]— - — ~ -

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

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

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

dans le barillet par un canal, appelé tabatiére, qui plonge
dans I'eau ammoniacale et qui est fermé extérieurement
par un couvercle i
charnieres (fig. 7).
Dans ce cas, les ba-
rillets sont divisés
par des cloisons
transversales en au- .
tant de sections qu’il

y a de tabatiéres.

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

Lorsque cela n’est pas possible et que la température du
barillet se maintient trop élevée, il faut avoir recours 4 une
alimentation supplémentaire en eau fraiche. Ce procédé a
pour finconvénient de diluer les eaux ammoniacales au
point de rendre quelquefois leur traitement ultérieur sans
intérét. On peut y remédier en les concentrant au moyen
d’un dispositif continu trés simple, comme celui qui est
employé a 'usine a gaz de Gennevilliers (fig. 8).

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

Fig. 7. — Barillet a tabatiére.
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8 TRAITEMENT DU GAZ

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

L’eau entre dans le barillet & une température de 60° et

Bac regulateur :
g‘ Re Trop plein
£
o
& Collecteur de
istribufion deau T
Barill

\
Eau et goudron venant
dﬁﬂ%

! ' Bac de décantation

cllecteur

‘T‘I:lf. .?:?-‘:::::ﬂ
(o]

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

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

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

8. Produits de condensation recueillis dans le baril-
let. — 'En moyenne, dans les barillets de fours a cornues

horizontales, maintenus a la température de 6o°, on
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PREMIERE CONDENSATION 9

recueille environ 50 4 55 pour 100 du goudron total pro=
duit par la distillation du charbon.

Dans les mémes conditions les eaux ammomacales con-
tiennent, selon les charbons distillés, de 5 a 13 grammes
d’ammoniaque totale par litre, dont une faible partie a
I’état libre (souvent 20 pour 100 environ).

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

Le collecteur, construit en téle mince, permet la conti-
nuation de la condensation du goudron (10 a 20 pour 1c0
du goudron total) et des eaux ammoniacales. Il est consti-
tué par une série d’éléments.dont les axes sont verticaux
ou légérement inclinés sur I'horizontale, afin de permettre
’écoulement facile des liquides qu’il contient vers les
siphons d’évacuation.

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

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

1° Les condenseurs a air,

2° Les condenseurs a eau.

11. Condenseurs a air. Généralités. — Perrisini a fait le
calcul des surfaces de refroidissement des condenseurs a air*.
L’application de sa formule donne, dans les conditions
ordinaires de température, 30 métres carrés de surface de

1. Voir Le Gaz, par René Masse, t. 111, p. 34.
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14. Condenseurs a air annulaires (Kirkham Wright).

ELEVATION

A /:.;
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‘.
|
|
i
|
|
|
|
I
I
i
!
i
I
|
|
|
!
i
i
I
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Fig. 11. — Condenseur d air annulaire.

-— Ils sont constitués -
par deux cylindres
congcentriques en tole,
fermés aux deux extré-
mités par des plaques
en forme de couronne
(fig. 11). _

Le gaz circule de
bas en haut ou de
haut en bas dans la
partie annulaire. La
partie centrale joue le
role de cheminée de
tirage qui favorise le
refroidissement. Pour
activer la réfrigération
suivant les besoins,
un dispositif conve-
nable permet de faire
ruisseler de I'eau sur
les parois intérieure
et extérieure de la cou-
ronne.

15. Condenseurs a
eau, — D’aprés lex-
périence, les conden-
seurs a eau doivent

avoir une surface refroidissante de 10 a 15 meétres carrés
par 1000 metres cubes de production journaliere.

La consommation d’eau, qui varie avec les conditions
atmosphériques, oscille entre 2 et 4 litres par metre cube

de gaz refroidi.
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Les condenseurs & eau sont constitués 'par des faisceaux
tubulaires traversés par 4
le gaz et plongés sur
toute leur longueur dans
un récipient plein d’eau.

Dans certains appa-
reils, les tubes sont ver-
ticaux (fig. 12), dans
d’autres ils sont hori-
zontaux (condenseyrs
Reutter).

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

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

Dans .ces appareils,
ce sont les tubes qui
sont traversés par ['eau,
Le gaz circule autour
d'eux dans l'enveloppe
dont la paroi extérieure
est refroidie par Dair.
Citons enfin le conden-
seurde Mohrdans lequel
lasurfacelisse des parois
de contactest remplacée  Fig. 12, — Condenseur d eau d tubes verticaux.
par une paroi ondulée,

‘ce qui permet, pour une méme surface réfrigérante, de
diminuer la hauteur de I’appareil.

== o
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16. Utilité et emplacement des extracteurs. — Dans
son parcours depuis I'atelier de distillation jusqu’au gazo-
métre, le gaz doit traverser toute une série d’appareils de
traitement qui constituent de grosses résistances a sa circu-
lation. Pour faciliter son passage, il est utile de I'aspirer
au fur et & mesure de sa formation dans les' cornues ou
chambres et de le refouler vers le gazométre. Clest 1a le
role de l'extracteur, qui n’est en somme qu'une pompe
aspirante et foulante. 11 permet d’éviter que la distillation
ne se fasse sous pression exagérée, ce qui, nous l'avons
déja vu, présente le trés grand inconvénient de diminuer
les qualités du gaz et d’augmenter les fuites dues a la poro-
sité des cornues ou aux défauts d’étanchéité des portes de
fermeture et des joints de tuyauteries. ' :

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

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

P= Q(h_;_h.i).
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Il est prudent de ne compter en moyenne que sur un
rendement de so pour 100, de sorte que, pratiquement,‘
pour 1000 métres cubes & I’heure et pour 1 centimétre
d’élévation de pression, la puissance absorbée sur l'arbre
de I'extracteur est :

h— Rk 1 000 10
P= —_— = e —_—— h. -
zQ( = ) 2 XX == < > 5 0,074 ch. vap

18. Extracteurs a piston. — Les extracteurs a piston
sont des pompes 4 gaz & double effet, & grand débit et a
faible pression, caractérisées, comme les machines souf-
flantes, par les grandes dimensions des orifices de leurs
cylindres,

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

Dans les appareils Pintsch utilisés dans les usines berli-
noises, 'organe de distribution est constitué par un registre
cylindrique logé dans le piston et tournant autour de son
axe qui est paralléle 4 I'arbre. Le mouvement de rotation
du registre est obtenu par des bielles de manceuvre. Des
orifices, découverts par le piston dans ses positions
extrémes et destinés a I’évacuation du goudron condensé,
sont disposés aux extrémités des cylindres. Ces appareils
ont I'inconvénient de provoquer d’importantes oscillations
de pression. :

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

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

Dans un plan diamétral du tambour B peuvent coulisser
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EXTRACTION DU GAZ 17

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

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

Rappelons que le régime de fonctionnement d’un venti-
lateur est toujours précisé
par ses courbes caractéris-
tiques qui représentent, pour
chaque vitesse, les diffé- ;
rentes valeurs prises par la T : -
pression totale engendrée et | Q§
par le rendement en fonction o e
du débit. De ces 2 courbes, B Rig g

i : . Caractéristiques d'un extracteur centrifuge.
on peut déduire celle qui

exprime les puissances absorbées grice A la relation

._z‘

0

PRESSIONS

Débit >< Pression_

Rendement — =
Puissance

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

Si OC est la pression 4 vaincre 4 débit nul, c'est-a-dire
la pression du gazomeétre et si CL est la courbe des pressions
dues au passage du gaz dans tous les appareils depuis la
cornue jusqu’au gazomeétre (pressions sensiblement propor-
tionnelles au carré des débits), pour le débit OQ la pression
de fonctionnement sera QP.

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

Traitement des produits, 2
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20 TRAITEMENT DU GAZ :

ou un clapet automatique et destinée, en cas de réparation
ou d’accident, & mettre 'appareil hors circuit.

La figure 16 représente un régulateur de retour 4 simple
effet construit par la Compagnie pour la Fabrication des
Compteurs et Matériel d’Usine a Gaz. :

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

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

Lorsqu’une cause quelconque, comme une augmentation

_de vitesse de I’extracteur, provoque un vide exagéré dans la
conduite d’aspiration, la cloche du régulateur s’abaisse. La
soupape s’ouvre et livre passage 4 du gaz de retour qui pro-
vient de la conduite de refoulement et alimente de nou-
veau l'extracteur en maintenant la pression fixée dans la
conduite d’aspiration.

On régle cette pression a volonté en faisant varier le poids
de la cloche ou son contrepoids.

23. Régulateur de vapeur. — Lorsque les extracteurs
sont directement accouplés & des machines a4 vapeur, on a
intérét a utiliser des régulateurs qui agissent sur 'admis-
sion de la vapeur. Leur emploi permet surtout de dimi-
nuer la vitesse quand la pression s'abaisse a l'aspiration,
au lieu de laisser revenir par le régulateur de retour une
partie du gaz refoulé dans l'aspiration. On réalise ainsi
d’importar}tes économies de vapeur.

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

Cette cloche, équilibrée au moyen d'un contrepoids ré-
glable, agit au moyen d’'un intermédiaire quelconque,
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chaine, tige, cable, etc... sur un papillon, dit « alanterne »,

percé de trous A travers lesquels passe la vapeur d’admis-
sion.

La vitesse de la machine & vapeur est ainsi automati-

MACHINE
A VAPEUR

GAZ
AVANT
EXTRACTEUR

eV RGO S e D G T L

Fig! 17. — Régulateur de vapeur.

quement commandée par la pression d’admission du gaz.
Le régulateur de vitesse ne dispense forcément pas de
I'emploi du régulateur de retour.

24. Vanne a clapet automatique. — Les tuyauteries
de by-pass peuvent étre munies d'un dispositif de sécurité
appelé vanne a clapet automatique.

La figure 18 montre la constitution de cet organe qui
fonctionne a la maniére des soupapes de streté.
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24 TRAITEMENT DU GAZ

Le gaz venant de I'extracteur prend une assez grande
vitesse en traversant les orifices étroits qu’il rencontre sur
son passage. Cette vitesse s'annule devant la paroi pleine

située immédiatement en

face des trous. Les globules

de goudron projetés vio-

lemment s'écrasent sur la

tole et se soudent entre eux

en constituant un liquide

qui ruisselle jusque dans

le bain oti plonge la cloche.

La figure 19 indique la

disposition générale de cet

appareil. Le gaz suit le par-

s cours indiqué par les fle-

ches et le goudron est éva-

e cué par les orifices D munis
= ou counron  de siphons.

La différence entre la
‘résultante des efforts du
gaz sur les cloches et le
poids de celles-ci est com-
pensée par un contrepoids
réglable. L'étanchéité de
Fig. 19. — Condensateur Pelouze et Audouin. ]’appareil est obtenue au

moyen d’un joint hydrau-
ligue monté sur la tige et constitué par une seconde petite
cloche F plongeant dans une garde d’eau.

ENTREE
DU GAZ

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

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

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

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

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

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

29. Condensateurs a cloche rotative, systeme Mallet.
— Lorsque la quantité de naphtaline contenue dans le gaz
est considérable, elle peut en se condensant boucher les
perforations des cloches. Pour remédier a cet inconyénient
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qui d’ailleurs n’est pas trés fréquent, M. Mallet a imaginé
de disposer la cloche perforée sur un arbre horizontal animé
d’'un mouvement lent de rotation. Cette cloche baigne dans
le goudron par sa partie inférieure. A chaque rotation elle
abandonne la naphtaline déposée sur ses éléments.

Le méme principe a été appliqué dans le condensateur
rotatif autoréglable a cloche coulissante, ou la cloche per-
forée est disposée sur un arbre incliné qui lui permet, tout
en baignant dans le goudron a sa partie inférieure, de se
déplacer sur son guide en maintenant constante la perte
de charge dans 'appareil. ;

30. Condensation électrostatique. Procédé Cottrell.
— La condensation du goudron peut étre réalisée par une
action électrostatique.

L’appareil établi dans ce but par Cottrell (fig. 20) com-

= porte essentiellement un tube
vertical en verre traversé sui-
vant son grand axe par un fil
tendu au moyen d’un poids.
Ce fil est raccordé au poéle né-
gatif d’'une source de courant
o continu a faible intensité mais
wzsuT 3 voltage'éleve.
Le tube, mis en communica-
tion avec la terre de maniére a
e étre chargé d’électricité posi-
‘L_ o tive, est traversé par le gaz de
Fig. 20. — Schéma - Sk
du condensateur électrostatique Cottrell, bas en haut. Les vésicules gou-
dronneuses s’ionisent et sont
attirées sur la paroi du tube ou elles ruissellent.

Foxwell a remplacé le tube de verre par un cadre garni
de laine de verre ce qui lui a permis d'obtenir un dégou-
dronnage presque absolu. La dépense en énergie électrique

SORTIE DU
GAZ EPURE )
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DEUXIEME CONDENSATION DU GAZ 27

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

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

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

£~ MATIERES c
EPURANTES f

COMPTEUR
Fig. 21. — Dispositif de dosage du goudron.

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

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

T est un tube de verre de gros diamétre rempli de coton
de verre ayant subi un tassement convenable: il est pro-
longé par un tube de prise de gaz ¢ recourbé 4 9o° en O,
face au courant gazeux. C est une colonne remplie de ma-
ticre épurante destinée a protéger le compteur K contre
'action de I’hydrogéne sulfuré et des composés cyanurés.

Le tube T étant préalablement taré, on fait passer a tra-
vers ’appareil un volume déterminé de gaz. On pése en-
suite le tube aprés dessiccation 4 100° jusqu’a poids constant.
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32. Généralités. — Le lavage du gaz est l’ensembl;f:l%g_“_‘ s
opérations qui consistenta le débarrasser d’une partie de ses
impuretés en le mettant successivement en contact avec
différents liquides appropriés dont les uns agissent par dis-
solution, les autres par combinaison. _

Les résultats obtenus sont d’autant plus satisfaisants que
la division du gaz et du liquide laveur est plus compléte et
que la durée du contact est plus grande ; naturellement, il
faut aussi prendre soin d’opérer aux températures que
Pexpérience a fixées comme étant les meilleures. L'opéra-
tion a lieu 4 la pression atmosphérique ; les impuretés occu-
pant toujours un volume peu important par rapport au
volume total, il ne parait pas industriellement indiqué,
dans I'état actuel de la technique, de comprimer le gaz
d’éclairage pour en extraire plus facilement méme la plus
encombrante des impuretés.

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

L’ordre dans lequel s’effectuent les lavages successifs
n’est pas quelconque : en effet, le gaz sort des condensa-
teurs a choc a une température d’environ 25° qui, pratique-
ment, convient a I'enlévement de la naphtaline, tandis que
le lavage de I'ammoniaque doit étre effectué au maximum
a 20°. D'autre part, le traitement pour. I'élimination des
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dans le précédent quand sa teneur en naphtaline atteignait
4 & 5 pour 100; au méme moment ['huile contenue dans
le premier compartiment, et qui était évacuée, renfermait
alors 11 4 12 pour 100 de naphtaline. En admettant que la
quantité absorbée dans le gaz soiten moyenne de 10 gram-
mes par 100 métres cubes et que ’enrichissement de I'huile
usée soit de 11,5 pour 100 en naphtaline; le poids d’huile
vierge usée par 100 métres cubes était de 0*,087.

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

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

37. Elimination du cyanogéne. — Le cyanogeéne, qui
se trouve dans le gaz a I’état d’acide cyanhydrique, de cya-
nure et de sulfocyanure d’ammonium est un élément nui-
sible ; en particulier, il attaque les toles des compteurs et
des gazomeétres et il détériore aussi les canalisations.

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

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

. Traitement des produits. 3
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39. Réalisation du lavage pour élimination du cya-
nogéne, — Cette opération s’effectue méthodiquement dans

Fig. 23. — Laveur rotatif Standard @ ammoniaque.

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

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

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

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

FeCy%(NH*)*Fe.

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

La réaction est la suivante :

FeCyS(NHE)* + FeS 4 SOVH2 = FeCyS(NH¢)Fe - SOYNH#)! - HS.

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

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

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

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

Des essais effectués sur une période de 3 mois a 'usine
agaz de Gennevilliers ont montré que la teneur moyenne
en cyanogéne du gaz arrivant au laveur était 72 grammes
par 100 métres cubes ; aprés lavage, elle n’était plus que de
4%, 4;Vefficacitéde 'appareil-laveur étaitdonc de 94 pour100.

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

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

VOLUMES DES GAZ ABSORBES DANS UN LITRE D'EAU

TEMPERATURE NHza __H= co:
DECRES CEE:TIGRADES EN LITRES EN LITRES EN LITRES
0 1049,6 4:3706 1,7987
§ 917,9 3,9652 1,4497
10 812,8 3,5858 1,1847
1§ 727,2 3,2326 1,0020
20 6§4,0 2,9053 0,9014
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11 y a donc intérét a opérer le lavage du gaz avec de I'eau
a basse température. Toutefois la réfrigération ne doit pas
étre excessive, afin d’éviter la condensation des hydrocar-
bures du gaz.

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

i

44, Colonnes de lavage ou scrubbers. — Les colonnes
de lavage, ou scrubbers, sont essentiellement constituées
par des tours cylin-
[ ENTREE DE driques garnies in-

TIGE PORTANT LES .
CLAPETS DE VIDANGE L'EAU PUR 5
DES PLATEAUX térieurement de

TIGE D'EXTRACTION et .
DES PLATEAUX materiaux 1nertes.

Le gaz les traverse

—- SORTIE
aLieAs de bas en haut pen-
dant que I’eau ruis-
COUPE COPEAUX selle de haut en
VERTICALE DE BOIS :
bas, avec alimen-
ENTRETOISES  tation continue ou
périodique.
(s
Le scrubber
ENTREE — £
DU GAZ s Mann est garni in-
" DE L'EAU térieurement de
AMMONIACALE
coke reposant sur
= des claies.
Le scrubber
Fig. 24. — Scrubber type Chevalet. genre Livesey est

formé de plusieurs
trongons cylindriques s’emboitant les uns dans les autres.
La garniture intérieure est constituée par des lits de plan-
chettes en forme de secteurs, supportées par des grilles en
fonte.
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Le scrubber Chevalet est un cylindre vertical divisé en
sections de 20 centimétres de hauteur par des plateaux
horizontaux percés d’'un grand nombre de petits trous,
chaque trou étant surmonté d'une cheminée. Les sections
sont remplies de copeaux de bois arrosés d’une maniére
continue (voir fig. 24). Avec cet appareil simple, on peut
arriver a produire des eaux ammoniacales contenant 50 a
6o grammes par litre.

45. Laveurs a barbotage. — Les laveurs & barbotage

ENTREE ENTREE
SORTIE DU GAZ SORTIE DU GAZ
A C

PANIERS
PERFORES

Fig. 25. — Laveur Livesey.

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

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

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

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

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

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

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

Dans le laveur 8 ammoniaque, la circulation continue de
I’eau est assurée par déversement d'un compartiment dans
le suivant, grice 4 des communications percées dans les
cloisons séparatives & des niveaux décroissants.

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

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

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

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

DEPART
DU GAZ

LIQUIDE
LAVEUR

C

-

ENTREE
DU GAZ
e

LIQUIDE |[+
LAVEUR

% 77

Fig. 26. — Laveur centrifuge Feld.

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

Le gaz admis en D, & la partie inférieure, monte au con-
traire en suivant le chemin indiqué par les fléches ; il se
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Le procédé de sulfatation « directe » Otto permet de sur-
monter cette difficulté¢ en dégoudronnant le gaz a chaud,
clest-d-dire a une températbre trés légérement supérieure a
celle de condensation de 'eau. L'opération se fait au moyen
d’une injection de goudron capable d’entrainer les parti-
cules solides en suspension.

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

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

GAL CHAUD. - NH}

CCHANGEUA D
TEMPERATURES

=

r
l
r

" i COMDENSATIONS

e
CITERNE & GOUDRON o
ET EALX EAUX AMMOMUCALES
AMMOHIACALES

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

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

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

3H%S + 30 = 3H20 + 3S + 159,9 calories (3).

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

La formule (3) montre que pour obtenir une réaction
théorique compléte il faudrait introduire un volume
d’oxygene égal a4 la moitié du volume d’hydrogéne sulfuré
ou un volume d’air égal 4 2 fois et demie le volume d’hy-
drogéne sulfuré. La chaleur produite par la réaction serait
assez ¢levée, puisqu’elle est la somme des calories dégagées
pendant la sulfuration et I'oxydation, c'est-a-dire, pour
1 métre cube d’hydrogéne sulfuré, de : '

222¢ 4 2 160° = 2 382 calories.

Pour du gaz contenant en volume 1 pour 100 d’hydro-
géne sulfuré I'élévation de température théorique serait de :
=caghaiy I 660 environ,

0,362 >< 100
la chaleur spécifique du gaz étant d’environ o,362.

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

Toutefois la température du gaz peut s’élever de 15 & 20°.
En méme temps, la chaleur dégagée provoque la vaporisa-
tion de I'’eau contenue dans la matiére qui devient ainsi
plus séche, plus dure et plus difficile & régénérer. Pour évi-
ter ces inconvénients, on a proposé d’injecter en méme

temps de la vapeur mais ce procédé ne s’est pas généralisé.
~ L’introduction d’oxygéne dans le gaz doit se faire avec la
plus grande prudence. L’addition des corps inertes de lair
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diminue les pouvoirs éclairant et calorifique du gaz. De plus
un excés d’oxygéne en présence d’acide cyanhydrique donne
au gaz une action corrosive sur les téles des gazométres et
des compteurs, ainsi que sur les canalisations.

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

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

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

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

Les réactions qui se produisent sont les suivantes:

H!S -+ CO?Na? === CO%NaH -+ NaHS, )
'CO2 - COPNa? ++ H20 === 2CO*NaH, )
HCy + CO?Na? === CO*NaH - CyNa ;)

Elles sont réversibles. Leur lecture de gauche a droite

1. Voir communication de M, F.-W. Sperr, chimiste en chef de la Cie Kop-
pers & Pittsburg, & I'American Gas Association, Journal des Usines d gaz,
20 aolt 1922, p. 240.

Traitement des produits, \ 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



§0 TRAITEMENT DU GAZ

correspond a la période d’absorption, leur lecture de droite
a gauche correspond a la période de régénération.
L’appareillage employé est représenté schématiquement
sur la figure 28.
Le gaz brut, aprés élimination du goudron et de I'am-
moniaque, passe dans un laveur A, appelé absorbeur, ol
il se purifie au contact de
AR [T GAZ . .
soLumion mpure  []) € DECOMPOSITION la solution active. Le
EEN | - . - .
liquide est repris aprés
traitement et déversé au

SOLUTION FRAICHE
ou Aevrvinge ]
e haut d’une colonne B, ap-
Az 3 - 4 & 4
Bine pelée activeur, ol il est ré-
LavEDn 1 [ LAVEUR, * oy 3 . 3 s
poscmcy scromy généré par l’action de 'air
A 3]

souffle par un ventilateur

PomLs 3 it
a2 o e ay bas de 'appareil.
= 5 743 e 4
s B ey L3 Un jeu de pompes as-
T J R sure la circulation conti-

s € ; D - ey
iﬁi ﬁ‘ nue du liquide entre les
A _SOLUTION MPURL A SOLUTICN REVIVIFIEE

deux réservoirs C et D,
big. 28. — Schéma du procédé d’épuration .
par lavage Koppers. contenant les solutions

impure et revivifice et les
deux colonnes de traitement A et B. :
L’installation de la Seeboard a été combinée avec des
épurateurs ordinaires 4 oxydes. D’aprés M. Sperr, elle a
permis d’éliminer au moins 8o pour. 100 de ’hydrogéne
sulfuré.

56. Elimination du sulfure de carbone. — La teneur
maximum du gaz en sulfure de carbone est d’environ 3o
grammes par 100 metres cubes.

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

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

Nous résumons ci-dessous les différents procédés utilisés

. dans ce but:

1° Elimination par le monosulfure de calcium.

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

CS? + CaS = CSCa.

Mais il faut que le gaz soit exempt d’anhydride carbonique
qui déplacerait de nouveau I’hydrogéne sulfuré du sulfure
de calcium:
CaS - CO? 4 H?0 = CO®Ca - H?S.
2° Le procédé Guillet consiste a utiliser la réaction :
CS?* 4 2H?0 = 2H*S 4 CO?,

en faisant passer le gaz chauffé a 130" saturé de vapeur d’eau
sur de 'oxyde de fer également chauffé ; ce dernier a pour
role d’absorber I'H®S au fur et a mesure de sa formation.

3° Le procédé catalytique, étudié a la South Metropolitan
Gas Company, consiste a chauffer le gaz a 410° en présence
d’un catalyseur constitué par des boules réfractaires impré-
gnées de nickel obtenu par réduction de son chlorure. Dans
ces conditions, le sulfure de carbone est décomposé par
I'hydrogéne du gaz en donnant H?S et du carbone libre :

CS? 4 2H2 = 2H*S + C.

Le carbone se déposant sur le catalyseur est enlevé par

combustion, '

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

Le passage du gaz dans les cuves d’épuration compléte
le traitement. Les produits ammoniacaux y sont retenus
par l'eau en excés qui les dissout. L’ammoniaque du gaz
décompose en méme temps le bleu de Prusse en déplacant
le fer et donne naissance 4 du ferrocyanure d’ammonium
soluble. De plus, la présence de soufre et d’hydrogéne sul-
furé donne naissance a des sulfocyanures d'ammonium
¢également solubles. ;

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

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

FeO +- 2HCy = FeCy? + H20

. et

FeS + 2HCy = FeCy*® + H2S,
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Avec le cyanure d'ammonium, on a:
FeO + 6NH*Cy = FeCyS(NH*)* - 2NH? 4 H20
et v
FeS + 6NH?Cy = FeCyS(NH¥)* + (NH#)2S.

Pendant la période de revivification, il se forme du bleu
de Prusse suivant la formule :
9FeCy? + 30 + 3H20 = (FeCy®)3Fe* Fe“Os(g H20).
bleu de Prusse
insoluble

On obtient en méme temps du ferrocyanure double de
fer et d'ammonium insoluble:

FeCySFe (NH*)2

La matiére s’enrichit donc progressivement en ferrocya-
nures insolubles.

59. Elimination de Panhydride carbonique. — L’anhy-
dride carbonique ne constitue pas un élément nuisible du
gaz ; c'est un corps inerte qui en dilue les éléments éclai-
rants et calorifiques.

Son élimination n’est donc pas nécessaire et on ne l'ef-
fectue plus jamais.

Rappelons seulement, pour mémoire, les procédés de
séparation qui ont été quelquefois employés a son égard.

Le traitement & la chaux :

CO2+ Ca/OH)? = €0O%Ca + H20,

et'le traitement & 'ammoniaque :
CO? -+ 2(NH¥)OH = COYNH#)?2 + H20.

60. Epuration double, liquide et solide. Procédé de
la Société du Gaz de Paris. — La Société du gaz de Paris
a fait breveter un procédé qui permet d’éliminer séparément
et isolément les impuretés cyanurées et sulfurées, ce qui a
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pour effet de faciliter la récupération des produits marchands
contenus dans les résidus de I’épuration.

La premiére phase de 'opération consiste & laver le gaz
au moyen de la mati¢re de Laming délayée dans l’eau; on
obtient cette matiére en mélangeant le sulfate de fer et la
chaux & raison d'une molécule de sel de fer pour trois
molécules de chaux au minimum.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Les oxydes de fer utilisés sont des minerais pulvéru-
lents, tels que la limonite dont la formule générale est
2Fe?0%(3H20), ou des oxydes préparés industriellement
avec des tournures ou limailles de fer ou de fonte. On
emploie aussi des oxydes résiduels provenant de différentes
industries : résidy de fabrication. de [’aniline ; résidu du
traitement de la bauxite, poudre rouge extrémement fine,
particuliérement connue sous le nom de matiére Lux;
résidu du grillage des matiéres usées ayant servi a la fabri-
cation de I’acide sulfurique.

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

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

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

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

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

Les maticres les plus couramment employées permettent
d’épurer entre deux revivifications, et par métre cube de
matiére, de 1500 4 2000 metres cubes de gaz i teneur
moyenne d'H?S (environ 7 grammes par métre cube).

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

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

La partie supérieure des caisses est fermée par un cou-
vercle mobile dont I'étanchéité est assurée, soit par une
garde hydraulique, soit par un joint sec en caoutchouc
maintenu serré par un dispositif  vis.
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Dans les deux cas, 1’épandage de la matiére peut étre
pratiqué soit au méme niveau que les cuves d’épuration,

soit & un niveau différent, suivant les sujétions spéciales de
l'usine.

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

Y

g

Benne piocheuse
our la manulention
de /2 matiére

A e S

Cuves d ’e';mv___a_}_fn_n

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

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

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

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

Fig. 32. — Salle d’dpuration a plusieurs étages.

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

Le distributeur a 4 voies construit par la Compagnie pour
la Fabrication des Compteurs et Matériel d’Usines & Gaz,
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effectuer pour isoler n’importe quel appareil et faire tra-
verser les trois autres par le gaz dans n’importe quel ordre,

67. Appareils revivificateurs. — Beaucoup d’usines

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

soulagent, comme on
I'a vu, le travail de
leurs épurateurs a
l'aide de 'oxygéne de
’air qu'on introduit
au moyen d’un appa-
reil appelé « revivifi-
cateur ». L’air peut
étre mélangé au gaz
soit avant Ientrée
des extracteurs, c'est-
a-dire dans un milieu
ou la pression est in-
férieure a la pression

atmosphérique, soit

immédiatement
avant lentrée des
¢purateurs, sous une
pression pouvant at-
teindre 500 millimeé-
tres d’eau. Les appa-
reils employés dans
les deux cas ne diffé-
rent que par leurs

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

, Letambour mesureur fait fonction de ventilateur en aspi-
rant l'air extérieur eten le refoulant dans la conduite de gaz.
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Le volume d’air ainsi débité est rendu proportionnel au
volume de gaz fabriqué par un artifice trés simple. On fait
commander le tambour du revivificateur par le compteur
de fabrication. La proportion recherchée est déterminée par
le niveau de l'eau dans l'appareil revivificateur, que l'on
peut faire varier 4 volonté.

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

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

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

e

ran

q Gaz avant l

Fig. 15. — Installation de revivification.

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

68. Conduite de PI’épuration et de la revivification.
— Le remplissage des cuves doit se faire avec soin, de ma-

Traitement des produits 5
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niére a obtenir une répartition trés égale de la matiére dans
tout le volume utile. Il faut éviter que le gaz ne trouve des
cheminements de moindre résistance. Sa circulation irré-
guliére obligeraita remplacer la masse épurante sans qu’elle
ait été entiérement utilisée, ce qui occasionnerait une perte
de temps et une dépense inutile.

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

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

L’élévation de température parait favorable 4 la marche
de I'épuration qui est plus active en été qu’en hiver.

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

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

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

Pour activer la réaction, la masse est remuée chaque
jour. Son inflashmation est évitée par un arrosage a l’'eau.
Le travail de pelletage est fait souvent & la main; les usines
importantes utilisent des appareils mécaniques (ponts rou-
lants & bennes piocheuses, pelleteurs, broyeurs mécaniques).
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liers, le dosage du soufre dans les matiéres épurantes pour
apprécier leur degré d’usure.

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

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

Le nombre de revivifications que I'on peut faire subir
aux différentes matiéres est trés variable suivant leur com-
position et la qualité du gaz traité. Il varie en général de
25 4 40. Une matiére qui contient plus de 50 pour 100 de
soufre est, en général, considérée comme ¢puisée et mise
hors service.

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

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

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

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

Les eaux ammoniacales provenant des condensations

—— LESSIVE ACIDE

.G‘z
EPURE

LESSIVE NEUTRE

SCRUBBER A AMMONIAQUE ==,

REFROINSSEMENT r 3
CHAUFFAGE _ | ! HELANGE
DE SULFITE ET
. _DE SULTATE
COURANT DAl ———=—
2
Y
k
GAZ __ —— NH? =

DISTILLATOIRE

Fig. 36. — Schéma du procédé Burkheiser.

sont distillées et le gaz ammoniac est ajouté au gaz sortant

des barillets. .
Les épurateurs a oxyde sont chargés soit de limonite,

soit dé masse artificielle a I’état pulvérulent.
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Cette matiére subit une premiére préparation. Elle est
chauffée au-dessus de 100°, de maniére 4 abandonner une
partie de son eau d’hydratation et ses substances organi-
ques. Elle devient ainsi particulitrement active et est,
parait-il, capable de traiter entre deux revivifications une
quantité de gaz ¢égale a 20000 fois son volume.

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

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

La méme lessive circule [d’'une maniére continue a tra-
vers les 3 appareils: scrubber a SO?, scrubber 4 NH? et
saturateur. C'est elle qui met en contact les produits azotés
et sulfureux contenus jdans le gaz, en passant alternative-
ment par des états acide et neutre.

La suite des réactions qui se produisent est la suivante:

[’ean ammoniacale dans le laveur a SO* donne :

[((NH*)OH - SO? = SOYNH*)H.

Ce liquide est envoyé dans le laveur & ammoniaque

SONH%H -+ NH? = SOYNH*).

Ce sulfite dammoniaque neutre retourne dans le laveur a
SO2 ot 'on a:

SOY(NH)? + SO? 4 H20 = 2S0%NH%H

La suite des réactions est donc continue. La solution se

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



2 »
72 TRAITEMENT DU GAZ

concentre de plus en plus, jusqu’a ce que le sel dépose par
cristallisation.

On recueille dans le saturateur un sel précipité qui ne se
compose pas excluswement de sulfite, mais qui contient
également, par suite d’oxydation, prés de 60 pour 100 de
sulfate d’ammoniaque.

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

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

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

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

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

(NH¥XCN)S + SO+ 30 — H20 = 2NH? — CO* +- 250,

75. Procédé Feld, — Le procédé Feld consiste a élimi-
ner simultanément ’'ammoniaque et ’hydrogéne sulfuré, en
faisant passer le gaz dégoudronné dans un laveur alimenté
au moyen d’une solution & 15 pour 100 de sulfate ferreux.

I1 se produit la réaction suivante:

SO*Fe + 2NH?® 4 H2S = SOY(NH*%)? 4 FeS. (1
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77. Principe du fonctionnement d’un compteur de
fabrication. — Le principe du fonctionnement du comp-
teur dit « humide » est le suivant: enfermer le gaz dans
des compartiments de volume bien déterminé, a fer-
meture hydraulique, et mis successivement en com-
munication avec lentrée et la sortie de lappareil. Le
nombre de compartiments traversés fixe le volume total
- cherché.

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

78. Description d’un compteur ordinaire. — Le volant
se compose en réalité d'un
cylindre partagé en quatre
compartiments égaux par
quatre aubes inclinées sur
son axe de rotation; la
figure 37 représente le vo-
lant, dont on a enlevé
I’enveloppe extérieure
pour permettre d’aperce-
voir la disposition des au-
bes ou- cloisons intérieu-
res. Chaque compartiment
N ; est limité radialement et
Fig. 37. — Volant d’un compteur, latéralement par deux des

; aubes successives, exté-

rieurement par la paroi cylindrique du volant et intérieu-
remeént lorsqu’il émerge, par I'eau. La figure 38 représente
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schématiquement les développements de coupes cylindri-
ques faites dans le volant parallélement a I’axe.

Les fentes d’entrée et de sortie de chaque compartiment
sont disposées de telle fagon qu’il n'y ait jamais qu’une
d’entre elles a la fois qui émerge de I'eau. Ainsi il y a tou-
jours un seul compartiment en remplissage et un seul autre
en vidange. Dans la
positiondelafigure 38 a,
le compartiment II est
en communication avec
I'entrée, le comparti-
ment | avec la sortie.
Larésultante desefforts ENTREE
exercés par le gaz en 1~ a
et II se réduit a la diffé- s Conii
rence des pressions exer-  SENSDE DE SoRTIE ﬁ JTENTES
cées de chaque coté du Ll . vl
contour a, b, ¢, d. Si L

donc la pression du gaz

i

S

a 'entrée est supérieure ¢ FENTES'- X ? FENTE
. . b £ . “ D'ENTREE
a celle de la sortie, le \D'ENTREE | eNTREE e

2

volant tend a tourner b
dans le sens de la fléche. Fig. 38. — Développement du volant d’un compteur.
Le compartiment II se
remplit alors, tandis que I sevide. Lorsque la fente d’entrée
de IT arrive au contact de I’eau (fig. 38 b), une masse de gaz
bien déterminée est enfermée dans ce compartiment. Le
mouvement continuant, le compartiment Il se vide, tandis
que II1se remplitet ainsi de suite. A chaque tour de volant,
un volume de gaz toujours égal a la somme des volumes
des divers compartiments a traversé I’appareil.

En somme, le compteur est un moteur qui absorbe pour
sa marche a vide toute I’énergie qui lui est fournieé; il doit
vaincre les frottements de son axe sur ses paliers, ceux de
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exercés par le gaz ‘sur le v