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ENCYCLOPEDIE LEAUTE

DEUXIEME SERIE

INTRODUCTION

Le succés qu'a recueilli D'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. Ils 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, a présenter I’ensemble des
connaissances de l'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 I'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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v INTRODUCTION

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

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

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

Chagque 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 matieres et les taux de la main-
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PREMIERE PARTIE

HISTORIQUE

L — LE PASSE

1. — L’éclairage avant la découverte du gaz. — Si
T'on en croit Homeére, dans la maison d'Ulysse, la salle du
festin était éclairée par trois brasiers. Pline I'’Ancien a
déerit la « candela » des Romains, sorte de lampe 4 huile
solide dans laquelle le corps gras, en cire, en poix et plus
tard en suif fondait au contact de la flamme. La méche-
était de la moelle-de jonc, du papyrus ou de I'étoupe.

Saint Jérdme nous apprend que, vers I'an 400, les carre-
fours de lérusalem étaient éclairés par de grands feux de
bois. Il y eut ensuite les chandelles des madones, les
€X-voto expiatoires.

L’éclairage public & Paris commenga réellement en
1662, le jour ou Louis XIV concéda a I'abbé Laudati
Caraffe un service de porte-flambeaux; peu aprés, en
1667, M. de la Reynie obtint un édit royal prescrivant un
éclairage fixe des rues de la Capitale, au moyen de chan-
delles fixées dans des cages de verre suspendues entre les
maisons.

En 1765, ces chandelles furent remplacées par les pre-
miéres lampes & huile de Bourgeois de Chateaublanc.
Celles-ci furent perfectionnées par Argand qui, en 1783,
eut I'idée d’augmenter et de régulariser la température de

Distillation. t
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2 HISTORIQUE

combustion. Il employait pour cela une méche de forme
circulaire et amincie qui diminuait le refroidissement par
rayonnement ¢t permettait la création d'un double courant
d’air intérieur et extérieur. Cette bonne alimentation en
air assurait la combustion compléte de 'huile et évitait la
formation de la fumée.

La lampe d’Argand, lancée par Quinquet, était la meil-
leure au moment de l'apparition du gaz; longtemps elle
concurrenga ce dernier pour I'éclairage privé, grace aux
perfectionnements apportés par Proust, Carcel et Franchot.

2. Le chauffage avant la découverte du gaz. — Le
chauffage des habitations préoccupait peu les peuples civi-
lisés d’autrefois, riverains de la Méditerranée et du golfe
Persique. Toutefois, Pline décrit 'hypocaustum retrouvé a
Pompéi, ancétre de notre chauffage central a air chaud.

Puis, la civilisation s'effondrant, il faut attendre le
Moyen Age pour voir apparaitre des cheminées rudimen-
taires. Les architectes italiens de la Renaissance, peu
experts dans l'art du chauffage, rendent ces cheminées plus
artistiques qu’efficaces.

Ensuite, Granger, physicien frangais, crée la cheminée
moderne a ventilation directe et a récupération.

En méme temps, les Germains, soumis a4 un rude cli-
mat, inventaient et perfectionnaient le poéle, fils du « focu-
lus '» romain. Aprés la guerre de sept ans, les grands
poéles de faience de Frangois Kessler furent introduits en

* France.

Enfin le chauffage central, a air chaud, a vapeur ou a
eau chaude ne vint détroner les anciens procédés de chauf-
fage que durant la deuxiéme moitié du xix¢ si¢cle, malgré
des essais bien antérieurs.

3. La force motrice avant la découverte du gaz. —
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On ne commenca a employer systématiquement les forces
naturelles pour la production de la force motrice que vers
le xn® siécle, avec les moulins a vent et 4 eau. La chaleur
fut utilisée, sans grand résultat, beaucoup plus tard par
Edouard Somerset pour le pompage de l'eau des mines,
puis, 4 la fin du xvi® siécle, par Denis Papin qui créa la
premiére machine & vapeur.

En 1713, un gamin ingénieux, Humphry Potter, chargé
de manceuvrer a la main les robinets de distribution d’une
machine a vapeur, s'affranchit de sa besogne en la faisant
accomplir par un systéme de leviers et de ficelles. La
distribution automatique était trouvée.

Aprés Smeaton, James Watt apporta, en 1776, a4 la ma-
chine de Papin de tels perfectionnements(marche a double
effet, condenseur séparé, régulateur de vitesse, etc...) que
toutes les machines a piston ultérieures ne different de la
sienne que par des détails,

A la fin du xvm® siécle, avec John Barber et Robert
Street, apparaissent, rudimentaires encore, les moteurs a
explosion alimentés par I'air carburé. :

II. — LA DECOUVERTE DU GAZ.
LES DEBUTS DE SON INDUSTRIE

4. Les. précurseurs. — Cest au Frangais Philippe
Lebon que revient I'honneur d’avoir indiqué le premier les
procédés de fabrication du gaz d’éclairage et les principaux
usages qu'on en pouvait retirer.

Des savants avaient certes, auparavant, étudie les gaz du
sol ou provenant de la décomposition par la chaleur des
substances les plus variées.

Ils leur avaient méme donné des noms trés divers
comme:
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4 HISTORIQUE

« Les exhalaisons de la fontaine qui brile » de Jean
Tardin, en 1618

« L’esprit de houille » (ou (;eest traduction hollandaise
du mot « esprit », é¢tymologie du mot « gaz ») de Van Hel-
mont et Jean Clayton, en 1664 ;

« L’air inflammable » de Néret, en 1777;

« L’air de houille » de Minkelers, en 1783, qui servit a
gonfler I'un des premiers ballons.

Mais, sauf dans cette derniére application, rien n’avait
été encore tenté pour rendre pratique |'utilisation du gaz.

5. Philippe Lebon. — Philippe Lebon, ingénicur des
Ponts et Chaussées, n¢ 4 Brachay (Haute-Marne), en 1767,
esprit éveillé et curieux, se plaisait 4 contempler les flam-
méches de son feu de cheminée durant les longues soirées
d’hiver. Il crut, aprés avoir réfléchi aux phénoménes de la
combustion, que le bois donnait sous linfluence de la
chaleur, un gaz susceptible de s’'enflammer.

Pour vérifier 'exactitude de son hypothése, il eut l ‘idée,
vers 1787, de placer dans une pipe un peu de sciure de
bois. Apres en avoir clos le fourneau, il se mit a chauffer
fortement.

Ses préyisions se réalisérent, la fumée qui se dégagea
bientot par le tuyau de la pipe put étre facilement enflam-
mée. Le gaz d’éclairage était découvert.

Dés lors, jeune et enthousiaste, Lebon s’effor¢a de com-
muniquer sa confiance a tous. « La chaleur, disait-il,
vous obéira comme ne le fera jamais domestique plus
docile. »

Ses brevets montrent toute la puissance de création de ce
génial inventeur dont la carriére fut malheureusement
interrompue par la mort, le jour du sacre de Napoléon I*r
(2 déc. 1804).

A peu prés 4 la méme époque, un Irlandais, William
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lait le bois, n'eutaucun succés parce que
les gaz fournis par ce combustible sont
peu éclairants. Néanmoins il faut dire
que cet inventeur avait indiqué la houille
comme propre i remplacer le bois avec
amutag:.

En "Angleterre aprés quelques essais
peu importants, Murdoch fit en 1792 une
expérience publique sur le gaz d'éclairage
produit par la distillation de la houille.

Toutefois, ce ne fut qu’en 1798 qu'il
installa son premier appareil dans 'usine
de MM. Boulton, Walt et Ci¢ a Soho
(Birmingham). En 1805, ayant perfec-
tionné son procédé, il éclaira la filature
de coton de MM. Phl“pes et Lée a Mant-
chester.

Clest alors que I'attention publique

' ayant été attirée sur ce mode d’éclairage,

un appareil fut construit a Parls a 1'nopi- |
tal St-Louis (en 1812).

C’est donc Lebon qui le premler a |
construit un appareil produisant du gaz |
d'éclairage par distillation de combusti.

ble.
H.DoLo
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A gaz sur la place du Carrousel, suivies de 12 autres le len-
demain, rue de Rivoli. .

De nouvelles sociétés gazieres se formérent; de 1834 a
1839, on vit naitre successivement la Compagnie de Belle-
ville, la Compagnie Lacarriére, la Compagnie Parisienne et
la Compagnie de I'Ouest. Toutes finirent par se grouper
pour former, le 25 décembre 1855, la Compagnie Parisienne
d’éclairage et de chauffage par le gaz qui, aprés cinquante
ans d’existence, fit place, pour le service de la Capitale, a
une régie intéressée dite Société du Gaz de Paris.

Parallélement, en province et a 'étranger, au prix de
difficultés de toute espéce, des usines se créent et les quan-
tités de gaz distribuées s’accroissent sans répit. Un moment
I'apparition de I'électricité fait craindre un arrét dans le
développement de I'usage du gaz, il n'en est rien, les ventes
totales continuent a augmenter.

IIl. — APPLICATIONS DU GAZ,
LEUR DEVELOPPEMENT

8. D’éclairage au gaz. — Contrairement aux vues de -
Lebon, l'industrie du gaz fut orientée dans ses débuts
exclusivement vers I'éclairage et, sauf en Angleterre, il en
fut ainsi jusqu’a la fin du siécle dernier.

Dés 1855, presque toutes les rues et de trés nombreuses
maisons de Paris étaient éclairées au gaz, mais il fallut
attendre 1879 pour voir, sous la poussée de laconcurrence,
le bec papillon ordinaire faire place au bec 4 récupération
de chaleur. ' .

Un progrés énorme fut rédlisé en 1892 par I'emploi du
manchon incandescent de Auér von Welsbach. Ce man-
chon en ramie, soie ou coton, sertde support & un mélange
de 99 pour 100 d’oxyde de thorium et de 1 pour 100d’oxyde

L%
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APPLICATIONS DU GAZ, LEUR DEVELOPPEMENT 7

de cérium qui, fortement chauffé par la flamme du gaz

1600" environ), devient incandescent et fournit une

belle lumiére brillante ayantun éclat de 5 & 7 bougies par
- centimétre carré (Ives et Luckiesh).

Depuis, on a amélioré la résistance du manchon, le
rendement du bec, etc... mais sans modifier les principes.)

La concurrence de I'électricité a fortement stimulé les
chercheurs : aprés les becs ordinaires 4 incandescence, on
a trouvé les becs renversés, puis la surpression du gaz a
permis la production trés économique de foyers lumineux
de grande puissance.

Si 'on met de coté les lampes « demi-watt » qui ne sont
pas encore complétement au point pour les petites inten-
sités lumineuses, la comparaison entre I’électricité et le gaz
peut se faire sur les bases suivantes: par carcel et par heure,
une ampoule électrique exige 1o 4 13 watts et le manchon
renversé 8 a 1o litres de gaz, aux tarifs parisiens actuels
(1923) de o fr. 86 le kilowatt pour l'électricité et o fr. 55
pour le métre cube de gaz, la méme quantité de lumiére
cotite dans le premier cas o fr. 0086 4o fr. or11, dans le
second, o fr. oo44 a o fr. ooss5. La supériorité reste au gaz.

9. Le chauffage au gaz. — La grande facilité et
I'extréme rapidité avec lesquelles on peut allumer, régler
ou éteindre les foyers & gaz devaient en permettre une
application rapidement généralisée & la cuisson des ali-
ments, au chauffage des appartements et des objets ou
matieres les plus diverses. :

Ce n'est cependant qu’en 1837 que commencérent en
France les essais pratiques de cuisine au gaz et c’est seule-
ment a la fondation de la Compagnie parisienne, en 1855,
que se développa véritablement cet emploi, en raison sur-
tout de ce qu’a partir de cette date, il fut décidé d’en assu-
rer la distribution aussi bien le jour que la nuit.
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L’Angleterre était entrée beaucoup plus tot dans cette
voie, si bien qu'en 1850 Liverpool consommait plus de gaz
pour le chauffage que pour I'éclairage.

Aujourd’hui, grace & la variété, 4 la grande commodité
et 4 la propreté de fonctionnement des appareils utilisés,la
cuisine au gaz est universellement répandue et les radia-
teurs & gaz sont trés employés pour le chauffage partiel ou
total des habitations.

Depuis quelques années, des chaudiéres a vapeur a basse
pression, alimentées au gaz, permettentle chauffage ration-
nel des appartements. »

Le gaz trouve un emploi idéal dans les chauffe-bains et
chauffe-eau instantanés; l'ouverture d’'un robinet permet-
tant d’avoir immédiatement de I'eau chaude.

Dans le domaine industriel son utilisation se développe
chaque jour davantage. Les fabriques de produits alimen-
taires (conserves, chocolat, biscuits, pain, etc.) en font un
usage intensif; on [lutilise pour le blanchissage et le
repassage du linge ; les manufactures les plus diverses en
consomment des quantités croissantes pour le grillage des
tissus, le gaufrage du carton,la fabrication des produits
émaillés, des instruments d’optique, des perles, des lampes
électriques, du caoutchouc vulcanisé, des isolants élec-
triques, etc... Partout ol un chauffage &4 température con-
stante est nécessaire, on n'emploie que le gaz comme com-
bustible, par éxemple dans les laboratoires, les fabriques de
pierres précieuses synthétiques, les objets d’orfévrerie, etc...

Enfin T'industrie métallurgique l'apprécie tout parti-
culiérement parce qu'il ne contient pratiquement ni soufre,
ni phosphore et les types de fours les plus variés ont ¢été
étudiés et construits soit pour fondre le plomb, le bronze,
le laiton, I'aluminium, le zinc,'les caractéres d’imprimerie,
ainsi gue pour tremper, recuire, forger, emboutir, cémenter
ou opérer d’une maniére générale tous les traitements ther-
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miques des métaux. On peut affirmer que le champ d’ac-
tion des applications du gaz pour le chauffage est illimité.

10. La force motrice par le gaz. — Lebon avait prévu
avec nettet¢ I'emploi du gaz pour la force motrice ; néan-
moins, malgré les tentatives de Rivaz (1807), Samuel
Brown (1824), James Johnston, Wellmann Wright et
William Barnett (1838), il faut attendre 1860 pour trouver
le premier moteur & gaz pratique: celui de Lenoir. Ayant
profité des progres réalisés dans l'art de la construction
mécanique, cet inventeur créa un moteur a double effet,
ou les gaz aspirés par le piston, grace a des tiroirscomman-
dés par un excentrique, étaient allumés par une étincelle
électrique. Le succés que Lenoir rencontra dans la petite
industrie lui attira de nombreux imitateurs. i

Ensuite, Rochas établit le principe du moteur a 4 temps
(1862) qu’Otto réalisa en 1876. Et a partir de cette époque
apparaissent successivement des moteurs a 4 temps de plus
en plus perfectionnés: Lenoir (1883), Simplex (1884),
Crossley, Charron, Niel (1889). Enfin, en 1890, Letombe,
en utilisant 4 la fois la compression élevée et la marche a
double effet, crée le premier type des moteurs a gaz modernes
4 rendement économique (500 litres de gaz par cheval-
heure) dont I'emploi se généralise de plus en plus.

IV. — CARACTERISTIQUES
DE L'INDUSTRIE DU GAZ, SON AVENIR

11. Régime des concessions. — Dés ses premiers pas,
les autorités administratives s’occupeérent de I'industrie du
gaz : en 1824, Etat établit des réglements de sécurité ;
puis, aprés la période d'essai, on vit apparaitre le systéme
de concessions consenties par les municipalités a des com-
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pagnies pour une période déterminée, moyennant le
paiement d’une redevance et l'observation d'un cahier de
“charges : c’est le systéme encore en vigueur.

Mais les charges imposées aux entrepreneurs devinrent
plus lourdes avec les progrés de l'industrie. En 1860,
Dumas et Regnaultdonnérent les instructions qui servirent
longtemps de base technique aux différents contrats.

Jusqu’en 1914, les traités de concessions prescrivaient
généralement la vente a prix fixe du métre cube durant
toute la durée de la concession. Ce systéme a montré son
grave défaut durant la grande guerre: les prix de revient
augmentant dans des proportions vertigineuses, les usines
4 gaz accusaient des déficits impressionnants. Aussi, aprés
une période transitoire d’augmentations temporaires et suc-
cessives du prix de vente, les pouvoirs publics ont conseillé
aux municipalités d’adopter le systeme logique connu
actuellement sous le nom d’ « échelle mobile », qui tient
compte des variations de la valeur des éléments principaux
du prix de revient!.

12. Avenir de PIndustrie du gaz. — On a pu croire, 4
une certaine époque, que l'avénement de I'électricité mar-
quait la déchéance de I'Industrie du gaz. Il n’en est rien.

Tout d’abord, pour certaines applications, ’emploi du
gaz présente des avantages d’économie et de commodité
qui assurent, pour longtemps encore, a |'Industrie gaziére,
des débouchés qui sont non seulement suffisants mais
encore croissants. Les ventes de gaz des Sociétés gazieres,
loin de diminuer, augmentent constamment. Pour ne citer
qu'un exemple, dans la banlieue parisienne, la Société
d’Lclairage, Chauffage et Force Motrice en vendait 50 mil-

1. Voir « Les Procédés Modernes de IIndustrie du Gaz — Le Traitement
des produits et sous-produits de la distillation dela houille » par R. Masse et
A. Baril, 9¢ partie.
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DEUXIEME PARTIE

APPROVISIONNEMENTS DE HOUILLE

V. ORIGINE
DES APPROVISIONNEMENTS

13. Nécessité de recevoir des houilles de diverses
provenances. — Les Sociéteés gazieres ayant a assurer un
service public qui ne souffre ni arrét ni retard, doivent se
préoccuper de ne jamais manquer de la matiére premiére
indispensable : le charbon. Pour satisfaire a cette obliga-
tion, elles sont donc dans la nécessité de multiplier, autant
que possible, leurs sources d’approvisionnement, afin de
réduire au minimum les risques de non-livraison' ou de
retards causés par les gréves dans les bassins houillers, les
arréts de la batellerie (greves, chémage, gelées), les irré-
gularités plus ou moins grandes des transports par voie
ferrée.

D’ailleurs, au point de vue'de la fabrication, il y a sou-
vent intérét a mélanger des charbons de sources différentes,
ayant chacun ses qualités et ses defauts propres. Les
propri¢tés du mélange sont ordinairement intermédiaires
entre celles des constituants, mais peuvent en différer tota-
lement. Ainsi, d’aprés MM. Charpy et Godchot, la résis-
tance du coke fourni par des mélanges en proportions
variées de deux charbons d’origine différente peut passer
par un maximum plus élevé que la résistance du coke ob-
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tenu en traitant seul le meilleur des deux charbons étudiés ',

Dans tous les cas, le mélange de plusieurs charbons per-
met de faire varier entre certaines limites la quantité et la
qualité du gaz et des sous-produits de la distillation : il
facilite grandement le réglage de la fabrication.

14. Etat actuel de la question du charbon. — Le
marché du charbon a été, comme beaucoup d’autres, pro-
fondément bouleversé au cours de la guerre de 1914-1918.
La production européenne est tombée de 680000000 de
tonnes en 1913 a environ 453000000 en 1919. Les prix
ont subi ces derniéres années et subissent encore des
fluctuations considérables, tant en raisop des variations
dans I'offre et la demande qu’a cause de la grande insta-
bilité des cours des devises ¢étrangéres. D’autre part,
I'approvisionnement de I'Europe n’est assuré que d'une
fagon provisoire et reste encore soumis aux variations de
la situation politique mondiale.

Dans ces conditions, nous nous abstiendrons de toute
étude économique trop précise qui, vraie aujourd’hui,
pourrait ne plus I'étre demain; disons seulement que I'uti-
lisation de plus en plus rationnelle du charbon et l'appel
sans cesse accru fait aux autres sources d’énergie nous per-
mettent d’espérer que notre pays sera de moins en moins
tributaire de Détranger en matiére de combustibles de
toutes sortes. '

Passons maintenant rapidement en revue les divers bas-
sins houillers d’ot 'on- tire les charbons employés dans
I'Industrie du gaz.

15. Houilles & gaz frangaises. — Les principaux bas-.
sins francais producteurs de houilles a gaz sont ceux :

1. Voir§ 148, Influence des mélanges de charbon sur la qualité du coke produit,
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du Nord et du Pas-de-Calais,
de la Loire,

du Centre,

du Gard,

du Tarn et de I'Aveyron,

de la Lorraine.

Ils produisaient ensemble avant guerre 39 700000 tonnes
par an; en 192z, ils ont fourni 31940000 tonnes.

Le bassin du Nord et du Pas-de-Calais est de beaucoup
le plus important des bassins houillers francais. Pendant
la guerre, en raison de sa proximité du front, il a beaucoup
souffert des bombardements de 'ennemi ; mais les déyas-
tations ainsi survenues ne sont rien a c6té du noyage et
des destructions systématiques qui ont rendu nos ennemis
si tristement célébres.

Les travaux de reconstruction malgré les difficultés de
toutes espéces sont conduits avec une rapidité qui fait
grand honneur & leurs auteurs, ainsi qu’on peut en juger
par les chiffres suivants® :

Produetion des houilléres sinistrées en :

lanyier ¥grga) e oV 1§35 tonnes.
TamvicE g0 oo ot CEEE s Sliag gl
Janvieniuganel [t Ll L A 353207
Ianyien gz, o U R S et
S TanYiRE reE e il S e R T R R G

En 1921, la prod'uctian totale du bassin du Nord et du
Pas-de-Calais a été de 13636890 tonnes contre 28895000
tonnes en 1913 (toutes qualités comprises).

Heureusement le déficit de la production francaise est
en partie comblé par le charbon de la Sarre qui nous a été
attribué par le traité de Versailles.
~ Les mines domaniales de. la Sarre donnent une forte
proportion de houilles flambantes & gaz. Elles ont vu leur
production augmenter fortement sous la gestion des techni-

1. Discours de M. Darcy a 'Assemblée générale des Houilléres de France
(mars 1923).
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16 APPROVISIONNEMENTS DE HOUILLE

ciens frangais ; leur production a atteint 11240000 tonnes
enirnaz

16. Houilles a gaz anglaises. — Les principaux bas-
sins anglais producteurs des houilles a gaz sont ceux de
’Ecosse, du Nord (Durham), du Yorkshire, du Lancashire
et du Sud du Pays de Galles. :

L’importation anglaise, d’abord localisée dans les dépar-
tements cotiers de la France, a peu a peu pénétré a I'inté-
rieur du pays. L'augmentation de la consommation des
houilles 4 gaz, les perfectionnements permettant d’em-
ployer, sans inconvénient, des houilles légerement sulfu-
reuses, ont contribué a déterminer et & maintenir ce mou-
vement d'importation qui a pris ces derniéres annces des
proportions considérables; il ne s’atténuera que par la
reconstitution progressive des charbonnages francais et la
concurrence des autres provenances étrangeres.

17. Houilles a gaz belges. — Le bassin du Hainau.,
qui est le principal bassin belge producteur de houilles 4 gaz,
n’enrenferme que dans la région comprise entre la frontiére
francaise et la ville de Mons, région dans laguelle se trouve
un ensemble de concessions groupées sous les désignations
générales de Couchant-de-Mons ou Borinage. D’autre part,
on a reconnu l'existence de toute la série des houilles dans
le bassin de la Campine.

18. Houilles a gaz allemandes. — Les principaux
bassins allemands producteurs de houilles a gaz sont
ceux:

de la Ruhr (dit Rhénan-Westphalien),
de la Basse-Silésie
et de la Haute-Silésie.

1. Discours de M. Darcy & PAssemblée générale des Houilléres de France
(mars 1923).
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Nous ne dirons rien des deux derniers, car leur situation
géographique ne permet pas aux charbons qu'ils fournissent
I'accés des marches francais.

Le bassin de la Ruhr qui recouvre une partie de la
province rhénane et de la Westphalie, posséde une seé-
rie de 136 couches de houille ayant 108 métres d’épaisseur
totale formant quatre zones qui sont, de haut en bas:

la zone des houilles flambantes 3 gaz,
— - i gaz,

=z —  grasses,
— = maigres.

Sur ces 136 couches, il y en a 44 dans la zone des char-
bons A gaz, avec 35 métres d’épaisseur; et 25 dans les
houilles flambantes, avec 23 meétres d’¢paisseur.

L'importation des houilles allemandes en France s*était
beaucoup développée avant 1914, grice aux conditions
spéciales de prix que consentaient, pour I’exportation, les
Syndicats allemands.

Depuis 1918, cette importation a été réglée par des dispo-
sitions spéciales sur lesquelles nous n’insisterons pas, en
raison de leur caractére provisoire.

19. Houilles & gaz américaines. — On distingue parmi
les charbons a gaz des Etats-Unis et du Canada ceux :
de Pensylvanie (région de Pittsburg),

de West-Virgina,
et du Canada.

La richesse houillére des Etats-Unis est considérable,
puisque leurs terrains houillers couvrent plus de 700000
kilometres carrés, alors que I’Angleterre n’en a que 31000
kilométres carrés. Pendant longtemps, ’Amérique a gas-
pillé ces richesses mais de plus en plus pénetrent dans ce
pays les procédés rationnels appliqués de longue date en

2

Distillation,
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Europe, ol I'économie est de régle. La consommation s’as-
sagit et déja PAmérique s'appréte a exporter une trés im-
portante quantité de charbon.

La comparaison au point de vue économique des char-
bons américains et européens est du plus haut intérét,
mais sortirait du cadre de cet ouvrage. Qu’il nous suffise
de rappeler qu'en fait les houilles américaines ont pu,
pendant un moment, concurrencer efficacement en 1920
les houilles & gaz anglaises, malgré I'inconvénient qui ré-
sulte, pour lindustrie gaziére, de leur teneur élevée en
soufre. Mais en raison de la grande instabilité du mar-
ché, il est impossible d’en tirer aucune conclusion pour
Iavenir.

VI. — CLASSIFICATION DES HOUILLES

20. Utilité des essais et analyses des houilles. — La
houille n’est pas la seule substance susceptible de produire
du gaz d’éclairage, par sa distillation en vase clos: les
lignites, le bois, les huiles, les goudrons, etc... jouissent de
la méme propriété; mais en pratique et, par obligation
contractuelle, sauf dans quelques cas particuliers, c'est le
charbon qu’'on emploie pour cet usage.

Toutes les houilles n’ont pas la méme composition chi-
mique et ne conviennent pas pour la production du gaz.
D’autre part, les conditions gu’elles doivent remplir pour
satisfaire aux exigences techniques de la distillation sont
nombreuses. Pour savoir si une houille convient bien a
'usage auquel elle est déstinée, et pour comparer entre elles
des houilles de provenances différentes, il est donc néces-
saire de les soumettre au labératoire a une série d’essais et
de déterminer leurs éléments caractéristiques (matitres
volatiles, coke, etc.). p
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Pour faciliter I'appréciation des qualités d’une houille, on
a groupé dans une méme catégorie toutes celles pour les-
quelles un au moins de ces éléments a des valeurs voisines.
On a ainsi dressé des classifications des houilles. Nous
allons examiner succinctement celles d’entre elles qui sont

d’un usage courant.

21. Classification des houilles. — Les différentes caté-
gories de charbon sont habituellement classées en France
d'aprés la longueur de la flamme et la facilité de la com-
bustion (ce qui revient indirectement a apprécier le taux

des matiéres volatiles).

Cette classification est représentée sur les tableaux sui-

vants :
| coxe MATIERES
R e e B
HOUILLE |DE HOUILLE DU COKE CALORIFIQUE
FURE FURE
; ; | ( pulvérulent
[iiaalics ieehes 3 §5 460 | 45 & 40 < ou légerement 38000 & 8 §o0)
nngue flamme. 5 il
2" Houilles grasses icompletement‘
A longue flamme} Go 4 68 | 404 32 ) agglomeré et {8 500 & 8800
(charbon 4 g na?) P'E P ?5 Sdﬂu"ems
ondu
30 Houilles grasses) ! fondu ;
proprement dllﬂsg 68 a 74 | 32 4 26 Jetplusoumoinsi88oo 4 9300
(charbons de forge) ) oursoufﬂe S ‘
49 Houilles grasse)
4 courte flammey 74 4 82 | 26 2 18 |fonducompact. |9 300 & 9600
(charbons & coke). S &
égérement
§* Houilles maigres/) g, 5 182 |o\l fritté et 29200 49500
ou anthraciteuses. ?Ie plus souvents 3
pulvérulent.
6¢ Anthracites. godgz2 [ 1028 | pulvérulent. 90004 9200

19 .
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\
20 pour 100 d'oxygéne, comportant deux catégories : l'une collante
(caking), autre non collante (not caking),
d) Charbons a vapeur (steam-coal),
¢) Anthracites.

Les Allemands distinguent:

a4) La houille collante (Back Kohle), correspondant a peu prés aux
charbons & gaz et de forge de la classification francaise,

b) La houille maigre (Mager Kohle), plus difficile & allumer,

¢) La houille sablonneuse (Sand Kohle), trés difficile & allumer, qui
comprend & la fois les houilles séches et les houilles maigres de la classi-
fication francaise,

d) Anthracites.

La classification belge corﬁprend:

a) Les houilles séches 4 grande flamme ou flénus secs,
b) Les houilles grasses ou flénus gras de Mons,
c) Les houilles demi-grasses

d) Les houilles maigres pu Charleror.

Enfin les Etats-Unis se contentent de la division som-
maire en charbons bitumineux et anthracites.

24. Caractéristiques des houilles a gaz. — Les
houilles 4 gaz ou houilles grasses a longue flamme de la
classification francaise, comprises dans les types 2 et 3 de
la classification de M. Sainte-Claire Deville, doivent
remplir les conditions snivantes :

1° La décomposition doit se faire 4 une température pas
trop élevée et ne pas absorber une trop grande quantité
de chaleur;

2° Elles ne doivent contenir qu'une faible proportion
d’impuretés et surtout de soufre, pour éviter de trop grands
frais d’épuration ;

3° Elles doivent produire par 1oo kilogrammes 29 a
31 métres cubes d'un gaz ayant un bon pouvoir calorifique ;

4° Le coke produit 4 raison de 66 & 70 kilogrammes par
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100 kilogrammes de houille ne doit étre ni trop friable ni
trop boursouflé.

En dehors de ces conditions, il faut encore considérer la
teneur en eau qui ne doit pas dépasser 4 4 5 pour 100
(autrement le rendement en gaz diminue), ainsi que la pro-
portion de cendres pour laquelle on prend généralement,
comme limit¢ supérieure, 1o pour 100. Enfin la grosseur
des morceaux influe sur I'altération des houilles a Dair,
ainsi que nous le verrons plus loin.

25. Essais des combustibles. Echantillonnage. —
Pour savoir si une houille déterminée répond bien aux
diverses conditions qui viennent d’étre énumérées, on effec-
tue, au laboratoire, une série d’essais sur un échantillon
dont la composition doit étre aussi voisine que possible
de la composition moyenne du lot & examiner.

Pour arriver i ce résultat, on opére d'abord une prise
d’essai en prélevant en différents endroits du tas ou du
chargement des quantités de houille plus ou moins impor-
tantes, dont le poids total variera, selon l'importance du
lot, de20 a 50 kilogrammes. Cette prise d'essai est finement
broyée puis divisée en 4 lots égaux, dont 2 seulement sont
retenus, mélangés et partagés comme la premiére prise, et
ainsi de suite jusqu'a ce qu’il ne reste plus qu'un kilo-
gramme de charbon qui constitue I'échantillon définitif.

La prise d’essai est trés délicate et trop souvent négligée.
Pour que la composition de la matiére prélevée représente
bien la valeur la plus probable de la composition du lot,
il est nécessaire qu’on ait éliminé, par un examen minu-
tieux des conditions de chargement et de déchargement,
toutes les causes tendant a introduire des erreurs systéma-
tiques.

26. Analyse industrielle. — Nous laisserons de coté
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'analyse élémentaire de la houille qui se fait rarement dans
les laboratoires industriels,

Pratiquement, on se borne a déterminer les teneurs en :

4) ean hygrométrique,

b) matiéres volatiles,

¢) cendres,

d) coke produit,

¢) soufre,

f) et azote.

27. Détermination de la temeur em eau hygromé-
trigue. — Dans une étuve bien ventilée, on chaufie
pendant une heure environ & une température comprise
entre 100° et 105° un poids de 100 ou 200 grammes de
houille réduite en poudre fine. La perte de poids indique la
quantité d’eau hygrométrique contenue dans la houille.
Cette méthode n'est pas parfaite, car certaines houilles se
dé-:omfmsent au-dessous de 1o0’, mais pratiquement les
erreurs sont négligeables.

28. Détermination de la teneur en matiéres volatiles
et en coke. — Un procédé rapide consiste a chauffer sur
brileur Bunsen une masse de 1 & 2 grammes de houille
pulvérisée, préalablement séchée, dans un creuset de pla-
tine muni d’un couvercle et que I'on a taré, jusqu’a ce qu’il
n’y ait plus de dégagement de gaz combustible (quelques
minutes). On éteint sans toucher au creuset, on laisse
refroidir et on pése.

Cette méthode introduit une légére cause d’erreur prove-
nant des rentrées d'air possibles dans le creuset a la fin de
la distillation ; mais en pratique elle suflit largement. Tou-
tefois, il est facile d’éviter I'inconvénient signalé en enfer-
mant le creuset dans un autre plus grand avec interposition
de charbon. On laisse refroidir complétement avant d'en-
lever le couvercle extérieur. '
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La quantité de coke produit est pesée directement.
La perte de poids représente le poids des matiéres volatiles.

29. Détermination de la teneur en cendres. — Elle
s'obtient en incinérant complétement le coke provenant de
la distillation et en pesant le résidu.

30. Dosage du soufre. — Dans le procédé Eschka, on
chauffe ensemble 1 gramme de houille pulvérisée, o=,5 de
carbonate de soude pur et 1 gramme de magnésie calcinée.
Aprés refroidissement, on reprend par 100 centimétres
cubes d'eau chaude, on ajoute de I'eau bromée en excés
pour oxyder les sulfures alcalins, on fait bouillir, on filtre -
et, dans le liguide obtenu, on dose I'acide sulfurique par le
chlorure de baryum aprés avoir acidulé par I'acide chlor-
hydrique.

En faisant la méme opération pour le coke, on a, par
différence, le soufre contenu dans les matiéres volatiles.

31. Dosage de Pazote. — Ce dosage s'effectue le plus
souvent par le procédé Kjeldahl : I"azote des matiéres azo-
tées organiques chauffées longtemps avec SO*H? et HgO
(ou du mercure métallique) est transformé en sulfate d’am
moniaque, dont on distille et dose 'ammoniac.

32. Analyse au point de yue des sous-produits. — II
peut étre intéressant de déterminer la nature et la quantité
des sous-produits fournis en effectuant une véritable distilla-
tion compléte portant sur une petite quantité de houille.

M. Marchal aimaginé (Rerue Industrielle. juin 1911)un
appareil spécial permettant de traiter 1 kilogramme de
combustible. Il consiste principalement en une petite cor-
nue verticale suivie de flacons réfrigérants (dosage du gou-
dron) et de laveurs contenant, les uns, de I'acide sulfurique
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dilué (dosage de I'ammoniaque), les autres, de I’huile de
goudron (dosage du benzol).

I ne reste plus qu’a déterminerla qualité du gaz au point
de vue de sa composition et de son pouvoir calorifique.
Nous verrons cette question dans un autre chapitre *.

VII. — TRANSPORT ET RECEPTION
DES HOUILLES

33. Transports par eau. — La voie d’eau est, sous bien
des rapports, inférieure & la voie ferrée ; elle est localisée
d’une facon immuable, tandis que la voie ferrée peut s'ins-
taller partout o sa présence est indispensable. La naviga-
tion est lente, tandis que les transports par fer sont rapides
et tendent 4 s’accélérer de plus en plus. Elle est sous la
dépendance des conditions atmosphériques (gelée, séche-
resse). Les travaux d’entretien annuel Iarrétent parfois
pendant des semaines. En outre, la lenteur de ce systéme
de transportoblige souVent le gazier  posséder sur péniches,
entre la mine et son usine, un stock flottant important et
cotiteux. ’

Mais a coté de ces inconvénients, le transport par eau
présente de réels avantages. Une usine installée prés d’'une
voie d’eau peut, avec des moyens de déchargement suffi-
samment perfectionnés, assurer la manutention de la
houille du bateau au magasin ou aux fours dans des con-
ditions d’économie que ne connait pas le plus souvent
une usine desservie seulement i:\ar la voie ferrée, méme
lorsqu’elle possede un embranchement particulier, ce qui
n’est pas toujours possible.

1. Voir Les Procédés modernes de Ulndustrie du gaz. — Traitement des
produits et sous-produits de la distillation de la howille par R. Masse et A, Baril
Chapitre 1X.
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Si le charbon arrive par mer, il est transbordé 4 meil-
leur prix du steamer sur des chalands ou péniches que

SUr wagons.

Enfin les tarifs de transport par eau sont en général plus
avantageux que les tarifs de chemins de fer.

34. Transports par fer. — Les transports par fer

Fig. 1. — Wagon a déchargement automatique.

peuvent étre effectués soit dans les wagons ordinaires des

Fig
Wagon 4 décharg

L 2:
ement automatique.

compagnies, soit dans des
wagons spéciaux.
L’emploi des wagons or-
dinaires est seul possible
pour les usines de petite et
moyenne puissance. Dés
que le tonnage transporté
devient important, il y a
avantage pour une société
gaziére a acheter des wa-
gons aménagés spéciale-

ment pour un déchargement facile et rapide.’

D’une part, en effet, le tarif ‘des Compagnies de chemin
de fer, lorsque les wagons sont fournis par les expéditeurs
ou les destinataires, comporte des réductions qui com-
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pensent généralement dans d’assez larges proportions les
frais d’amortissement et d'entretien desdits wagons.

D’autre part, & la condition de choisir un modéle a
déchargement complétement automatique, on évite les frais
importants de main-d'ceuvre au déchargement, occasionnés
par 'emploi de wagons ordinaires.

Les figures 1 et 2 montrent un modéle de wagon a
déchargement automatique. :

35. Réception des charbons par eau.— Nous ne décri-
rons pas en détail tous les dispositifs employés pour le
déchargement des chalands et péniches ; nous renverrons
pour ce point le lecteur aux ouvrages spéciaux !. Nous nous
bornerons & mentionner:

La chaine a4 godets qui convient bien aux usines de
moyenne et grande puissance ;

Les grues, 4 vapeur ou électriques, pourvues de bennes
preneuses, universellement employées ;

Les élévateurs, dans lesquels on cherche a supprimer le
mouvement tournant de la charge et 4 réduire au strict
minimum les poids morts & mouvoir.

Drailleurs, le dispositif employé dépend étroitement des
conditions locales et varie d'une usine a l'autre. :

Le charbon enlevé par ces divers appareils est en général
déversé dans des wagons qui le transportent ensuite, soit
au parc ou magasin, soit aux ateliers de distillation.

36. Réception des charbons par fer. — Lorsque les
wagons sont a déchargement automatique, leur vidange
est simple et rapide. Dans le cas contraire, les wagons sont
déchargés, soit 4 la pelle, soit au moyen de basculeurs-
culbuteurs. :

1, Voir notamment Le Gaz, par René Massg, t. 1, p. 111 & 146.
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VII. — MANUTENTION DES HOUILLES

38. Les diverses manutentions du charbon a Pinté-
rieur de Pusine. — Le charbon, déchargé des wagons ou
des bateaux, doit étre amené, selon I'importance des arri-
vages et les besoins de la consommation, soit aux fours de
distillation, soit aux parcs d'emmagasinage.

Les manutentions sont celles représentées sur le schéma
suivant:

A provisoire Q/ o 3
l 1 i Farde | v WiV R HE RS

Fig. 4. — Schéma des manutentions de charbon. M

Le charbon, arrivant en A peut a volonté ou bien étre
transporté en B, oli il est mis en tas, puis repris au moment
de 'emploi et amené en C, ou bien étre transporté directe-
ment de A jusqu’aux ateliers de distillation C.

Nous ne parlerons pas des petites usines dans lesquelles
les manutentions se font & la pelle ou avec un outillage
plus ou moins rudimentaire. Dans le cas le plus général,
les diverses opérations sont les suivantes :

19 Transport de A en B;

29 Déchargement en B dans une soute provisoire ;

3° Reprise du charbon dans cette soute et mise au tas;

4° Reprise du charbon au tas et chargement dans un transporteur;;

§° Transport de Ben C;

6® Déversement en C dans une soute provisoire ;

79 Reprise au moyen de transporteurs verticaux et horizontaux, et
déversement dans les trémies d'alimentation des fours.
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Naturellement certaines dispositions locales permettent
de simplifier cette marche, plusieurs opérations étant alors
confondues en une seule.

Les transports du charbon du point de déchargement au
parc et du parc ‘aux ateliers de distillation peuvent, si la
distance a parcourir est faible, étre réalisés au moyen des
transporteurs horizontaux dont nous dirons quelques mots
plus loin.

En général, on établit a l'intérieur de l'usine des voies
ferrées sur lesquelles circulent des wagons spéciaux servant
aux divers transports de houille, de coke, etc. [ls sont mus
soit par des locomotives, soit par des cabestans.

Les chemins de fer & voie normale sont souvent les plus
avantageux, parce qu'ils évitent les transbordements. Par
contre, les chemins de fer a voie étroite présentent plus de
souplesse, ils sont en outre moins encombrants et leur ins-
tallation est moins cotiteuse. :

39. Mise et reprise au tas. — Pour former le tas, il est
nécessaire d’avoir accés sur toute I'étendue du parc a char-
bon. Si le déversement ne peut avoir lieu qu'en un point,
le tas a la forme d’un cone. S’il a lieu le long d’une droite,
le tas a la forme d’un prisme triangulaire 4 arétes horizon-
tales. Pour pouvoir couvrir convenablement toute la sur-
face du parc, il est nécessaire que les points ou les lignes
suivant lesquels se fait le déversement soient suffisamment
rapprochés les uns des autres.

Une solution parfaite est fournie par I'emploi de ponts
transbordeurs servant & la fois 4 la mise au tas et dla
reprise du charbon. On peut aussi — et ce procéde est
employé dans beaucoup d'usines — faire circuler les
wagons sur des estacades auxquelles on parvient par une
rampe d’accés et du haut desquelles le charbon est déversé
automatiquement. Pour la reprise au tas, on utilise le plus
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souvent des wagons ou des wagonnets circulant sur des
voies mobiles que I'on installe le long des parcs au pied des
tas (fig. 5).

40. Les transporteurs. Leurs divers types. — Le
charbon, aprés avoir été déversé dans les soutes des ate-
liers de distillation, doit étre repris et transporté jusqu’aux
trémies d’alimentation des fours. Il subit alors une série de

Fig. §. — Magasin a charbon de Uusine d gaz de Gennevilliers.

manutentions qui varient naturellement beaucoup avec les
diverses installations ; mais les transporteurs qui le véhi-
culent rentrent tous dans l'une des trois catégories sui-
vantes :

1° Les appareils produisant une élévation verticale simple
ou combinée avec un transport horizontal : ascenseurs,
monte-charges, chaines a godets ;

2° Les appareils produisant un déplacement horizontal :
voies ferrées, convoyeurs, transporteurs i secousses, etc.;

3° Les transporteurs aériens : plans inclinés, cdbles
transporteurs, monorails, etc.

41. Transporteurs verticaux. — Les tr:inspo:teurs a
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godets sont d'un emploi trés général et permettent de faire
suivre au charbon les chemins les plus variés.

La noria classique comprend une chaine aux maillons de
laquelle sont fixés les godets transporteurs. Elle tourne sur
deux tambours polygonaux dont I'un sert a la commande.
‘A la partie inférieure, elle puise dans un bac la matiére &
élever.

Indépendamment des monte-charges ordinaires, nous

Fig. 6. — Schéma de Pappareil remplisseur de godets des chaines Hunt.

citerons le convoyeur Hunt. Il comprend deux chaines a
longs maillons dont les articulations portent des galets,
roulant sur rails et constamment graissés par des éponges
imbibées d’huile placées dans les moyeux creux. Entre
ces deux chaines, des godets sont suspendus aux axes des
galets. lls peuvent osciller librement, mais restent cons-
tamment horizontaux. On les remplit' au moyen d'une
chaine d’entonnoirs sans fin (fig. 6), tournant sur elle-
méme, dont les éléments viennent se placer exactement
au-dessus des godets, au fur et a mesure que ceux-ci avan-
cent. Pour vider les godets, on les fait basculer au moyen
de taquets qui peuvent étre immobilisés a volonté en un
point quelconque du parcours horizontal supérieur.

42. Transporteurs horizontaux. — Pour les transports
horizontaux, on peut également employer des wagons ou
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des wagonnets trainés mécaniquement. Pour cela on utilise
quelquefois un cible, ou une chaine sans fin, enroulé sur
poulies. L’un des brins entraine les wagons pleins, 'autre
raméne les wagons vides. g

Les transporteurs a courroie sans fin conviennent parti-
culiérement aux transports horizontaux ou a faible incli-
naison. Le brin transporteur est supporté de place en
place par des galets qui 'empéchent de prendre une fleche
appréciable et lui donnent un profil convenable. On peut
obtenir le déchargement total ou partiel des matiéres trans-
portées, en un point quelconque, au moyen de chariots
culbuteurs.

Les chaines a raclettes sont constituées par des palettes
droites et incurvées se déplacant dans une goulotte en
fonte ou en téle, percée ou non de trous a trappes pour le
déchargement. La chaine repose soit par des galets sur des
chemins de roulements établis sur les cotés du couloir, soit
par de simples taquets sur des chemins de glissement
(entraineur de Brouwer). ;

Enfin, on peut effectuer des transports horizontaux par
nombre d'autres appareils, comme vis d’Archiméde, spi-
rales, couloirs oscillants, transporteurs a secousses, cou-
loirs & inertie, etc.

43. Transporteurs inclinés et aériens. — Les plans
inclinés sont d’'un emploi trés fréquent en raison de leur
facilité d’installation et d’utilisation. En général, ils sont
a4 deux voies avec double convoi, 'un montant, l'autre
descendant; les convois sont reliés a des treuils par des
cables, soutenus de distance en distance par des rouleaux
fixés au milieu des voies. Les plans inclinés fonctionnent,
soit automatique ment (et on régle alors le mouvement
I'aide de freins), soit au moyen de moteurs (4 vapeur,
a gaz, électriques, etc.). Si la pente dépasse 30°, les wagon-

Distillation. 3
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nets ne circulent pas directement, mais sont supportés par
un bati spécial ou chariot porteur.

Les cébles transporteurs aériens sont de plus en plus
employés. On distingue :

— le systéme tricable,dans lequel deux cables fixes servent
uniquement a porter, 'un les wagonnets pleins, l'autre les
wagonnets vides ; le troisiéme cable, dit tracteur, est con-
tinu et se meut parallelement aux cibles porteurs ;

— le systeme monocable, dans lequel il n’y a qu'un cable,
continu, qui serta la fois de tracteur et de porteur ;

— le va-et-vientqui comporte deux wagonnets seulement :
celui qui est chargé remonte celui qui est vide.

Enfin les transports horizontaux peuvent encore se faire
par des voies suspendues ou par des transporteurs mono-
‘rails. Ces derniers, trés répandus, présentent, sur les voies
de chemin de fer ordinaires, les avantages suivants:
encombrement plus réduit, utilisation appropriée a une
configuration quelconque du sol, franchissement des pentes
d’inclinaison atteignant 45° et faible consommation d’éner-
gie. Le roulage se fait soit a [a main, soit pour les lon-
gueurs importantes au moyen d’un cable tracteur.

Nous citerons ¢galement les transporteurs monorails a
godets dans lesquels les godets sont suspendus des deux
cotés de la file unique de rails.

IX. — EMMAGASINAGE DES HOUILLES

44. Neécessité des stocks. — Pour assurer sans a-coups
la marche d’une usine & gaz et parer notamment aux varia-
tions de consommation ou aux arréts possibles de I'appro-
visionnement en charbon (par suite d’accident de chemin
de fer, de gelée de canaux, d’inondations, de gréves de
mineurs ou de transporteurs, etc.), il est nécessaire de tenir
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en réserve une certaine quantité de charbon, dont I'impor-
tance est pratiquement comprise entre le 112 et le 1/3 de
la consommation annuelle.

45. Magasins en plein air. — Les parcs en plein air pré-
sentent sur les magasins couverts l’avantage de ne néces-
siter, pour leur installation, que des frais de premier ¢ta-
blissement trés peu élevés. Mais comme les tas ne doivent
avoir qu'une hauteur relativement faible afin d’éviter les
risques de combustion spontanée, la surface occupée est
beaucoup plus grande; de plus, le charbon est soumis a
'action de la pluie, ce qui facilite son altération.

L'emplacement du parc, son niveau, son étendue, dépen-
dent naturellement des conditions locales et notamment
des appareils utilisés pour le transport du charbon jus-
qu’aux ateliers de distillation et 4 'intérieur méme de ces
ateliers. A chaque cas particulier correspond donc une
solution particuliére; le but principal & poursuivre est
toujours de diminuer le nombre et I'importance des mani-
pulations, particuli¢rement de celles qui doivent s'opérer a
“bras d’hommes.

46. Magasins couverts, — Les magasins couverts,
employés souvent en Allemagne et en Suisse, quelquefois
en France, semblent convenir principalement aux usines
de moyenne importance. Les uns sont constitués par des
batiments divisés par des murs longitudinaux en un cer-
tain nombre de compartiments ; la reprise du charbon se
fait alors au moyen de wagonnets circulant au-dessus des
tas(fig. 7). Les autres, beaucoup plus nombreux, sont a plan-
cher incliné. Les magasins de ce type sont souvent divisés
en compartiments, formant de vastes trémies (fig. 8). A la
partie inférieure se trouvent des trappes permettant la
reprise du charbon. L'inclinaison des planchers est suffi-
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sante pour que le charbon s’écoule toujours spontanément, -
quelle que soit sa grosseur.

Fig. 7. — Magasin d charbons de Uusine d gaz de Bréme.

La reprise du charbon par le bas facilite beaucoup la
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Fig. 8. — Magasin d charbons de l'usine 4 gaz de Zurich.

manutention; il est ais¢é de ménager sous les trappes des
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passages dans lesquels se meuvent des transporteurs hori-
zontaux. De plus, ce procédé présente I'avantage, au point
de vue des dangers de combustion spontanée du charbon,
de permettre de reprendre d’abord les couches inférieures
qui sont toujours les plus chaudes.

47, Altération des houilles a I’air. — Pratiquement le
stockage a I'air de la houille a gaz a pour effet :

1° de réduire le rendement en gaz (la diminution peut
atteindre pour certaines qualités 10 pour 100 en 6 mois), en
ammoniaque et en goudron ;

2 de diminuer la qualité du coke.

Il est facilement visible que la houille abandonnée a I'air
seffrite et change d’aspect sous l'influence combinée de
l'eau, de lair et de la chaleur.

Une étude systématique de cette question a montré que
d’abord I'évaporation de l'eau contenue dans la houille
provoque une diminution de poids ; puis I'oxydation due a
I'air fait peu & peu jremonter ce poids au point de lui faire
dépasser sa valeur initiale.

Enfin, au bout d’un certain temps, la température s'éléve
et le poids diminue de nouveau d’une maniére continue. Il
se produit alors une véritable combustion, avec dégagement
d’anhydride carbonique : c’est la combustion spontance. _

48. Combustion spontanée. — L’oxydation du charbon
est accompagnée d’un dégagement de chaleur. L’¢chauffe-
ment, favorisé d'ailleurs par la présence de certaines
matiéres minérales, comme les pyrites, n'est pas trop con-
sidérable si le charbon est en couche peu épaisse et se
refroidit par rayonnement. Si au contraire le tas a une
grande hauteur, sa surface rayonnante relativement faible
peut étre insuffisante pour permettre le refroidissement et,
comme l'oxydation est d’autant plus rapide que [a tempé-
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1 kilogramme d’eau de la température de o° a la tempé-
rature de 1°. :

Les chaleurs de combustion des corps les plus usités ont
¢été déterminées expérimentalement par différents chimistes
ou physiciens et en particulier par Berthelot. Nous don-
nons ci-contre, d’aprés 'Annuaire du Bureau des longi-
tudes, un tableau indiquant les chaleurs de combustion
indispensables & I'étude des fours utilisés dans Pindustrie
du gaz.

53. Pouvoir calorifigue. — Le pouvoir calorifique est
la quantité de chaleur dégagée p:.ir la combustion d'un
kilogramme d’un corps de composition chimique complexe
(houille, coke, tourbe, bois).

[l est déterminé expérimentalement. L’appareil généra-
lement utilisé est la bombe calorimétrique de Berthelot,
Vieille et Mahler.

54. Chaleurs d’échauffement. — Chaleurs spéci-
fiques. — On appelle chaleur d’échauffement d'un gaz
entre les températures de T, et T "degrés' le nombre de
calories qu’il faut lui céder, & pression constante, pour
faire passer sa température de T, a T degrés.

La chaleur spécifique d'un corps est la quantité de cha-
leur nécessaire, 4 une température déterminée, pour ¢lever
de un degré centigrade la température de ce corps, a - pres-
sion constante.

A moins d’indication contraire, la chaleur spécifique et
la chaleur d’échauffement Lorrcspondent a un poids du
corps égal a 1 kilogramme.

1. Les températures indiquées par des majuscules sont les températures abso-
lues, c'est-a-dire rapportées au zéro absolu (— 2730 C) ; elles sont donc égales
aux températures ordinaires augmentees de 2739 :

T=t-41273, To=1-+273.
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MM. Mallard et Le Chatelier ont indiqué que la chaleur
" d’échauffement entre deux températures absolues T, et T,
rapportée au poids moléculaire, était définiepar la relation :

_T—T, bTﬂ—T};
Q i 10no+ 1| ooo?

dans laquelle :

a est une constante commune a tous les gaz, égale
a 6,5 ; :

b varie au contraire avec chacun d’eux.

Pour les gaz parfalts (Nz HE& O CO) b=0,6

Pour H*O. ; e b=2,9
2 b1 ] B e R e e [
Eonr L HE ey ot S e e e — (32

La chaleur spécifique, & une température quelconque,
rapportée au poids moléculaire, est la fonction dérivée de
la précédente. Elle est donc donnée par la formule:

Cﬂ]_ﬂ“ ——_._+_2b_

1 000 1 ooo?

En appliquam cette formule a I'eau, on voit que sa cha-
leur spécifique varie de 0,00708 & 0,0181 (c’est-a-dire plus
que du simple au double) lorsque la température passe de
1100° & 2000".

~ On utilise quelquefois, mais beaucoup plus rarement, les

chaleurs d’échauffement et chaleurs spécifiques & volume
constant Q, (et non plus & pression constante Q). Les lois
de la thermochimie permettent de passer facilement d’une
de ces valeurs a l'autre par la formule :

Q=@+ —1)

dans laquelle R est la constante du gaz considéré, c'est-a-

dire égale I:“V", et J I'équivalent mécanique de la chaleur.
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Enfin lorsque I'on rapporte la chaleur d’échauffement et
la chaleur spécifique au poids moléculaire du corps (et non
plus a 1 kilogramme de ce corps), on désigne expressément
ces valeurs par les dénominations chaleur d’échauffement
moléculaire et chaleur spécifique moléculaire, en admet-
tant implicitement qu’il s’agit d’une transformation a prés«
sion constante.

Les tableaux suivants fournissent quelques valeurs
usuelles de chaleurs d'échauffement aux diverses temp¢-
ratures. '

VALEUR DES CHALEURS D'ECHAUFFEMENT DU VOLUME MOLECULAIRE DE
I
QUELQUES GAZ USUELS DE O° A 3 000° ET DE LA CORRECTION —I}
= 0,002! PERMETTANT DE PASSER (PAR SOUSTRACTION DE CELLE-CI) DE LA
CHALEUR D'ECHAUFFEMENT A PRESSION CONSTANTE A LA CHALEUR D'ECHAUF-
FEMENT A VOLUME CONSTANT.

Ve VAPEUR | ANHYDRIDE |
TEMPERATURES PARFAITS DEAU CARBONIQUE METHANE E — gt
: (D=, K¢, He, (H20) e (CHY i ;
co) (CO%y
o (8] i} 0 o o

200 1,4 (7 BN 2,2 0,4
400 3,8 357 4,0 4,9 0,8

6oo 443 §,9 6.4 8.0 12

8oo g8 8,3 9,2 Iy 1.6
1 000 Tk 11,0 12,2 14,8 2,0
1 200 9,1 13,9 15,6 20,4 2,4
1 400 10,7 7.0 19,2 25558 2
1 oo 124§ 20,4 23,1 3,0 332
1 800 1452 23,9 27.3 37,0 3,6
2 000 16,1 27,8 31,8 43,6 4,0
2 200 17,9 31,8. 36,7 50,6 4,4
2 400 19,8 36,1 41,8 (8,0 4,8
2 6oo 21,8 40,6 47,2 66,0 552
2 8oo 23,8 4533 §2,9 §.6
3 000 2§,9 §0,3 s8y9 6,0

IRIS - LILLIAD - Université Lille



44 DISTILLATION DE LA HOUILLE

VALEUR DES CHALEURS D ECHAUFFEMENT A PRESSION CONSTANTE
DU KILOGRAMME DE QUELQUES GAZ USUELS DE 0% A ] 000°.

: - . | AZOTE ET OXYDE - VAFEUR ANHYDRIDE

TEMPERATURES | OXYGENE DE CARHONE HYDROGENE D'EAD CARBONIQUE
LN | 0 O o | o 0

200 | Fa3.g 50 700 96 4351
400 88 100 1 400 204 91
Goo 134 154 2140 327 145§
800 181 207 2 900 463 208
1.000 232 264 3 700 611 277
1200 284 32§ 4§00 772 354
1 400 334 383 § 350 946 435
1 Goo 391 445 6250 1133 §23
1 800 444 {06 7 100 1333 618
2 000 503 §7§ 8050 1546 723
2 200 558 637 8950 1 772 835
2 400 620 705 9 890 2011 950
2600 | 681 777 10 900 2262 1 070
2 800 745 850 11 900 23627, 1 200
3 000 T e 12950 | - 280g 1338

55. Température de combustion. — On appelle tem-
pérature de combustion la température a laquelle sont por-
tés les produits de la combustion aprés que celle-ci sest
effectuée sous pression constante, en supposant le phéno-
meéne assez rapide pour que le rayonnement soit négligeable
et pour que 'enceinte puisse étre considérée comme ather-
mane. Elle s’exprime ainsi :

= }%,
Q étant la chaleur de combustion,
p le poids des gaz produits,
¢ la chaleur specifique des gaz produits,

La variation de ¢ avec la température rend cette formule
inutilisable pour le calcul. M. Le Chatelier a indiqué un
procédé de détermination graphique, basé sur I'équivalence
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qui, par définition, existe entre la chaleur de combustion
d’un mélange et la somme des chaleurs d’échauffement des
produits de la combustion, prises entre la température ini-
tiale des combustibles et la température finale des produits.

Précisons ce procédé par son application a la recherche
de la température de combustion du carbone froid dans
'air froid.

Cette combustion s'effectue suivant la formule:

C—+ 0 4N2 = CO? + 4N + 97¢,6.

Les produits de la combustion sont formés par un volume
moléculairede CO?-+4
volumes moléculaires
de N? en admettant,
pour simplifier, que la
composition de lair
est 1/5 d’oxygeéne et 4/5
dlazote. Fig. 9. — Détermination graphique de la tempé-

Avec les tables pl’é- rature de combustion du carbone.
cédentes, il est facile
d’établir une courbe des chaleurs de combustion, en por
tant les températures en abscisses et les sommes des cha-
leurs d'échauffement en ordonnées.

Nous avons, en effet, les valeurs suivantes :

PRODUITS CHALEURS D'ECHAUFFEMENT
e,
DE LA COMBUSTION 1 8oo* 2 080" 21200°
)2 = 5 -
(810 ki s e Gl 2753 3148 3057
AN B R e 56,8 64,4 71,6
84,1 96,2 108, 3

En portant (fig. 9) la chaleur de combustion du poids
moléculaire de carbone 97¢,6 en ordonnées, nous trouvons,
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par l'intersection avec la courbe, la température de combus-
tion cherchée qui est 2040°,

56. Controle de la température. — Les températures
élevées modifient la couleur de tous les corps solides. Un
ceil exercé peut donc reconnaitre une température au seul
aspect extérieur de l'objet chauffé; mais il est évident
qu’'un pareil procédé demande une trés grande pratique et
reste néanmoins imprécis. .

A titre d’indication, nous donnons ci-dessous les évalua-
tions généralement admises :

Ronfessombre! Goise st O er e S i) 700°

UL 00 e SR e e s R 800°

.. Rouge CEise NS LR 900°

S Ronpeielareoor 2RIl Bl e i S R ot

: D paltge R At e e S A TR OO
g Orangeclain, . i rh SR n e S A an
R Blabe NSt e ne e e T e oG
5B e e e St A Ll S P e 1 T T

Blanc éblouissant : au-dessus de.. . . . 1 j00°

57. Calorimétre a index de nickel. — On peut déter-
miner assez exactement la température d’'une enceinte au
moyen d'un calorimétre a eau. Le procédé généralement
employé consiste a introduire dans le four un index de fer,
ou mieux de nickel, reposant dans un petit creuset réfrac-
taire. Cet index est ensuite brusquement plongé dans
le calorimétre et sa température est donnée par la for-

mule:

(ij—:BQL'__ﬁ.E‘)‘_i_;l '
Pf

@ étant la température & déterminer,

P — le poids d’eau du calorimétre,

lop — la température initiale de I'edu,

t; — la température finale de ['eau,

p — le poids de I'index,

¢ — la chaleur spécifique du métal de I'index.
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58, Montres de Seger.' — Les montres ou cones de
Seger sont de petits cones d’environ 6 centimétres de hau-
teur, en argile mélangée de sable, de feldspath et de marbre
en proportions variables. Ils se ramollissent a des tempe-
ratures différentes suivant les proportions de leurs consti-

»

tuants.
SUMERGS TEMPERATURE NUMEROS TEMPERATURE
A EVALUEE " EVALUEE
DES CONES | pn pecRes ceNTIGRADES || PFS CONES | by GEGRES CENTIGRADES
022 §90 8 1 290
021 620 9 [ 310
020 650 1o 1330 -
019 680 11 L3502 N
018 710 1z |.;g{
017 740 13 1390603 M
016 770 14 g0
o1y 8oo 1 430
014 830 16 1450 g
013 86o 17 1 470
012 890 18 1 490
o1l 920 19 1510
o010 950 20 1530
009 970 21 1§40
008 990 22 1§70
007 1010 23 1§90
006 1030 24 1610
00§ 1 050 2% 1630
004 1 070 26 1 650
003 1 090 27 1 670
002 1110 28 1 690
001 1130 29 I 710
[ 1140 30 1730
2 1170 31 1 750
3 1 190 32 1 770
4 1 210 13 1 790
§ 1230 34 1 810
6 1 250 35 1 830
7 1 270 36 1 850

p——————

£ W
e G d

Lo e b
My RE
AR -

LLa déformation conventionnellement fixée d’un cone de
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composition connue indique la température correspondante
recherchée. Voir page 47 le tableau relatif a ces cones.

59. Pyrométre thermo-électrique de Le Chatelier. —
' Il comprend simple-
ment une pile ther-
mo-¢lectrique dont
I'échauffement pro-
duit un courant dont
intensité est mesu-
rée par un galvano-
métre (fig. 10).

Le couple est con-
stitué par deux fils
soudés, I'un en pla-
tine, l'autre en pla-
tine rhodié. Il est
¥ protége contre les ris-
Fig. 10. — Pyrométre Le Chatelier. ques de détérioration

au moyen d’une
gaine isolante en porcelaine B, enveloppée elle-méme par
un tube de fer D.

Le couple est introduit a I'intérieur de 'enceinte dont

on veut mesurer la température.

60. Pyrométre thermo-électrique de Féry. — Cet
appareil a I’avantage de ne pas nécessiter d’introduction de
matériel dans le four.

I1 est constitué par une lunette permettant la production
de I'image d’un point lumineux et calorifique sur une sou-
dure en croix de deux fils métalliques, I'un en cuivre,
l'autre en constantan (alliage de 6o parties de Cu et 40
de Ni).

D’aprés une loi expérimentale, la température de I'image
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d’un corps est proportionnelle a la quantité de chaleur qui
entre dans I'objectif utilisé pour I’obtention de cette image.
D’autre part, d’aprés la loi de Stéfan, la quantité de cha-
leur rayonnée par lorifice d’un four est proportionnelle a
la quatriéme puissance de la température absolue du
four. L'image obtenue est donc chaude et le couple qui la
recoit produit un courant électrique dont lintensité

dépend de la température du four: il suffit de la mesurer .

avec un galvanomeétre convenablement réglé.

Ce pyromeétre fonctionne entre 9oo et 1 700°. Son défaut
provient de la difficulté qu'il y a 4 mettre au point un
objet, tel que la paroi d'une cornue chaude, dont la cou-
leur est la seule caracteristique.

M. Féry a aussi construit un appareil & lecture directe,
basé également sur la loi de Stéfan et sur les phénomenes
de dilatation de lames bi-métalliques.

6l. Lunette pyrométrique de Mesuré et Nouel. —
| ;

Fig. 11. — Lunette pyrométrique Mesuré et Nouel,

Lorsque la température d’'un corps s'éléve, il émet une pro-
portion de plus en plus grande de radiations réfrangibles.
C'est sur ce principe qu'est basée Ia construction de la
lunette de Mesuré et Nouel (fig. r1).

Cet appareil est constitué par un prisme de Nicol polari-
sateur P, une plaque de quartz Q, et un prisme de Nicol
analyseur A. Le polarisateur est fixe par rapport a la

Distillation. 4
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lunette, 'analyseur est mobile et sa rotation est mesurée
au moyen d’un disque gradué. Les nuances que fait appa-
raitre la rotation du Nicol, a partir du rouge, sont succes-
sivement le jaune, le vert et le bleu, suivant que la tempé-
rature du corps observé est plus ou moins élevée (le bleu
correspondant & la température la plus élevée). L’angle de
rotation nécessaire pour faire passer du rouge & lautre

. couleur varie avec la température et, par suite, peut servir
a la mesurer. . '

Cet appareil est commode car il permet de faire des opé-
rations trés rapides, mais il demande une trés grande pra-
tique, comme tous les instruments basés sur I'observation
de variations de couleurs.

62. Pyrométre optique de Wanner. — Cet appareil est
a la fois un spectroscope et un photométre.

Il permet de mesurer 'intensité de la partie du spectre
correspondant a la raie C de Frauenhofer, cette intensité
étant fonction de la température d’aprés la loi de Wien
vérifiée d’ailleurs par les expériences de Wanner.

La mesure de I'intensité se fait par polarisation.

A Textrémité de I'appareil que I'on pointe sur la source
de chaleur a examiner est adaptée une petite lampe élec-
trique, dont la lumiére traverse la lunette et qui sert de
comparaison, comme dans un photométre, au moyen d’un
champ visuel partagé en deux moitiés.

On ameéne ces deux moitiés 4 la méme intensité par la
manceuvre d’un oculaire contenant un prisme de Nicol et
muni d’un cercle gradué. La température correspondante
est donnée par une table qui accompagne chaque appareil.

Ce pyrométre donne des mesures assez exactes et est
d’un maniement commode.-Il'ne sert que pour les tempé-
raturesfsupérieures a 900°.
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63, Description sommaire d’un four a distiller le
charbon. — Un four a distiller le charbon comprend habi-
tuellement un foyer ou un générateur, un laboratoire con-
tenant les cornues, des carneaux et une cheminée.

Le foyer, siége de la production de la chaleur, recoit le
combustible et le comburant. Dans le cas le plus simple.
le combustible est solide (coke le plus souvent) et le com-
burant est de lair froid. Dans les fours perfectionnés, on
utilise au lieu du foyer un appareil appelé gazogéne ou
générateur qui sert i faire passer, par combustion incom-
plete, le combustible de I'état solide a I'état gazeux.

Le laboratoire est une capacité ot la chaleur de combus-
tion est mise en ceuvre ; il contient les cornues, vases clos
qui regoivent le charbon a distiller. Dans les grands fours
des usines modernes, les cornues sont souvent remplacées
par des organes de grands volumes nommés chambres.
Celles-ci, comme les cornues, peuvent étre horizontales,
verticales ou inclinées.

Dans les. fours simples, les gaz de combustion se rendent
du laboratoire 4 'extérieur par les carneaux et la cheminée.
[ls en sortent & une température élevée, ce qui cause une
perte de chaleur ; on peut 'atténuer en interposant entre le
laboratoire et les carneaux des appareils nommés récupé-
rateurs. :

Ces derniers ont le plus souvent pour fonction de per-
mettre, aux dépens de la chaleur des fumées, le réchauf-
fage de l'air indispensable' pour briler le combustible
solide ou gazeux utilisé.
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64. Rendement d’un four. — Théoriquement, le ren-
dement d’un four est le rapport du nombre des calories U,
nécessaires 4 la production de I'effet cherché (chauffage,
réaction chimique, distillation) au nombre Q de calories
que peut dégager par combustion parfaite le combustible
employé pour cela. Le rendement théorique est:

U
Q

Dans notre cas, cette notion du rendement est sans
intérét pratique, car le nombre de calories U nécessaires
pour distiller un poids donné de houille n’est pas connu.
D’aprés Euchéne !, il serait négatif et, s’il en est ainsi, le
rendement du four est mathématiquement négatif, c'est-a-
dire industriellement nul. A noter que le rendement serait
encore nul si les calories dégagées par la combustion four-
nissaient des gaz brilés a une température inférieure a
celle qui est nécessaire au travail du four.

Pratiquement, le « rendement industriel » R du four est
le rapport du nombre D des calories dépensées dans le
laboratoire au nombre Q défini ci-dessus :

Rk

Q

D est plus grand que U ; il comporte en effet la chaleur
d’échauffement des produits et sous-produits de la distilla-
tion et les pertes par rayonnement du laboratoire.

C'est en grande partie au constructeur a faire en sorte
que D soit le plus petit possible; c’est ensuite & exploitant
de veiller a la limitation de Q.

Nous examinerons (§ 9o et suivants) comment on déter-
mine pratiquement ce rendement dans le cas d’un four &
gazogéne et & récupération.

Q=
v

1. Compte rendu du Congrés de la ociété Technique de I'Industrie du
Gaz en France (année 1900).
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65. Générateurs a combustion simple. — Dans ces
appareils, la combustion s’opére directement sur une grille
otl le combustible (généralement du coke) briile au contact
de Iair, d’aprés la formule suivante : :

C+ 0244 N2 =CO2+ 4 N? 97,6 cal.
1+4 = 1-+4 vol.mol

La température de combustion du carbone dans lair
froid est théoriquement de 2040°. En réalité, on n’obtient
guére que 1 500°.

Les générateurs 4 combustion simple ont Iavantage
d’étre de construction facile, mais ils ont le défaut de ne
pas permettre un réglage aisé de la quantité d’air 4 intro-
duire. ‘

En pratique, I'air est souvent admis librement sous la
grille et il s’ensuit que son introduction se fait toujours en
excés considérable.

Théoriquement la chaleur d'échauffement des produits
de la combustion & 1000° est dans ce cas

PO FATICRE et R S R (S R bk T o e
e e s e e N S RS R ||
ToTALNEE, o0 S e il 8 call

Quand ces gaz sortent du laboratoire, ils emportent donc
41°,8 sur les 97,6 qui ont été produites.
Le rendement maximum est donc :

—36 == ;8' .
&#—-‘:0‘,572.

66. Générateurs a combustion étagée ou gazogénes
— IIs servent i transformer le coke en un combustible
gazeux que l'on brile ensuite au contact de l'oxygéne de
’air: la combustion se fait ainsi en deux temps.

Si I'on se contente de transformer le carbone en oxyde
de carbone, on utilise les générateurs de gaz a I'air.
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En introduisant de la vapeur d’eau en méme temps que
I'air, on obtient outre I'oxyde de carbone un peu d’hydro-
géne ; les appareils utilisés s'appellent dans ce cas généra-
teurs de gaz mixte.

67. Générateurs de gaz a Pair. — Le carbone a haute
température, en couche épaisse, traversé par un courant
d’air donne :

C41/20242N?*=CO+ 2 N* 4 29,4 cal.

On appelle « air primaire » la quantité d’air admise dans
le générateur pour la formation du gaz a I'air, par opposi-
tion & I’ « air secondaire » qui est la quantité nécessaire a
la combustion dudit gaz.

La composition théorique du gaz a I'air est donc la sui-

vante :
POIDS VOLUME
grammes litres pour 100
B0 e e i e e 28 22,32 33,33
=3x LA P 56 44,64 66,66
Fotanx TS ian 84 66,96 100

Pratiquement, cette réaction ne se produit pas seule ; on
a aussi en méme temps, et dans des proportions variables,
formation d’un peu d’anhydride carbonique suivant la for-

mule:
2 CO= CO? 4 C + 38,8 cal. (0
Cette réaction peut se praduire aussi en sens inverse :
CO24-C =2 CO— 38,8 ¢cal. (2)
68. Loi de la stabilité de P’équilibre. — Clest 4

M. Le Chatelier qu’on doit de connaitre comment et sous
quelles influences varient les proportions de CO? et de CO
dans le gaz produit.

Sa loi sur la stabilité de I’équilibre s’exprime ainsi :

« Tout systéme en équilibre chimique éprouve, du fait
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de la variation d'un seul des facteurs de cet équilibre
(pression, température, force électro-motrice, concentration
des corps en réaction), une transformation dans un sens
tel que, si elle se produisait seule, elle aménerait une varia-
tion de signe contraire du facteur considéré. »

En somme, toute variationde 'un des facteurs de I’équi-
libre provoque une réaction qui fait penser a I'accommo-
dation. Les systémes chimiques résistent aux variations
qu’on cherche & leur imposer : ils sont en ¢quilibre stable.

Ainsi, dans le cas présent, si on chauffe un mélange de
CO? et CO, c'est la réaction (2) qui se produit, parcequ'elle
absorbe de la chaleur; inversement, si on refroidit, c’est
la réaction (1) qui prend place, parce qu’elle dégage de la
chaleur.

En fait, M. Le Chatelier a montré que le rapport entre
les proportions de CO et CO? varie suivant les tempéra-
tures comme I'indique le tableau ci-dessous:

TEMPERATURES RAFPORT _g_g
Aol . Cor
§00° 0,106
Goo? 0,94
709° 34709
Soo? S B e
900° 64

1 000° 163

Ce tableau montre qu'il est impossible de faire dispa-
raitre Panhydride carbonique du gaz a I'air, comme on I'a
parfois cherché, en augmentant I’épaisseur de la couche de
charbon traversée par le mélange gazeux: il y a en effet
une limite pour la teneur en CO?, limite qui dépend exclu-
sivement de la température de sortie des gaz du gazogene.
On pourra se servir utilement des chiffres précédents pour
étudier pratiquement la marche d’un appareil '.

1. Pour plus de détails sur les travaux de M. Le CHaTELIER & ce sujet, voir
son livre intitulé Introduction & Uétude de la Métallurgié:
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69. Conditions optima de la production industrielle
du gaz a Pair. — Les intéressantes expériences de
M. Boudouard ont montré que l'équilibre entre les pro-
portions de CO et CO?, en contact avec du charbon incan-
descent etde 'azote, ne s'établit pas instantanément. Il im-
porte donc pour obtenir un bon gaz dans un générateur :

1° de fonctionner a température aussi haute que possible ;

2° d’employer un combustible en morceaux de dimen-
sions sensiblement égales pour que la circulation des gaz
produits soit réguliére ; une partie de CO? pourrait ¢chap-
per 4 la transformation en CO si elle pouvait sortir trop
rapidement du gazogéne en trouvant un chemin de moindre
résistance créé par exemple par la superposition de trés gros
morceaux de coke au sein d’'une masse de menus grains;

3° de donner au combustible une hauteur d’autant plus
grande que ses morceaux sont gros (0™,50 a 2 métres). Le
gros calibre des morceaux facilite la circulation rapide des
gaz et peut diminuer la durée pendant laquelle le mélange
‘gazeux est soumis a l'action de la chaleur. i

Pratiquement, le gaz i I'air contient toujours une petite
quantité d’anhydride carbonique. On y trouve aussi parfois
de I’hydrogéne et, en faible proportion, des composés
sulfureux SO* ou H*S provenant de la petite quantité d’eau
présente au cours de l'opération et de la légére teneur en
soufre du combustible employé. .

70. Température de combustion du gaz a Pair. — La
construction graphique indiquée au § 55 permet de déter-
miner la température théorique de formation du gaz a lair,
car cette opération est une combustion ; on trouve ainsi
1290°. Clest i cette température que le gaz & 'air doit arri-
ver aux braleurs en contact avec I'air froid pour qu’on
obtienne les mémes résultats théoriques que dans la com-
bustion simple, cwest-a-dire un dégagement de 97,6 par
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molécule de CO* obtenue et une température de combus-
tion théorique de 2 040°.

71. Mécanisme de la combustion. — Pratiqguement, les
choses se passent autrement; en effet, dans une couche de
combustible un peu épaisse, lorsqu’on fait arriver Iair en
proportion convenable, il y a deux zones distinctesde com-
bustion. Dans la partie inférieure, le carbone brile avec un
exces d'air en donnant du CO?. Dans la partie supérieure,
le CO? formé se réduit au contact du coke incandescent
pour former finalement de 'oxvde de carbone.

D’autre part, le carbone qui arrive par le haut du gazo-
géne s’échauffe progressivement; cela a pour effet d'aug-
menter la température des réactions.

M. Le Chatelier a calculé la température théorique des
zones successives et a trouvé les valeurs suivantes:

Zone de combustion pour CO%. . ., . . 2260°
Zone decformation du CQ.0 . . L L 16300
Gaz 4:7air 3 fassprtte. - 0o e n el i a 6o

En tenant compte de ce que, par conductibilité, le char-
bon céde de la chaleur aux parois du gazogéne, M. Le Cha-
telier admet que, dans un appareil alimenté a Pair sec, la
température maximum est de 1 950°.

72, Générateurs de gaz mixte, — Ladécomposition de
la vapeur d’eau injectée dans le gazogéne produit de I’hydro-
géne qui, mélangé au gaz a l'air, donne le gaz mixte.

Les deux réactions qui se produisent en méme temps
sont les suivantes : -

‘ C+ 1/20242N2 = CO + 2 N2 4 2964
et C 4 H?O0 =CO + H* — 28¢,8.

La seconde de ces réactions ¢étant endothermique, il est
évident que la quantité d’eau fournie doit étre limitée sous
peine de voir le gazogéne se refroidir et s’éteindre.
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73. Calcul de la quantité d’eau a injecter. — Il est
donc particuliérement utile de calculer théoriquement
quelle est cette limite.

Afin de la déterminer, on peut se fixer cette condition
que la décomposition de la vapeur d’eau doit étre aussi
compléte que possible tout en n’abaissant pas la tempéra-
ture de 'appareil au-dessous de 8oo”. Les lois de MM. Le
Chatelier et Boudouard indiquent en effet qu’au-dessous de
800 la réduction de CO? en CO se fait trop lentement pour
donner des résultats industriels intéressants.

Le calcul* montre que, dans ce cas, la quantité d'eau a
injecter est de 342 grammes par kilogramme de carbone.

Si I'on admet ce chiffre, la composition théorique du
gaz mixte est:

EN FOIDS EN VOLUME
. ok e e et
grammes pour 100 litres pour 100
CO.. 28 39,6 22,32 36, 4%
Hi e 0,456 0.646 5,08 8,32
N2 42,232 59,754 33,66 5,13
70,688 _ 100,000 61,06 100,00

Pratiquement, la composition du gaz mixte est trés diffé-
rente de celle-ci, en raison des phénoménes d’équilibre
signalés au sujet du fonctionnement du générateur de gaz
a l'air, phénomeénes qui sont d’autant plus complexes que
le nombre des composants ést grand.

74. Influence de la quantité de vapeur introduite. —
L’examen du tableau ci-aprés, qui condense les résultats
obtenus par Bone et Wheeler, montre l'influence de la
quantité de vapeur d’eau introduite dans le gazogéne sur la
composition du gaz produit.

1. Voir le calcul complet dans I'ouvrage Le Gaz de René Masse, tome II,
p- 8j.
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Quantité moyenne de combustible
gazeifié par gazogene et par heure en
kilogrammes. o

CO? en volume pour 100.

CO

H2

CH*

N2

Gaz combustibles en volume pour 100..

Pouvoir calorifique du
gaz par metre cube
a o degré et 760 mil-
limétres.

Production de gaz en métres cubes par
tonne de charbon sec 4 o degré et
760 millimétres..

Quantité de vapeur insufflée par kilo-
gramme de charbon : en kilogrammes. |

Pourcentage de vapeur décomposée.

—_

Supérieur. .

Inférieur. .

HAUTEUR DE LA COUCHE DE COMBUSTIBLE J HAUTEUR DE LA COUCHE DE COMBUSTIBLE
I m, 06 am13 g
e e | S —

1 2 IS P $ 6 7 8 9 10
1200 o] 1 aeou| aiten | 120l Semel | Semt i e man e f e 1 o
2,35 | 2,50 | 4,40 | §,10 | 9,25 | §,2§ | 6,95 | 9,15 [ 11,65 [13,25

.] 31,60 | 30,60 | 28,10 | 27,30 | 20,85 | 27,30 | 25,40 | 21,70 | 18,35 | 16,05

Jorr,6o 2,35 15,45 15,50 19,75 | 16,60 | 18,20 19.64 | 21,80 | 22,65
3095 1350001 53, 0T L3308 11533450 | 353 5 13249 | 30,4001 3,35 | 535 §0

[ $1:40 /51555 | 49,05 | 49,05 [ 46,70 [ 47,50 [ 45,90 | 46,10 | 44,85 | 44,55
46,20 [ 45,95 | 46,60 | 45,85 | 44,05 | 47,25 | 47,10 [ 44,75 | 43,50 | 42,2 |
1600 | 1590 | 1610 | 16oo | 1570 | 1670 | 1669 | 1598 | 1§49 | 1526
1520 | 1500 | 1§10 | 1490 [ 1480 | 1¢57 | 1547 | 1469 [ 1416 | 1382
3790 [ 3750 | 3760 | 3820 » | 38103704 | 5898 | 4012 [ 4065 |
0,20 | 0,21 | 0,32 | 0y4% » 0245 | 0,850 | 10,800 |Vt Tonl 1y 5s
100 100 100 76 » 87 8o 61 §2 40
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On voit notamment que, lorsque son pourcentage rap-
porté a la quantité de combustible dépasse celui indiqué
ci-dessus (0*,342 de vapeur par kilogramme de carbone
combustible) une partie de cette vapeur n’est pas décompo-
sée. Elle traverse alors le gazogéne en diluant le gaz pro-
duit. :

75. Conditions optima de la production industrielle
du gaz mixte. — Ce sont les mémes que celles que nous
avons indiquées précédemment pour le gaz a Pair. Il faut
y ajouter que l'injection de vapeur d’eau devient funeste
lorsque sa proportion dépasse le chiffre que nous avons
indiqué ci-dessus; en effet, si elle augmente, elle abaisse
la température de combustion et, comme elle sort du four
non condensée, sa chaleur de vaporisation et une partie de
sa chaleur d’échauffement sont perdues.

76. Température de combustion du gaz mixte. — La
température de combustion du gaz mixte défini plus haut
(8§ 73) est de 1925°, au lieu de 2040° dans le cas du gaz a
'air. - .

77. Températures dans la masse du combustible, —
D’apres M. Le Chatelier, les températures du combustible
a l'intérieur du gazogéne seraient, pour une injection de
375 grammes d’eau par kilogramme de carbone :

Zone de combustion pour CO%, . . . .  2000°
Zone de combustion pour CO. . . . . 1 ooo?
Gaz mixtes a la sortie du gazogéne. .. . 770°

En tenant compte de la conductibilité, on admet que la
température maximum ne dépasse pas 1 500°.

78. Récupération. — La récupération consiste dans
- P'utilisation de [a chaleur sensible des fumées pour échauffer
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un ou plusieurs des éléments gazeux mis en ceuvre dans
la combustion étagée, c’est-d-dire le gaz combustible, I'air
primaire et I'air secondaire ; dans la majorité des cas, on ne
réchauffe que 'air secondaire.

La récupération provoque une élévation de la température
de combustion, mais ce phénomene n’intéresse qu’accessoi-
rement les gaziers qui n’ont pas besoin de températures trés
élevées pour réaliser la distillation du charbon.

Les appareils utilisés présentent des dispositions trés
variées. En principe, ils appartiennent & 2 types trés nette-
ment définis:

1° Récupérateur par inversion,

2° Récupérateur a courants paralléles.

La partie principale d'un récupérateur a inversion con-.
siste en des empilages de briques réfractaires logés dans les
¢panouissements spéciaux de 2 conduits qui unissent aux
carneaux la sortie du laboratoire du four. Un de ces con-
duits est parcouru par les fumées qui cédent leur chaleur,
pendant que l'autre est emprunté par Pair secondaire qui se
réchauffe. Par un jeude vannes, on inverse périodiquement
les passages ; la ol pénétraient les fumées passe I'air secon-
daire et vice versa. ’

Dans les récupérateurs & courants paralléles, les fumées
circulent, toujours dans le méme sens, dans des canaux
constitués par des poteries a parois minces au travers des-
quelles elles cédent leur chaleur a 'air qui circule en sens
inverse.

On obtient ainsi, sans manceuvre de vannes, une récu--
pération continue et méthodique.

79. Effets utiles de la récupération. — Si l'on se borne
a étudier le cas simple de la récupération par Iair secon-
daire, le tableau suivant condense les résultats obtenus en
supposant que les fumées sortent du laboratoire a 1000°

1
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pour échauffer T'air de o a 8oo. On suppose aussi,
bien entendu, que les gaz du gazogéne ne sont pas refroidis
avant de rencontrer l'air secondaire.

TEMPERATURES - - . . .

DE L'AIR SECONDAIRE 2 T e 22 a0
Caloriesreprises par \ -;— Ol o 0,7 | 1s4 | 215 259
Pair secondaire. { S 2.8 L ab b 8o | ris6
SRR S I ) 355 7:0 [ 10,75 | 14,5
Chaleur perdue. . . . .| 4158 | 38%3 ] 3458 31504| 27%3
|| Chaleur utilisée. . . . .| §5.8 | §9,3| 62,8| 66,55| 70,3
|| Calories au foyer.. . . .| 97,6 | 97.6| 97,6 97,60| 97,6

Rendement pour 100.. :+ .| §7,2 | 61,8 | 64,3 | 68,20 72
Calories aux bréleurs.. . .| 97,6 | to1,1 | 104,6 [108,.35]| 112,1
| Températures de combustion. | 2 0400 | 20802 | 2 1342 | 2 195° | 2 260"

La récupération permet donc théoriquement de ramener
au laboratoire environ 1/3 de la chaleur des fumées, soit
15 pour 1oo des calories du foyer, et d’élever notablement
la température de combustion; le rendement passe alors de
57,2 4 72 pour 100 et la consommation de combustible
pour un méme effet utile se trouve théoriquement diminuée,
de 20,5 pour roo. Pratiquement le pourcentage d'économie
réalisée est nettement supérieur a ce taux parce que le
rendement de 57,2 pour 100 n'est jamais atteint dans les
fours a cornues sans récupération, alors que dans ceux ot
'on pratique normalement le réchauffage de l'air secon-
daire, on récupére facilement le tiers de la chaleur des
fumées sortant du laboratoire. Cela explique pourquoi le
poids du coke consommé pour distiller 100 kilogrammes de
houille a été réduit en moyenne de 21 4 15 kilogrammes,
c’est-a-dire de 28,5 pour 100, par la substitution des fours
a récupération aux fours a grilles.
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80. Avantages de la gazéification des combustibles,
— La forme du laboratoire et la place qu'il occupe dans
I'ensemble du four sont indépendantes des conditions
d’établissement du générateur de chaleur, lorsque celui-ci
est un gazogéne ; il ne peut pas en étre ainsi lorsqu’on
chauffe avec un foyer a grille. La gazéification permetdonc,
mieux que la combustion simple, d’employer des disposi-
tions qui soient adaptées a une bonne utilisation de la
chaleur. De plus, le réglage des appareils devient plus
facile.

D’autre part, 'ouverture de la porte de chargement ou
celle du cendrier du gazogéne n’occasionne pas dans le
laboratoire les refroidissements ficheux qu'on constate
lorsqu’on charge ou qu’on décrasse la grille d'un four &
combustion simple.

Enfin, les fours a combustion étagée se prétent mlcux,
dans I'état actuel de la technique du chauffage, a 'emploi
des récupérateurs de chaleur.

Pour ces diverses raisons, la gazéification des combus-
tibles solides procure des économies appréciables. Ajoutons
que certains combustibles de trés mauvaise qualité ne
peuvent pas étre utilisés autrement que par gazéification
préalable.

81. Circulation des gaz dans les fours. — [.'étude théo-
rique du mouvement des gaz a 'intérieur d’'un four est un
travail assez complexe. Nous ne ferons que I'esquisser.

Pour faire entrer dans le foyer, au travers de la masse
de combustible, tout 'air nécessaire 4 sa combustion ou a
sa gazéification, il faut pousser cet air. Pour cela, on peut
intervenir mécaniquement a l'aide de ventilateurs ou de
trompes 4 vapeur dont le travail s’appelle alors le souf-
flage ; on emploie peu cette solution dans les fours a gaz.

Généralement, ladifférence de densité entre P'airambiant
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et les gaz du foyer suffit pour faire pénétrer I'air au travers
de la grille.

L’importance de la quantité de combustible brilée a
I’heure fixe le volume d’air a faire entrer dans le foyer; la
différence de pression nécessaire & cette opération est fonc-
tion de I’épaisseur de la couche de ce combustible, de sa

_nature physique, de la forme des conduits du four; elle
" -“varieavec le carré de la vitesse de circulation. Ainsi, pour
i 7. - passer du régime de 30 kilogrammes de combustible par
BE N meétre carré de surface de grille 4 celui de 9o kilogrammes,
“<“ =" |a pression motrice devrait passer de 1 A 9.

" Selon une expression trés imagée de M. Groume-
Grjimailo': le foyer pompe les éléments nécessaires a la
formation de la flamme, la_cheminée évacue les produits
de la combustion. Autrement dit, dansun four bien étudié,
le foyer suffit & produire la circulation de I'air et des gaz
depuis la grille jusqu’au laboratoire et la cheminée aspire
dans ce laboratoire 4 une allure qu'on peut régler; ceci
explique pourquoi le laboratéire peut étre ou en pression
(cas ol il régne autour des cornues une pression qui est
supérieure & la pression atmosphérique) ou en dépression
(cas inverse).

On calcule aisément la pression statique * qui peut régner
a la partie haute du laboratoire d’'un four & gaz, en multi-
pliant la différence entre le poids du métre cube d’air am-
biant et celui du métre cube de gaz incandescents par la
hauteur qui sépare le niveau de la grille du ciel du labo-
ratoire.

82, Circulation des gaz dans le laboratoire. — Nous

1. Essai d'une théorie des fours d flamme, par GrouMe-GRIIMAILO.
2. Voir § 84, la méthode de calcul du tirage statique des cheminées.
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ne pouvons entrer dans le détail de cette question; signa-
lons toutefois un point important concernant la subdivision
des courants de gaz chauds.
Soit un canal horizontal A divisé en deux canaux verti-
caux et égaux 1 et 2 qui sont parcourus dans le sens des
fleches (fig. 12). Si pour une raison quelconque le canal P
se refroidit, le poids de la colonne gazeuse (q.) dev:eny A f’}

s ,’7 7 f f‘.éi‘ﬁ%ﬂ;ﬁ‘
z;iﬂ ) 2l y/\:‘.‘_ Lkt
7 s

N

=

&\Y&\\W
-
\

/// 1 & & / i /é \‘Fﬂ-‘l—!‘ﬂ‘
N2 &z

—— /

f/ﬁ 77 %WA

& "nkc:i;.ﬁir‘nigs_ubd&iﬂan des courants ;:;:::;::H‘E—

grand que celui de la colonne (g,): par suite la vitesse en 1
va diminuer.

Cette circonstance va favoriser un abaissement addi-

* tionnel de température en 1 pendant que, dans le canal 2,
la circulation s'intensifiant, la température va s’élever. Ce
systtme est donc défectueux en raison de l'instabilité de
son fonctionnement; par conséquent, & moins de dispo-
ser d'un tirage important et d'un réglage sur chaque dé-
rivation, on ne devra pas subdiviser un courant de gaz
chauds qui se refroidissent en des veines ascendantes iden-
tiques.

Par contre, le méme raisonnement appliqué au mouve-
ment en sens inverse montre que le partage des courants
descendants des mémes gaz donne automatiquement une
marche stable.

Distillation, 1, y
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83. Carneaux et trainasses. — Les carneaux réunis-
sent le laboratoire aux trainasses, lesquelles aboutissent a
la cheminée. Les sections de ces carneaux et de ces trai-
nasses sont déterminées par la quantité de combustible
brilée, la température des fumées et la vitesse de circula-
tion. Cette derniére est fixée généralement entre 4 et
10 métres par seconde. J

On compte en chiffres ronds qu'un kllogramme de coke
donne 1o métres cubes de fumées (a o°® et 760 millimétres).

11 est indispensable de donner aux conduits de fumées des
sections telles que la perte de charge totale qu'ils occasion-
nent soit inférieure 4 la dépression réalisée, en régime nor-
mal des fours et en toute saison, a la base de la cheminée.

Les pertes de charge peuvent étre calculées! avec une
exactitude suffisante, a4 I'aide de la formule générale sui-
vante :

T alpy®s
5

dans laquelle :

h estla perte de charge exprimée en kg/m? ou en'millimétres d’eau ;

[ est lalongueur rectiligne du carneau, en meétres ;

p est le périmétre de la section droite, en métres;

v est la vitesse d’écoulement, en métres par seconde ;

S est la section droite, en métres carrés ;

8 est le poids spécifique des fumées, d la température de régime, en
kg/m? ;

a est un coefficient numerlque qui dépend de la grandeur et de laforme
de la section droite, de la rugosité des parois. On peut admettre :

Pour les carneaux de récupération et les carneaux individuels des fours:
4= 0,00045§ ;

Pour les trainasses ou carneaux collecteurs: « — 0,00033.

A ces pertes de charge s’ajoutent celles dues aux change-
ments de direction ; ceux-ci se font généralement d’équerre
pour simplifier la construction. Dans ce cas, on doit comp-

1. « Etude sur V'aérage des travaux préparatoires » (Bulletin de Plndustrie
minérale, 1. XIV, 1900) par P. Pemit.
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ter que toute l'énergie cinétique du gaz est perdue; elle a
pour expression :
=
2g ;
', & et v ont la méme signification que précédemment ;
g est la constante de |a gravité = 9,81 m./sec.

84, Cheminées. — Tirage statique'. — Le role de la
cheminée est de créer une dépression motrice supérieure a
celle qui est nécessaire pour vaincre toutes les résistances
opposées a la circulation des fumées (frottements, change-
ments de direction, etc...), depuis le laboratoire jusqu’a
leur évacuation dans l'atmosphere. L'excés du tirage sur
ces résistances est absorbé par des registres échelonnés sur
le parcours des fumées. Le tirage de la cheminée résulte de
la différence qui existe entre le poids des gaz chauds con-
tenus dans la partie verticale de la cheminée et celui d’une
colonne d’air froid de méme hauteur et de méme section.

Le tirage statique est la dépression qui existerait au bas
d'une cheminée idéale remplie¢ de gaz chauds dontle débit
serait nul. Sa valeur en métres d’eau est donnée par la
formule suivante (la pression barométrique étant 760 milli-
métres) :

Hie e mhid e S2S Se iAs Sas e
1000 273410 1000 2731
ou '

H=L>< 143 S — Z?i(i—ﬁ)
1o00” (273-+10(273+0)

dans laquelle :
LS
L. est la hauteur de la cheminée en métres ;
{ est la température moyenne dans la cheminée ; cette température est
sensiblement constante dans les cheminées en briques ;
0 est la température de l'air extérieur.

1. Cette étude est dued M. Le Cuareries.
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On admet que la densité des fumées par rapport a lair
est égale a 1 et que le poids du métre cube d'air 4 o° et
760 millimetres est 1%7,3.

Le tableau suivant donne les valeurs du tirage statique
pour des cheminées de diverses hauteurs.

FEEL . i TEMPERATURE DES FUMEES

HAUTEUR DES CHEMINEES A B At

L 1oo® 200° 400° 6o0® INFINIE

mm. mm. mm. mm. mm.

| [E52 S rneines TN s 7 12 17,5 | 20,5 30,7

- Cor e S e M ST 24 34 41 61y
b L e S S ] | 36 §2,87 26155 92,2

(T PO e R (S 48 | 70 82 123

Ces chiffres sont tout particuli¢rement utiles a connaitre
non seulement parce qu'ils indiquent des maxima qu'il est
impossible d’atteindre, mais encore parce qu’ils servent de
base au calcul des tirages et des débits réels des cheminées.
Ils montrent laussi qu’on peut accroitre le tirage en
augmentant la hauteur de la cheminée ou la température
des fumées.

85. Détermination des caractéristiques des chemi-
nées. — La hauteur fixde par le tirage statique doit étre
corrigée pour tenir compte de deux pertes qui absorbent
une partie de la dépression théorique H; ces pertes sont
celles dues au frottement et a I'énergie cinétique des
fumées débouchant dans I'atmosphére. i

Les frottements, ou pertes de charge proprement dites,
de la cheminée se calculent par la formule :

28

h=o0,00132

¢’est la méme formule que celle indiquée § 83 pour les car-
neaux, /, », &, y ont la méme signification ; D est le dia-
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metre de la cheminée, la section circulaire étant générale-

=

ment adoptée. On a simplement, pour arriver a cette

nouvelle formule, remplacé —% par %— et incorporé le fac-

teur 4 au coefficient.
Quant & la perte a la sortie, elle est: A'=
Le tirage net disponible est :

Hy=H — (h+1).

o
]

yi
2

g

Dans le tableau ci-aprés nous donnons, a titre d’exemples,
les vitesses, dépressions, pertes de charges et rendements
de plusieurs cheminées fonctionnant dans des conditions
différentes. :

= =i
e o 3 i PERTES i
& <z E a 2 53 e A= TIRAGE E
s = 8 lgp« DANS Lo |ALASORTIE g
za r:—’.k B = ; Pl e Tk DE LA DISPONIBLE z
By, § B » = | CHEMINEE | cupvinge E
Tt | -
H : s wl =
9 R ¥ b ko B [H=H_(heh)  Hy
m. | m. m.5. | grean | mm.dean | mm. deau| mm. d'ean H
20| 1 | 200°f 4 [ 9,3 | 0,31 0,61 8,38 0,90
—|— 400 4| 13,3 ]| 0,22 0.43 12,84 0,95
—|—| 200 1o | 9:3 | .97 3,80 33257 0,38
— | — | 400 | 1o [ 15,5 11,39 | 2,74 9,37 0,69,
40| 2 | 200 ) =4 | 18;6 ] ©,31 0,61 17.68 0,95
—|— | 400 | 4 | 26,9 | 0,22 0,43 26,25 0,97
—|—] 200 10 | 18,6 | 1,97 3,80 12,83 | 0,69
— | —| 400 { 10 | 26,9 | 1,39 2,74 | 22,77 0,84

Ce tableau montre que la vitesse de 4 métres par seconde
est celle dont il convient de se rapprocher le plus souvent
dans la pratique, puisqu'elle permet de n’absorber'dans la
cheminée que 5 4 1o pour 100 de la pression motrice dis-
ponible. :

86. Controle du tirage. — Il consiste a déterminer les

-
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pressions qui régnent dans les différentes parties du four
par rapport a la pression atmosphérique.
~ Elles sont évaluées en hauteur de colonne d’eau.

On peut donc se servir dans ce but de tous les manome-
tres a eau ordinaires. On les raccorde, au moyen d’un tuyau
de caoutchouc, a des tubes de fer passant dans la magon-
nerie par des ouvertures bien lutées. Les pressions obser-
vées étant toujours trés faibles, il y a souvent intérét, pour
plus d’exactitude, & employer des manométres a tube
incliné donnant une précision supérieure.

Dans certains cas, on utilise des appareils métalliques
contenant un volet trés léger dont I'inclinaison provoquée
par la dépression du tirage est mesurée au moyen d'un
cercle gradué convenablement étalonné. ‘

87. Contrdle cl:nimique de la qualité des gaz. — Toute
usine de quelque importance doit posséder un appareillage
pratique lui permettant de procéder rapidement et fréquem-
ment a des analyses chimiques des gaz.

Il est nécessaire de faire ces analyses sur place et a coté
des fours, car les gaz sont difficilement transportables et,
de plus, leur solubilité partielle dans I'eau sur laquelle on
les recueille oblige a opérer immédiatement aprés la prise
de I’échantillon.

88. Appareil d’Orsat. — On emploie communément
pour effectuer ces analyses I"appareil d’Orsat qui est simple,
pratique et facilement transportable.

Son principe réside dans I'absorption isolée de chacun
des éléments du gaz par des solutions convenables. Entre
chaque absorption on mesure, dans une éprouvette gra-
duée, le volume restant; on a, par différence, la quantité
disparue déterminant la proportion contenue dans I’échan-
tillon,
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7, 7y et r;. On purge soigneusement l'appareil de lair
qu'il contient et on introduit, en manceuvrant D, une
quantité’ de gaz suffisante pour remplir la burette jus-
qu’aux environs de la graduation 100. On lit le volume
ainsi prélevé que I'on mesure 4 la pression atmosphérique
en amenant sur le méme plan les niveaux de I'eau dans la
burette et dans le flacon D.

On ferme alors le robinet G et on ouvre »,. En montant
et en abaissant le récipient D, on fait circuler plusieurs fois
le gaz dans la capacité M/, en ayant soin que le liquide ne
monte pas au-dessus du robinet »,. Quand on juge que
I’absorption est compléte, on raméne le gaz dans la burette
B, de facon que le liquide de M’ regagne son trait de repére.
et on mesure le volume de gaz restant dans B, en ayant
soin, comme précédemment, de le faire & la pression
atmosphérique.

La diminution de volume constatée est relative au CO?*
contenu dans le gaz. .

On recommence la méme opération successivement avec
les flacons N et O ; les nouvelles diminutions sont relatives
aux volumes d’oxygéne et d’oxyde de carbone absorbés.

I1 est indispensable de procéder aux absorptions dans
P'ordre indiqué: CO?, O et CO. En effet, si I'on voulait
doser d’abord l'oxygeéne, l'anhydride carbonique serait
absorbé, en méme temps que lui, par le pyrogallate de
potasse. De méme le chlorure cuivreux ammoniacal pourrait
absorber non seulement Poxyde de carbone mais aussi
'oxygeéne ; il doit donc étre employé en dernier lieu.

89. Burette de Bunte. — La burette de Bunte est basée
sur le méme principe que ’appareil d'Orsat.
Toutefois, elle est agencée pour recevoir successivement

les réactifs destinés a étre mis en contact avec les gaz a
étudier : ces réactifs sont versés directement' dans la
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burette. De la sorte, les manipulations sont plus rapides et
les résultats plus précis.

Cet appareil, moins rustique que le précédent, est surtout
destiné a étre mani¢ dans les laboratoires.

Il sert également pour 'analyse complete du gaz d’éclai-
rage ; nous en donnerons la description compléte au cha-
pitre « Services accessoires de la fabrication’ ».

90. Controle de la marche d’un four. Définitions, —
Nous avons défini (paragraphe 64) le rendement global
industriel d'un four par la formule : ;

R= D~
Q

D étant le total des calories dépensées dans le laboratoire;

Q, le nombre des calories dégagées par le poids total du
combustible employé dans le foyer ou le gazogéne.

Lorsque le four comporte un gazogéne et des récupéra-
teurs, il est indispensable de connaitre le rendement parti-
‘culier de chacune de ces parties. On les definit ainsi :

Le rendement du gazogéne est le rapport du nombre des
calories exprimant la chaleur totale des gaz qu’il produit
par kilogramme de combustible au nombre des calories
représentant le pouvoir calorifique du combustible employé.

Si p est le pouvoir calerifique du combustible,

¢ la chaleur latente du gaz de gazogéne produit par kilogramme de com-
bustible, : ;

d la chaleur sensible du méme gaz,

Rg le rendement du gazogéne,

ona: =
Rg= ct+d
i
Cette définition suppose que I'air etle combustible entrent
dans le gazogéne 4 la température ambiante.

Voir a les Procédés Modernes de U'Industrie du Gaz. — Traitement des
produns et sous-produits de la distillation de [a houille » par R. Masse et
A. Baril, chapitre IX.
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montrent qu'il faut :
2,5 vol. d'air pour briiler 1 vol. de CO
2,5 — — 1 vol. d'H%

Le volume d’air utilisé pour la combustion est egal a:
pour H2: 1§ >< 2,5 = 37,4 volumes,
pour CO: 45,425 =113 —
s0it 2 37,5 volumes + 113 volumes = 150, volumes d'air.

La chaleur sensible de cet air & 950°, calculée d’aprés la
formule de MM. Mallard et Le Chatelier, est de : 7 calories
par volume moléculaire. :

L’air secondaire utilisé a donc apporté:

S =7 calories >< 1§0,§ = 1 043 calories

3 I 0 . : 2
soit : G_FSH = 16,2 pour 100 de la chaleur mise en jeu dans le gazogéne.
480

Chaleur emportée par les fumées a la sortie du labo-
ratoire. — Ces fumées sortent du laboratoire &4 la tempé-
rature de 1050°; leur chaleur latente est

1,5 >< 68¢,2 = 103 calories.
puisqu’elles contiennent 1,5 de CO imbrtlé.
Leur compesition en volumes moléculaires estla suivante:

293 ><(——5—) — 236 volumes moléculaires de CO et N2

_9ﬁ_= = coz?
ok P §7 :
293}{8 Z_. 24 — H*0:

Les chaleurs sensibles de ces volumes moléculaires de
gaz a 1050°, calculées d’aprés la formule de Mallard et Le
Chatelier, sont respectivement égales a:

CONSTITUANTS Q CHALEURS SENSIBLES
Co, N2 7%8 7%8>< 236 =1 833°
co? 13,0 LA SR L
H20 11,6 B 63 = 298
: Total. . = 28ga®
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96.; Perte par rayonnement de la récupération, —-

La perte par rayonnement de la récupération est égale a
la chaleur apportée par les fumées qui sortent du four,

GAZOGENE

CHALEUR LATENTE 63¢ =
Eltcuau.zun SENSIBLE |92% 18¢

BROLEURS ¥
82°416°2
S —
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CHALEUR UTILE TOTAL DES PERTES

526 i v, e
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Fig. 14. — Représentation schématique du bilan
thermigue d'un four.

diminuée de la cha-
leur fournie a lair
secondaire et de la
perte & la cheminée,
soit:

2955 — (1053 +-1373)
= 29 calories

soit :

329 8 2 pour 100
Eafio oAk
de la chaleur mise en
jeu dans le gazogéne.

97. Représenta-
tion schématique
du bilan thermique
d’un four. — Pour
illustrer aussi claire-
ment que possible la
production et la dis-
persion des calories
au cours de la com-
bustion parfaite du
coke utilisé dans le
four dont nous nous
0CCUpPONS, NOUS aVons
rassemblé sous forme
schématique les ren-

seignements fournis par les calculs précédents rapportés a

100 calories (fig. 14).
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98. Foyer d’un four a combustion simple, — Le
foyer d'un four a combustion simple est la partie du four
ol 'on réalise la combustion ; c’est une chambre construite

— Profil- Coupe _

s

"§- ="

2
My oy Lt e

Fig, 15. — Four d grille d 7 cornues.

en matériaux tres réfractaires, divisée en deux parties par
son organe principal: la grille (fig. 15). '

La partie supérieure, qui recoit le combustible, est le
foyer proprement dit, la partie inférieure est le cendrier.

Le foyer est généralement surmonté d'une volte destinée
a protéger les cornues contre les coups de feu et les ren-
trées d'air froid. Il est pourvu, comme le cendrier, d’'une
porte de service dont les dimensions doivent étre suffi-
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santes pour le passage des outils de travail (pelles, rin-
gards, etc...); souvent la porte du foyer est munie d’un
trou de regard par lequel le chauffeur peut voir ce qui se
passe sur la grille et, au besoin, admettre un peu d’air
supplémentaire. En marche normale, ce trou est fermé par
un volet. : :

On tend de plus en plus a remplacer les anciennes portes
a charniéres verticales par des portes a charniéres horizon-
tales. Elles sont alors équilibrées par un contre-poids,
s'ouvrent de dehors en dedans et peuvent se fermer auto-
matiquement sous linfluence d’une pression subite et
anormale dans le fover. On évite ainsi les accidents dont
les chauffeurs pourraient étre victimes en cas de retour
de flammes.

La porte du cendrier permet le passage de I'air nécessaire
a la combustion.

Dans certains fours, on régle la section offerte au passage
de cet air par une ouverture plus ou moins grande de la
dite porte, qui est alors pleine. Il est plus pratique d’uti-
liser des portes perforées d’une ouverture spéciale qu’on
peut obturer plus ou moins 4 I'aide d’'une trappe manceu-
vree par une vis.

Le fond ducendrier est souvent constitué par une cuvette
en fonte qu'on maintient pleine d’eau. Celle-ci est vapo-
risée par la chaleur rayonnante du foyer; on provoque
ainsi un refroidissement de la grille favorable a sa conser-
vation ; la vaporisation étant-d’autant plus active que I'al-
lure de la combustion est accélérée, la température de la
grille se trouve automatiquement régularisée. ;

99. Grille, — La grille est généralement plane, horizon-
tale ou légérement inclinée d’avant en arriére. Elle est
composée d’'une série de barreaux en fonte ou en fer, de
section trapézoidale, placés parallélement les uns aux
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autres et soutenus par deux sommiers encastrés dans la
magonnerie.

Ces barreaux sont maintenus écartés les uns des autres
par des [renflements qu’ils portent a leurs extrémités. Les
vides ainsi formés permettent le passage de I'air nécessaire
a la combustion, la chute des cendres et leur évacuation.

La surface de grille est d’environ 1 metre carré par
100 kilogrammes de coke brilé a I'heure. Les vides consti-
tuent 30 a 4o pour 100 de la surface totale. lls sont de lar-
geur d'autant plus faible que le calibre des morceaux du
combustible employ¢ est lui-méme plus petit.

100. Consommation de combustible. — Le combus-
tible le plus généralement employé dans les foyers de fours
a gaz est le coke.

La consommation de coke dans les fours a foyer simple
est enyiron de 20 a 24 kilogrammes par 100 kilogrammes
de houille distillée.

101. Gazogenes ou genérateurs a combustion étagée.
— Dans ['industrie du gaz. les gazogénes sont en général
accolés aux fours qu’ils desservent. ;

Ils sont constitués par des chambres verticales, de sec-
tion rectangulaire, construites en briques ordinaires main-
ténues par des armatures métalliques et garnies intérieure-
ment de briques trés réfractaires.

Le gazogéne posséde & la partie supérieure une porte de
chargement; & mi-hauteur environ et du coté opposé a la
facade, se trouve l'orifice de départ du gaz produit; a la.
partie inférieure, une grille sépare le gazogéne proprement
dit de son cendrier; ce dernier est fermé par des portes de
service.

La section d’un gazogéne est naturellement en rapport
avec la capacité du four qu’il doit alimenter.
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Tous les points de la grille devant étre atteints aisément
avec des outils de travail (ringards, pinces, etc...) de lon-
gueur et de poids raisonnables, une des dimensions de la
section du gazogéne reste sensiblement constante et 'autre
varie seule avec la puissance des appareils.

'On compte généralement uue consommation de 15 a
20 kilogrammes de coke par 100 kilogrammes de houille
distillée et pour des appareils fonctionnant a tirage naturel,
1 métre carré de surface de grille pour 6o a 8o kilogrammes -
de coke brulé d 'heure.

La hauteur du gazogéne est rarement inférieure a deux
meétres ; elle se trouve fréquemment déterminée par le fait
que la porte de chargement doit étre située sur le plancher
de travail des fours, alors que la grille doit étre desservie a
I’étage inférieur. Grace a cette circonstance, on dispose sou-
vent, au-dessus du conduit de départ des gaz, d’une capa-
cité dans laquelle on peut accumuler une réserve impor-
tante de combustible qui, sauf dans le cas ot le gazogéne est
chargé directement avec le coke sortant des cornues, est
réchauffée, sans dépense de calories, par le rayonnement de
la partie active de I'appareil.

La couche de combustible utile pour la gazéification est
celle qui se trouve comprise entre la grille et lorifice de
départ des gaz. .

Afin de permettre a la gazéification de s’effectuer le plus
complétement possible, il est nécessaire de donner a cette
couche une épaisseur qui, pratiquement, ne soit pas infé-
rieure a o™,50 (voir § 69).

Dans un gazogéne alimentant un four a gaz muni d’une
récupération de chaleur par Iair secondaire, la quantité de
coke brulé varie généralement entre 15 et 18 kilogrammes
par 100 kilogrammes de houille distilléé.

102, Gazogéne Siemens., — Le type de gazogéne le plus
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communément employé est le gazogéne Siemens (fig. 16).

Le combustjble est introduit par l'ouverture a que ferme
une porte étanche. Il remplit la capacité & et est maintenu
a sa partie inférieure par une grille d. Une votte de barrage
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Fig. 16. — Gazogéne type Siemens.

2 ¢vite que le combustible ne vienne obstruer le conduit de
dégagement du gaz c. ; :

Une porte munie de volets réglables ferme le cendrier
devant la grille et permet de faire varier la section d’entrée
de l'air primaire.

Clest un fait d’expérience que, lorsque la paroi antérieure
du gazogeéne est verticale, la circulation de lair primaire
s'opére avec plus de facilité le long de cette paroi qu’au sein
de la masse de combustible. Pour éviter les conséquences

tacheuses de cette circulation, on donne a la paroi g une
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inclinaison en sens inverse du mouvement des gaz, dont
la direction est naturellement celle de d vers c.

103. Alimentation en eau des gazogénes. — Le fond
du cendrier contient toujours une petite nappe d'eau ali-
mentée d’'une maniére continue et dont le niveau reste
constant grace a un orifice de trop-plein. Quelquefois on
cherche également a produire, devant la grille, un rideau
de pluie en utilisant soit une série de tubes déversant simul-

tanément des jets d’eau, soit un sommier horizontal percé

~de truua, somune corniére maintenue horizontalement de

580y Jnanigre . R, fmzmer rigole et munie d’encoches permettant le

1 %9

R S 1S

-

deversement de P’eau en petits filets verticaux. L’air pri-
maire: s hature de vapeur d’eau en traversant ce rideau de

- .<1mmtclertés et en léchant la nappe liquide contenue dans le

cendrier.

Grace & ce procédé, on refroidit la grille et ses supports
métalliques, et on obtient en méme temps du gaz mixte
sans introduction spéciale de vapeur d’eau.

Dans cr*.rtains gazogeénes bien réglés, il n'est pas besoin
de recourir & cet artifice du rideau de pluie pour permettre
a lair primaire d’entrainer la quantité¢ d’'eau nécessaire au
fonctionnement normal et indiquée au paragraphe 735. .

104. Grilles de gazogénes. — Les appareils du type Sie-
mens sont munis de grilles inclinées et 4 gradins. Toutefois
certaines constructions utilisent des grilles horizontales.

Les premicres sont préférables aux secondes en ce qui
concerne particuliérement la surveillance, le nettoyage et
aussi le remplacement ¢éventuel des barreaux. L'exploita-
tion est donc notablement facilitée par I'emploi des grilles
a gradins.

105. Gazogénes sans grilles, — Enfin certains gazo-
génes ne comportent pas de grille. Ces appareils sont cons-
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titués par des cuves en maconnerie, de section généralement
carrée ou circulaire, rétrécies a leur partie inférieure.
Le combustible repose sur le fond méme du générateur,
clest-d-dire sur la cuve du cendrier; deux ouvertures oppo-
sées permettent d’extraire le machefer au fur et a mesure
de sa production ; ce raclage provoque ainsi la descente du
combustible. La figure 17 montre le gazogéne Didier utilisé

|
=5 ] = S T ""‘!\
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M\'\‘_—‘:f/ﬂ:w, ﬁ‘_* M'g { I h E ( X
\Vﬁ / =
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Fig. 17. — Gazogéne type Didier.

en Allemagne; la figure 18 représente 'appareil Mond, trés
connu en Angleterre et employé notamment par l'usine a
gaz de Saltley, a Birmingham.

106. Gazogeénes a circulation horizontale. — Signalons
enfin le gazogéne type Parsy, ou la circulation des gaz ‘st
horizontale, le départ des gaz se faisant a la partie infé-
rieure de I'appareil, au niveau de la grille (fig. 19).

Cet appareil spécial a été créé, croyons-nous, pour per-
mettre la transformation d’anciens fours a grilles ordinaires
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CHARGEMENT
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Fig. 18. — Gazogéne type Mond,

en fours.a gazogénes, 14 ot le développement du four en
profondeur était impossible.
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107, Conduite des gazogénes. — La conduite des gazo-
génes comprend :

1* L'introduction du combustible ou chargement ;

2° L'évacuation des cendres et machefers, appelée com-
munément piquage et décrassage;

3° Le réglage de I'air primaire et de I’eau d’évaporation ;

4° Le réglage de la production.
NMMbh e
L

Fig. 19. — Gazogine type Parsy.

108. Chargement des gazogénes. — L'ouverture de
chargement des gazogénes est généralement fermée soit par
un lourd tampon s'emboitant dans un siége conique, soit par
un couvercle dont I'étanchéité est assurée par un joint de
sable, soit par une porte en fonte appliquée sur son siége au
moyen d’un contrepoids ou d’un excentrique md par un -
levier.

Les appareils modernes sont munis d’une trémie de char-
gement identique au « cup and cone » des gueulards de
hauts fourneaux. »

Dans beaucoup d’installations, les orifices de chargement
des gazogénes sont situés juste au-dessous de l'extrémité
des cornues, ce qui permet de verser directement dans le
gazogéne, au moyen d'une simple goulotte en forme
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d’entonnoir, le coke rouge recueilli & la fin de la distillation.

Lorsque cette disposition ne peut étre adoptée, les gazo-
génes sont alimentés en coke froid, soit & la pelle dans les
petites usines, soit au moyen de chariots roulants dans les
grandes installations. Les appareils employés pour cet usage
sont trés variés. Le plus souvent, ce sont des wagonnets
pourvus d’un orifice inférieur adapté exactement i ouver-
ture de chargement. La manceuvre d’une trappe permet
ainsi le déversement automatique du combustible.

Le chargement des gazogénes s’opére environ toutes les
quatre heures. Naturellement U'intervalle entre deux charges
varie avec la consommation de combustible et la capacité
de I'appareil.

109. Evacuation des cendres et machefers. — Les
cendres des combustibles minéraux fondent ou deviennent
simplement pateuses. entre 1 100° et I 400°, température qui
est inférieure a celle de la zone la plus chaude du foyer
ou du gazogéne.

En cheminant vers la grille et vers les parois, c'est-a-
dire en se rapprochant des parties du foyer qui sont les
plus refroidies par rayonnement, ces cendres, en voie de
solidification, s’agglutinent et forment finalement des blocs
plus ou moins spongieux, trés durs et difficiles & extraire,
auxquels on a donné le nom de machefer.

Pour remédier a4 cet inconvénient, on cherche a dimi-
nuer la température de combustion par Iintroduction de
vapeur d’eau. Malgré cela on n’évite pas complétement la
formation du machefer, et il est nécessaire de procéder pé-
riodiquement a sa désagrégation et a son enlévement.

110. Piquage. — L’opération qui porte le nom de piquage

a pour but de désagréger les blocs de machefer et de les
décoller des parois avant qu'ils n'aient durci par refroidis-
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sement. On cherche en méme temps a faire tomber la
masse du combustible, afin de détruire les chemins qui
pourraient se créer dans son sein et de rétablir I’homogé-
néité nécessaire a la circulation réguli¢re des gaz. Le travail
se fait au moyen de ringards, longues tiges en fer dont
Pextrémité est aplatie ou tordue en forme de crochet.

111. Décrassage. — Le décrassage consiste a sortir les
morceaux de machefer hors du gazogéne.

Ce travail se fait avec les instruments que nous venons
de décrire.

Afin de le faciliter, on constitue souvent une grille pro-
visoire au moyen de tiges en fer, appelées « faux barreaux »,
que l'on introduit horizontalement au-dessus de la
grille. La plus grande partie du combustible étant ainsi
retenue, on peut enlever tous les barreaux de la grille et
retirer la masse de cendres et de machefer située ala
partie inférieure.

On remet ensuite en place la grille ordinaire et on enléve
les faux barreaux. Le coke descend par son propre poids
et le gazogéne est de nouveau en bon état de fonction-
nement.

Pour diminuer le travail des chauffeurs, on a cherché a
réaliser I'enlévement mécanique du mdchefer au moyen
d’appareils portatifs 8 commande pneumatique et hydrau-
lique ; jusqu’a présent, il ne semble pas qu'on ait trouvé
dans cette voie une solution convenable de cet intéressant
probléeme.

112. Réglage de Pintroduction de Pair primaire et de
eau. — Le volume de lair introduit dans le gazogéne est
a la fois fonction de la section de passage qui lui est offerte
et de la vitesse qu’il posséde.

Nous avons vu que des volets mobiles, ménagés sur les
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ouvertures de la porte du cendrier, permettent de régler
I'admission de Iair.

D’une maniére générale, il est prudent, si 'on recherche
une marche économique, de n’agir sur ces volets qu'aprés
ayoir bien examiné ce qui se passe dans tout le four, no-
tamment en procédant sur place a4 des analyses de gaz et

> de fumées. Les manceuvres & exécuter sont dictées par les
résultats obtenus. Si, par exemple, dans un gaz de gazogéne
dont la température est a peu prés normale, on trouve de
'oxygene, c’est la preuve qu'il rentre de I'air primaire en
exces, il faut alors en réduire larrivée par une: fermeture
partielle des orifices d’admission.

L’introduction de I'eau dans le cendrier est réglée au
moyen d’un robinet spécial. La quantité entrainée par l'air
est fonction seulement de la température de celui-ci; elle
ne peut donc étre modifiée & volonté que lorsque 'eau est
introduite directement a 1’état de vapeur.

113. Reéglage de la production. — Dans les fours bien
compris, les canaux qui font communiquer le gazogéne et
le laboratoire sont pourvus de registres a 'aide desquels on
peut répartir a volonté la production de gaz de chauffage.

Ces registres permettent aussi de faire, ou non, sentir la
dépression due a la cheminée jusque dans le gazogéne;
autrement dit, ils servent a régler la pression de fonction-
nement de ce dernier. Leur manceuvre permet de faire
varier la production de I'appareil. Ils influencent, en effet,
la vitesse de passage de l'air primaire dans les portes du
gazogéne pendant que les volets placés sur ces derniéres
réglent seulement la section de passage de cet air.

Il y a intérét, chaque fois que cela se peut, 4 conserver
dans le gazogéne une pression légérement supérieure a la
pression atmosphérique, de fagon a éviter les rentrées d’air
par Jes fissures de la magonnerie.
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Toutefois cette pratique oblige a rechercher ces fissures
eta les obturer soigneusement pour éviter toute déperdition
de gaz, c'est-a-dire de calories. La fermeture momentanée
des registres est un moyen qui facilite la recherche des
fuites.

114, Gazogénes indépendants et a décrassage méca-
nique. — Nous avons indiqué que la plupart des fours a
gaz actuellement en usage possédent chacun son propre
gazogéne, dont le décrassage est généralement opéré a bras
d’homme. )

Pour faciliter 'exploitation, les gazogénes peuvent étre
centralisés dans un méme batiment: ils sont alors reliés
par canalisations spéciales aux fours qu’ils doivent des-
servir. On emploie dans ce cas les appareils qui sont uti-
lisés dans I'industrie métallurgique et dont le décrassage
est assuré mécaniquement. :

Ce systéme procure toujours une trés grosse économie de
main-d’ceuvre et aussi une diminution de la perte par im-
bralé; par contre, il a souvent I'inconvénientde laisser dis-
siper sans profit la presque totalité de la chaleur sensible
des gaz de chauffage qui peut représenter 20 pour roo des
calories mises en ceuvre dans le gazogéne (voir § 97). Cette
perte résulte soit du rayonnement des conduites de dis-
tribution, soit du refroidissement d au lavage du gaz.
Cette opération est indispensable pour extraire les pous-
sieres dont la présence rendrait impossible le fonction-
nement vannes métalliques qui servent a linversion des
courants gazeux dans les fours & récupération du type
Siemens.

On peut, pour compenser cet inconvénient, réchauffer
le gaz combustible aux dépens de la chaleur des fumées, en
installant sur le four une récupération spéciale ; quelquefois
méme cette possibilité devient une obligation pour obtenir

Distillation. 7
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la température de combustion indispensable a la bonne
marche des fours.

115. Gazogénes de usine a gaz de'Vienne=Léopoldau.
— Un groupe de 12 gazogénes indépendants fonctionne

2 N
o = l
|
| —::I @ [
Il |E - |
| | E = cod I
] I

Fig. 20. — Installation de gazogines type Kerpely.

depuis longtemps aux usines municipales de Vienne-Léo-
poldau (Autriche).
Nous en donnons la description a titre d’exemple (fig. 20).
Les gazogenes employés sont du type Kerpely-Marischka,
auto-producteurs de vapeur. La cuve de ces appareils est -
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constituce par un water-jacket qui forme une véritable chau-
diére a vapeur avec faisceau tubulaire. L’alimentation en
coke se fait au moyen de wagonnets basculants circulant
au-dessus des trémies de chargement, elles-mémes consti-
tuées par de doubles fermetures a cone.

Le décrassage est entierement mécanique. La sole du
gazogéne est constituce par une large cuvette mobile rem-
plie d'eau et solidaire de la grille & gradins, qui est de forme
pyramidale et excentrée par rapport a I'axe du gazogéne.
La sole est animée d'un mouvement de rotation trés lent.

L’agitation proyoquée par le mouvement de la grille s’op-

pose a la formation de blocs de machefer. Un soc fixe
oblige les scories a4 déborder de la cuvette mobile et a
tomber ‘dans un wagonnet d’évacuation placé en dessous.
Le gazogéne est soufflé au moyen d’'une trompe & vapeur
aboutissant dans I'axe de I'appareil. La garde d’eau est suf-
fisante pour permettre 'évacuation du méchefer sans qu’il
soit nécessaire d’abaisser la pression dans 'appareil.

Le gaz produit est lavé et emmagasiné dans un gazo-
métre ; il est ensuite amené par des canalisations vers les
fours Koppers ou il sert a chauffer 63 chambres horizon-
tales de chacune 11 tonnes de capacité. Ces fours possédent
des récupérateurs Siemens a inversion. Le gaz pauvre est
réchauffé avant son utilisation aux brileurs. ’

L’installation a donné de bons résultats et elle con-
duit a une économie de main-d’cfuvre considérable (pour
7 appareils en marche il suffit de 1 contremaitre et de
4 hommes par poste de 12 heures).

La vapeur produite sert 4 la force motrice nécessaire pour
le service des gazogénes (rotation des soles et dépoussiérage
du gaz); le surplus est utilisé pour le traitement des eaux
ammoniacales.

116. Différents types de gazogénes a décrassage meé-
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canique. — D’autres installations analogues sont actuelle-
ment en exploitation, notamment & l'usine de Tottenham
(Angleterre) ol une batterie de 4 gazogénes Kerpely ali-
mente 50 cornues du type Woodall-Duckham.

| sonTiE DES GAZ

3 PILIERS
SUPPORTANT
L*ENVELOPFE

SUPRFIXE

MECANISME DE
DECRASSAGE ™,

Fig. 21. — Machine a gazéifier Morgan.

Malgré le prix élevé de telles installations, il est pos-
sible que I’économie considérable de main-d’ceuvre réa-
lisée conduise les grandes usines a gaz a entrer dans cette
voie,
~ Elles pourront, dans ce cas, utiliser les gazogénes automa-
tiques présentés actuellement par les différents constructeurs:

En France, les gazogénes Fichet-Heurtey, Loy et Aubé,
Stein, Parsy, Chavanne-Brun, etc...

En Angleterre, les gazogénes Mond & récupération d’am-
moniaque.
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En Amérique, les appareils Morgan, dits machines a
gazéifier, qui peuvent traiter 20 tonnes de coke en 24 heures
(fig. 21).

117. Gazogeénes a fusion de cendres. — Depuis pres
d’un siécle (les premiéres expériences datent de 1840), de
nombreux techniciens ont recherché la possibilité d’évacuer
les cendres fondues a I'état liquide, comme les laitiers des
hauts fourneaux. L'intérét du probl¢me consiste surtout
dans le fait que la fusion des cendres correspond a une
marche particuliérement intensive ; par métre carré et par
heure, la gazéification dans ces appareils est de dix & vingt
fois celles des gazogénes ordinaires.

Parmi les réalisations modernes de gazogénes a fusion de
cendres, on peut citer celles faites par MM. Fichet et Heur-
tey, puis Heurtey et Sauvageon en collaboration, successi-
vement, avec M. Sepulchre et M. Servais. Rappelons éga-
lement lappareil construit par M. Dessemond aux
houilléres de Saint-Etienne et les diverses installations
présentées avant la guerre par M. Marconnet.

Des essais fort encourageants ont été faits tout récem-
ment par la Compagnie Générale de Construction de
Fours pour la mise en application des procédés de M. Mar-
connet. 2

L'appareil représenté figure 22 est caractérisé par une
cuve a section rectangulaire munie de water-jacket et gar-
nie d’orifices pour le soufflage du vent, le ringardage et
l'introduction de vapeur d'eau.

La sole de la cuve est constituée par une aire en forme
de dos d’dne munie de trous de coulée. La plate-forme su-
périeure posséde, en plus des trémies de chargement, un
‘dispositif spécial de tiges verticales munies de masses qui
permet d’effectuer un pilonnage périodique et intermittent
de la charge.
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lons de coke de gaz d’origines trés différentes, certains
d’entre eux possédant jusqu’a 34 pour 100 de cendres.

La formation du laitier était facilitée par une addition a
la charge de castine et de minerai de fer.

Dans ces conditions, on a pu obtenir une allure de 450 &
550 kilogrammes de coke bralé par métre carré heure et un
gaz possédant la composition moyenne suivante (sans addi-
tion de vapeur d’eau) :

(210 G pet L R o R s 1,7

(8 1 B A L e A P R o

B e e TR B E G B

2 b e e L e S e T 2,18

NS S r e T R G BTy
Pouvoir calorifique. . . . . . 937,7 calories.

Ces essais permettent d’espérer la mise au point prochaine
d’appareils utilisant des produits trés chargés en cendres et
possédant de fortes puissances de fabrication,

118. Utilisation de combustibles spéciaux pour le
chauffage des fours. — Normalement, nous I'avons déja
dit, les usines 4 gaz n’utilisent comme combustible que le
coke. Cependant il est arrivé dans le passé que, pour des
raisons spéciales, le prix du goudron s'est abaissé au point
de constituer, par rapport au coke, un combustible écono-
mique. Les gaziers se sont alors préoccupés de I'employer
au chauffage des fours.

Les dispositifs qu’ils ont adoptés ne différent pas sensi-
blement de ceux qui sont communément employés pour le
chauffage des chaudiéres.

Le goudron est en général emmagasiné au-dessus des
fours, pour que la chaleur de rayonnement de ceux-ci le
maintienne fluide.

Un injecteur & vapeur ou & air comprimé permet d’assu-
rer sa pulvérisation et son mélange intime avec 'air.
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Nous donnons ci-dessous le croquis d’'un four de La-

A

b e
S *«%\\
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VR o e s B s peart Sl bes L e el

Fig. 23. — Chauffage au goudron d'un four type de Lachomette.

chomette et Villiers chauffé au goudron (fig. 23 ‘et 24).

VAPEUR
===l [} <AIR
e e

Al
Qe
AN\ GOUDRON

Fig. 24. — Détail du brileur.

11 faut espérer que, dans l'avenir, ces procédés seront de
moins en moins utilisés, car le goudron étant la source de
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dérivés indispensables a la fabrication des produits chimi-
ques, son prix, rapporté a son pouvoir calorifique, devra se
maintenir au-dessus de celui du coke évalué dans les mémes
conditions.

Citons également pour mémoire la disposition appliquée
par MM. Frére et Hovine pour I'utilisation du poussier de
coke, dont on ne peut guére briler que 10 a 15 pour 100
dans les gazogénes ordinaires sous peine d'étouffer le feu.

Le gazogéne modifié dans ce but contient, en avant d’une
grille horizontale, un plan incliné sur lequel on charge un
mélange intime de poussierrde coke et de houille grasse fine.

Pendant la descente de cette charge, la houille distille,
se transforme en coke et agglomére le poussier en formant
le combustible homogeéne indispensable au bon fonction-
nement de 'appareil.

119. Laboratoire. Brileurs. — La région du laboratoire
ol se rencontrent le gaz
du gazogéne et lair se-
- condaire venant des ré-
cupérateurs porte le nom
de braleurs. Clest la que
s'amorce lacombustion:
la températurey estdonc
trés élevée, d'otl la né-
cessité d’employer pour
la construction de cette
partie du four des maté-
riaux trés réfractaires. Fig. 25. — Types de brileurs.

La combustion est
d’autant mieux réalisée que, par des dispositions appro-
priées des brileurs, on facilite le mélange des gaz combus-
tible et comburant.

La figure 25 montre des dispositions souvent adoptées.

=

co
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Les produits de la combustion se dispersent dans le labo-
ratoire, entourent les cornues et les portent a la température
de distillation.

1/2 Ergvation, 1/2 Couee EF.

:{’ =
Dit

Fig. 26. — Chauffage d'un four & cornues type de Lachomette.

Quand cette combustion est complétement terminée, les
fumées sont dirigées dans la récupération oul elles servent
généralement A réchauffer I'air secondaire avant d’étre éva-
cuées par la cheminée. .

Les figures 26, 27 et 28 montrent le mode de chauffage
d’un four a cornues de type courant.

120. Récupération discontinue. — La récupération des
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chaleurs, dont nous avons exposé la théorie aux § 78 et 79,
a été d’abord réalisée au moyen d’un dispositif discontinu
appliqué aux fours Siemens, dont les premiers construits

Coure AB.
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Fig. 27. — Chauffage d'un four d carnues type de Lachomette.

~en France furent édifiés en 1862 & 'usine de Vaugirard de
la Compagnie parisienne du gaz.
L’air secondaire s’y réchauffe en suivant un chemin qui
a été préalablement suivi par les fumées. Cette particularité
implique un renversement périodique du sens de la marche
des courants gazeux et, par conséquent, I'existence de deux
parties absolument symétriques. 7
On voit sur les figures 29 et 30 la série de chambres appe-
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lées chapelles dans lesquelles sont empilées des briques ré-

tractaires. Ces chapelles sont ouvertes a leur partie supé-

rieure et communiquent avec la chambre de combustion.
Les registres d'inversion sont de simples carreaux de terre

Coure CD.
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Fig. 28, — Chauffage d'un four a cornues type de Lachomeite.

réfractaire, munis de tiges horizontales 4 crémaillére. Sur
celles-ci peuvent agir des pignons, calés tous sur le méme
arbre, qu’on fait tourner a intervalles fixes (1 ou 2 heures)
pour produire l¢ renversement de la marche.

121. Récupération continue. — La récupération conti-
nue ¢vite les manceuvres d’inversion des courants gazeux
et supprime I'usage de vannes de commande. Elle est essen-
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Fig. 29. — Chauffage d'un four type Siemens 4 récupération discontinue.
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Fig. 30. — Chauffage d'un four type Siemens d récupération discontinue.
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tiellement constituée par une série de poteries étanches
s'assemblant les unes dans les autres et servant a assurer
le parcours de I'air secondaire 4 réchauffer.

Ces poteries sont tantot verticales comme dans le type
Hovine (fig. 31), tantdt horizontales comme dans le type

q?—o.
TREH T L
g Al B
i i
Coupe s AR
S EHRER St
TR | % U W
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& .

Fig. 31. — Duspositif de récupération a poteries verticales.

de Lachomette (fig. 32). Dans les deux cas, l'air secondaire
circule de bas en haut et les fumées, au contraire, s’écoulent
de haut en bas en faisant des mouvements en zigzag per-
pendiculairement au plan de la figure.

Des registres permettent de régler a la demande les deux
courants d’air et de fumdes.
. Ces dispositifs, par suite de leur grande simplicité, sont
aujourd’hui les plus répandus dans I'industrie du gaz.

122. Construction des fours. Matériaux réfractaires.
— Toutes les parties des magonneries non exposées direc-
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tement au feu sont construites en briques rouges ordinaires
assemblées avec de la terre 4 four, produit naturel formé
d’argile, de silice et d'oxyde de fer, auquel on mélange
souvent du sable pour éviter sa contraction lors du chauf-
fage. Les parties exposées au feu et aux fumées chaudes
sont construites en briques ou en pi¢ces spéciales réfrac-
taires, a base d’argile. L’argile pure (kaolinite) est un sili-

- Polerie a 2 trous—

L——;—-I %/ 7 fumees
Ali 1B t
g im0 A Poterie =
8 J SN Aumees
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722227 45/90 7 =
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Fig. 32. — Dispositif de récupération a poteries horizontales.

cate d’alumine hydraté : AlI?O?, 25i0%, 2H*O contenant
46,4 pour 100 de silice, 39,7 pour 100 d’alumine, 13,9 pour
100 d’eau et fondant & 1830° a I'état pur. Son point de fu-
sion diminue rapidement quand elle est mélangée a du
quartz ou a du mica.

L'argile subissant au séchage et & Ja cuisson un retrait
considérable, elle ne peut étre employée seule a la fabrica-
tion des briques. On l'additionne de matiéres dites dégrais-
santes qui ne diminuent pas de volume a la cuisson. L’ar-
gile cuite et broyée constitue un bon dégraissant. On lui
préfére souvent, par mesure d'économie, les débris de bri-
ques réfractaires provenant de la démolition des fours; pour
les briques de seconde qualité, on prend du sable quartzeux.
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Aprés moulage et séchage, on procéde a la cuisson a une
température voisine de 1300°. La chaleur spécifique des bri-
ques réfractaires est environ 0,190, leur poids spécifique 1,85.

Le.tableau ci-aprés donne les résultats de I'analyse de
quelques échantillons de produits de qualité courante.

POTERIES

PIECES :
DESIGNATION DE LABORATOIRE nﬁ::ig:?um nslr'}:i.--
DES i DE FOUR oy PERATEUR: |
ECHANTILLONS — | ——
1 2 3 4 y §
Humdité;s 55 o el o0l o6 S joo | s ool ol 1o
Pertes’anfeny ~ .t o= ol S os 16 | oy 10| S 0,06 ‘0,00 0,17

| Silice: Si0%.. . .| 70.00 72,50 ]74,50|73.50| 66,20 |
Alumine: APO*. .| 24.30| 18,70 19.95 [ 20.70| 25.80
Oxydede fer: Fe20%. 3,70| 6,80 3,54| 3.60| 5,70

Sur ¢

sec J Chaux: CaO.. . .| 1,50 1,50 1,80] 2,00| 2,00
( Magnesie : MgO.. .| traces | traces | traces | traces | traces
\ Non dosé: pertes. .| 0,34) 0,40 | o,14| 0,20|- 0,13

Température de fu-

\ sion en degres C. .| 1630 | 1 650 | 1650 | 1670 | 1670
b Montre  correspon -
dante bl SR 29 29 30 30 |
( Resistance 4 la com- f
pression en kg/em® [ 102 127 140 89 162 |

a) D’aprés analyse faite au Laboratoire de I'Usine & Gaz de la Société ||
d’Eclairage, Chauffage et Force Motrice, & Gennevilliers.
b) D'aprés essai n® 26 100 du Conservatoire des Arts et Métiers (procés- ||
verbal du 4 mars 1018).

Les briques et piéces réfractaires sont jointoyées au moyen
d'un mortier spécial appelé coulis, obtenu le plus souvent
en mélangeant a une bonne argile réfractaire trois fois son
poids de débris de cornues ou de matériaux de méme com-
position : le tout doit étre trés finement broyé. Il faut, pour
obtenir de bonnes constructions, apporter le plus grand
soin & la confection des joints qui doivent étre aussi minces
que possible.

v
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I1 existe, en outre, de nombreuses variétés d’autres ma-
tériaux réfractaires, parmi lesquels on peut distinguer ceux
qui sont & base de magnésie, d’alumine, de chaux, de car-
borundum (carbure de silicium) et de silice.

123. Briques de silice. — On commence, surtout en
Ameérique, a employer dans les cokeries et dans les usines
a gaz les briques de silice, utilisées pour la construction des
fours de verrerie et particuliérement pour les fours Martin.

Elles présentent 'avantage d’avoir un coefficient de dila-
tation tres faible, mais cependant assez variable. A 1400°,
15 échantillons différents essayés au laboratoire du Conser-
vatoire des Arts et Métiers ont donné des allongements va-
riant .de 0,17 & 1,73 pour 100, la moyenne étant environ
0,53 pour 100'. . ' -

D’autre part, leur conductibilité étant supérieure a celle
des briques réfractaires ordinaires, leur application a la
construction des récipients de distillation permettrait de
réduire dans de fortes proportions (3 a 2) la durée de la
cuisson du charbon,

Enfin, ces mémes briques seraient peu sensibles a I'action
abrasive du coke.

La mise au point de la substitution de matériaux réfrac-
taires trés riches en silice aux matériaux couramment em-
ployés, serait donc de nature a provoquer un progrés con-
sidérable dans I'industrie du gaz.

124, Armature des fours. — Pour limiter autant que
possible les pertes de chaleur par rayonnement, on donne

aux parois des fours a gaz des épaisseurs relativement
élevées. Il existe ainsi, en marche normale, entre les tem-

1. Résumé des Travaux sur la fabrication des briques de silice par le Comman-
dant F. Cerienier, directeur du laboratoire d’essais du Conservatoire national
des Arts et Métiers. 2

Distillation. 8
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pératures des faces internes et externes de ces parois, des
différences pouvant atteindre plusieurs centaines de de-
grés. . X

C’est pourquoi, au momentde la mise en route d'un four,
méme s'il est construit avec des matériaux ayant un faible
coefficient de dilatation, ses dimensions intérieures s’accrois-
sent toujours beaucoup plus que ses dimensions extérieures.
Ce fait provoque d’inévitables ¢clatements des parties
externes de la maconnerie et entrainerait des dislocations
ficheuses si, grice a une forte armature, on ne cherchait

. pas a limiter un peu les déformations dues a la dilatation.
On ne peut songer 4 s’y opposer complétement car elles
s'accomplissent sous des efforts énormes.

L’armature d’un four comprend essentiellement des fers
a double T, souvent appelés buxters, disposés verticalement
contre les parois, scellés profondément dans le sol et réunis
entre eux & la partie supérieure au moyen de tirants. Ces
derniers travaillent a I'extension sur des ressorts ou des
cales de bois susceptibles de céder partiellement sous les
efforts de dilatation (fig. 33). '

Une surveillance spéciale de ces dispositifs élastiques
permet de juger du moment ot il convient, pour éviter la
rupture des tirants, de desserrer leurs écrous de fixation.

Notons en passant que pour de nombreuses raisons, lors
du refroidissement d'un four, ni 'élasticité de 'armature,
ni celle de ses ressorts ne permettent de ramener en con- -
tact les parties qui se sont séparées au momentde la mise en
feu c’est-a-dire de faire reprendre & I'ouvrage ses dimensions
primitives. D’abord les matériaux réfractaires, maintenus
pendant plusieurs années & une température quelquefois
supérieure a celle de leur cuisson et dans une atmosphére
contenant des gaz susceptibles de se dissocier, peuvent avoir
leur composition chimique modifiée; c’est notamment le
cas des briques formant les parois des fours 4 chambres.
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Au cours de leur refroidissement, il v a de trés grandes
chances pour que ces matériaux ne reprennent pas leurs
dimensions initiales.

D’autre part, le coulis qui a ét¢ introduit dans les crevasses-
et les fentes de la magonnerie au fur et a mesure de leur
apparition fait obstacle au retour a leur place des parties
avoisinantes.

Enfin, dans les parties qui ne comprennent ni briques de
composition modifiée, ni fentes rebouchées, les efforts exer-
cés par I'armature ne peuventsuffire a vaincre les frottements
correspondant aux mouvements a exécuter pour combler les
espaces laissés libres par la contraction de chacun des élé-
ments de la construction, pris isolément.

Ces considérations expliquent pourquoi les dimensions
des massifs de fours subissent des accroissements au cours
de chaque campagne!, I'importance de ces accroissements
dépend naturellement de la dilatation des matériaux des
fours, de la taille de ceux-ci et de leur température de fonc-
tionnement.

125. Carneaux. Cheminées trainantes. Registres. —
Les fumées se rendent a la cheminée verticale en parcou-
rant les carneaux et la cheminée trainante, ou trainasse,
qui sont construits en magconnerie étanche doublée inté-
rieurement de briques réfractaires.

Ces conduits sont en général disposés en sous-sol et leur
paroi supérieure est en forme de voutte. Le tirage est régle

" au moyen de registres; ils sont constitués souvent par des
plaques en matériaux réfractaires maintenus par une arma-
ture en fer qui sert a les élever ou a les abaisser dans une
fente verticale ménagée spécialement dans la magonnerie
(fig. 34)-

1. Periode comprenant le temps qui s’écoule entre un allumage et Ia fin de
I'extinction pouvant atteindre 2 ou 3 ans, quelquefois plus.
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Le déplacement du registre permet de faire varier a la
demande la section du passage des gaz.

126. Cheminées verticales. — Les cheminées d’usines
4 gaz sont construites en maconnerie. Elles comprennent
trois parties : la base ou piédestal, le fit et la corniche.

Fig. 34. — Registre.

La base est généralement de faible hauteur; elle a une
grande surface, grace a laquelle le taux de travail des fon-
dations est faible; ce point est trés important, un léger tas-
sement pouvant en effet compromettre gravement la stabi-
lité de la cheminée. On prend communément pour taux de
travail du sol a la compression 1/10 de la résistance limite
déterminée expérimentalement sur le lieu de la construc-
tion.
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Le cercle circonscrit & la base de la cheminée doit avoir
un diamétre au moins égal au 1/10 de la hauteur de celle-ci.

Le fiit a une section carrée, polygonale ou plus souvent
circulaire. Sa génératrice est inclinée sur la verticale de 18
4 35 millimétres par meétre (cette inclinaison est appelée le
fruit).

Les cheminées & section circulaire sont souvent cons-
truites avec des briques de forme incurvée, dites « ciseaux ».

Théoriquement, I’épaisseur de la paroi d’une cheminée
doit diminuer graduellement de la base au sommet; prati-
quement, pour éviter un travail de macgonnerie trop com-
pliqué, I'épaisseur varie tous les 7 ou 8 métres environ.
Les troncons d’épaisseur constante s’appellent rouleaux.

La corniche est un ornement au-dessus duquel on place
une couronne métallique en une ou plusieurs piéces, dans
le but de protéger les joints de magonnerie contre les effets
de la pluie.

Les cheminées sont munies a leur base d’'une porte mu-
rée en briques, facile 4 démolir pour la visite et les net-
toyages.

Elles possédent souvent, au-dessous de l'arrivée des trai-
nasses, un puits de 1 métre a 1,50 de profondeur destiné a
recueillir les dépots de cendre et de suie.

Fréquemment, deux séries d’échelons disposés I'une a
I'intérieur et I'autre a 'extérieur de la cheminée permettent
d’atteindre son sommet,

Enfin, presque toujours les cheminées en briques sont
consolidées par une série de cercles métalliques.

127, Stabilité et résistance des cheminées, — La cons-
truction des cheminées présente une difficulté spéciale ré-
sultant de leur grande hauteur et de leur faible diamétre.

L'effort exercé par le vent sur une cheminée est toujours
inférieur a celui que supporterait le plan diamétral du cy-
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les éléments susceptibles de produire ces composés ne'nous
apparaissent pas, 4 priori, comme constituants du charbon.

129. Travaux de Berthelot. — Berthelot, le premier, en
1865, chercha a expliquer le mode de production de ces
composes divers.

Sa théorie consiste 4 admettre que la décomposition, a
haute température, des carbures de la série du méthane
donne de I'acétyléne, suivant le processus ci-apres :

Le méthane, par exemple, donne directement de P'acéty-
léne : ;
2CH* —> CH = CH + 3H2.

L’éthane en donne par 'intermédiaire de 'éthyléne :
CH! — CH? — CH? = CH2 + H?
CH?=CH?—>CH = CH + H.
L’acétyléne produit joue ensuite le role principal dans la
genése des produits aromatiques.
En effet, Berthelot a prouvé expérimentalement que trois
molécules d’acétyléne peuvent se combiner pour produire

le benzéne : L
. CH
: CH‘/\CH
CH=CH—> |
CHy_/CH
CH

En méme temps, il a montré que le benzéne et ses deri-
vés pouvaient, par combinaison avec l'acétyléne, donner
les corps suivants :

Le'styroléne. . .. (CSHS - C2H? — CEH?

Le naphtaléne. . . " CfHS—- 2C7H? = C!OHS - H?
L'anthracéne. - . 2C%HO- C*H2 = CHH!0 1 H*
Le phénanthréne. .  2CSHF—+ C*H*= C'*H!0 4 H*
L'acénaphténe, . . CA'H®- C*H*—=C"*H'°
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. La formation des homologues du benzéne, comme le
toluéne par exemple, fut considérée par Berthelot comme
résultant de 'union d'une molécule de méthane et d’une
molécule de benzéne :

CHS 4 CH* — CSH® — CH? —+ H?.

11 expliqua d’une fagon analogue la formation des xyle-
nes par l'action du méthane sur le toluéne, etc.

I1 obtint enfin le phénol au moyen de vapeur d’eau pas-
sant sur du benzéne au rouge : |

CiH® + H*0 — C*H® — OH + H2.

130. Travaux de Meyer et Tauzen. — En 1913, Richard
Meyer et A. Tauzen se sont livrés, avec de plus grands -
moyens, a des expériences analogues a celles de Berthelot.
Ils sont arrivés au méme résultat que lui. Pour eux, « la
condensation de I'acétyléne est 'origine certaine de la for-
mation des corps benzéniques dans les cornues a gaz ». Ces
deux chimistes montrérent aussi que le gaz ammoniac,
agissant sur le benzéne, fournit de I'aniline :

CHHS —+ NH? = C°H? — NH2 -+ H?,
que cette aniline donm;, par condensation, le carbazol :
2(CSH® — NH2) = (CtH*)2NH + NH? + He,
ou, par chauffage avec 'acide cyanhydrique, le benzoni-

trile :
CS8H% — NH2® -+ HCN = CéH* — CN -+ NH3,

Meyer et Tauzen, suivant la méthode indiquée en 1877
par Ramsay, obtinrent la pyridine & une température infé-
rieure &4 650°, en condensant deux molécules d’acétyléne
avec une molécule d’acide cyanhydrique :

2C*H? -+ CHN = C®H’N.

ar contre, Ces deux cx érimentat 5 n- as pu -
P t d périmentateurs n'ont pa pro
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duire de phénol a l'aide de I'acétyléne, du benzéne et de la
vapeur d’eau; ils ont admis que ce corps provient yraisem-
blablement de la décomposition de 'aniline par la vapeur
d’eau : - '
CSH? — NH? +- H20 = CSHYOH —+ NH?.

De méme, ils supposent que le thiophéne et ses homolo-
gues sont dus au passage de l'acétyléne sur la pyrite chauffée:

2C2H2 |- FeS?*— C*H*5 -+ FeS.

131. Critique de la théorie de Berthelot. — La théorie
de Berthelot a été, ces derniers temps, I'objet de nombreu-
ses critiques.

Deux faits d’expérience tendent 4 mettre, en effet, les
hypotheses précédentes en défaut :

1° Le gaz d’éclairage ne contient que trés peu, sinon pas
du tout, d’acétyléne.

11 faudrait donc admettre que ce corps a été compléte-
ment transformé, ce qui parait surprenant pour des réac-
tions s'effectuant rapidement et donnant lieu vraisembla-
blement a des équilibres entre les corps réagissant et les
produits formes. ;

2° Le méthane reste pratiquement inaltéré au-dessous de
800° et, entre 800° et 1000°, il se décompose en ses deux
¢léments constitutifs C et H, Clest cette décomposition qui
provoque le dépot sur les parois trés chaudes des cornues
ou des chambres d'un carbone presque pur, connu sous le
nom de charbon des cornues ou graphite.

Ces remarques ont conduit & penser qu’il devait exister
dans le charbon un certain nombre de corps capables de
fournir des carbures aromatiques sous I'action de la tempé-
rature.

La solution du probléme a été cherchée dans cette vole
par I’étude de la distillation du charbon dans le vide et a
basse température.
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132. Travaux de Burghes et Wheeler et de Pictet, —
Des expériences ont été faites d’abord par Burghes et Whee-
ler et reprises sur une grande ¢échelle par Pictét et ses
éléves.

Pictet a distillé sous pression réduite (18 millimetres de
mercure) 1500 kilogrammes de houille de Montrambert,
sans dépasser la température de 450°; il a obtenu des gaz a
odeur de carbures saturés, du goudron dit « goudron du
vide » et du coke contenant encore des matiéres volatiles.
Le goudron du vide est composé d’hydrocarbures saturés,
d’hydrures de carbures aromatiques, de dérivés alcooliques
et de produits basiques; & noter cependant qu’aucun car-
bure en Cf, tel que C°H!* ou C*H*, n’a été trouvé par
Pictet. :

Ce goudron spécial, porté & 8oo/900° dans un tube de fer
chauffé au rouge, a donné d'une part des produits riches
en hydrogéne, en méthane et renfermant de 'éthyléne mais
pas d'acétyléne et d’autre part un goudron, ressemblant au
goudron ordinaire, dans lequel on a caractérisé :
l 1o Des phénols;

20 Des bases (pyridine, etc...) ;

3% Du benzéne ;

49 Du toluéne, des xylénes, du naphtaléne et de I'anthracéne.

Pictet explique la présence du benzéne par la décompo-
sition, sous l'action de la haute température, de ses homo-
logues supérieurs, ceux-ci provenant de la déshydrogéna-
tion de leurs hydrures; de méme, d’aprés lui, le phénol
provient de la décomposition des méthylphénols. Quant au
naphtaléne et & lanthracéne, dont il n’a trouvé aucun dé-
rivé hvdrogéné dans le goudron a basse température, ils
proviendraient :

‘— le naphtaléne, de la condensation du benzéne avec
I’éthyléne :
CSHS 4 2C2H¢ = C10H® + 3H?;
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. — l'anthracéne, de ‘la condensation de deux molécules

de toluéne :
2(CPHICH?) — CHH!O  3H?2,

Pictet a conclu des expériences ci-dessus résumées que
certains hydrocarbures existent dans la houille; pour en
avoir une nouvelle preuve, il a traité 5 ooo kilogrammes de
houille par le benzéne et obtenu un extrait dans lequel il a
isolé certains des composés qu’il avait antérieurement reti-
rés du goudron du vide.

11 semble donc que, malgré leur ﬂrand intérét, les hypo-

- theéses de Berthelot ne soient pas, au moins en ce qui con-
cerne leur point de départ, la représentation de la réalité.

133. Composition moyenne du gaz brut. — Nous don-
nons ci-dessous, a titre de renseignement, d’aprés Berthe-
lot, la composition moyenne du gaz obtenu a la sortie des
cornues, dans les usines & gaz de Paris.

VOLUMES POUR 100 VOLUMES

DE GAL
Hydrtgtne e T (R e
Hydrogéne sulfuré. T et A
I i A s e N I e, 0,4 0,2
GO i S W R B T
L)y s Y i ey e B e e b ARt
Cyanogene, i = o o0 w0 ) traces
Sulfure'decarbone.’ . L0t s oL traces
T R 2.8
Benzéne et homniogues s o,8a f,5
Méthane CH*. . . . 33 437

Ethyléne, acétyléne et carbures CHH"“ 2 cvaiio B

134. Phénoménes thermiques de la distillation. Cha-
leur de distillation. — La détermination de la chaleur de
distillation, c’est-a-dire du nombre de calories nécessaires
pour distiller un kilogramme de charbon, a excité depuis
longtemps et excite encore la curiosité de nombreux cher-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



126 DISTILLATION DE LA HOUILLE

cheurs. Rien d'ailleurs n’est plus naturel, puisque le com-
bustible consommé dans les fours pour chauffer et distiller
la houille représente une partie importante des dépenses de
fabrication du gaz.

D’autre part, cette notion est fondamentale pour 1'étude
des dimensions & donner a I'organe de chauffage et au la-
boratoire d'un four a distiller. Elle a été recherchée expéri-
mentalement, surtout par Melon, Guéguen et Euchéne!.

135. Travaux de Melon et de Guéguen. — En 1881,
Melon mesura sur un four & 7 cornues les quantités de
coke consommé, de houille distillée et de chaleur per-
due par les gaz de fumée; en évaluant certaines autres
pertes par le calcul, il indiqua que la chaleur de distillation,
X, était :

b— el | 68

C étant la quantité de chaleur produite dans le foyer du
four. '

Guéguen refit, dix ans plus tard, les mémes expériences
en prenant plus de précautions et trouva :

x=0,01C.

136. Travaux de Euchéne. — Euchéne a repris cette
question en détail avec le concours des divers régisseurs
de la Compagnie Parisienne du Gaz et notamment de
Biju-Duval et a communiqué les résultats de ces impor-
tants travaux au Congres de la Société Technique du Gaz
en 1900. La méthode qu’il a employée ne différe pas de
celle suivie par Melon et Guéguen.

1. Voir éga[ema;m i ce sujet les travaux de laboratoire de Constan et Kolbe,
Gas Journal 1908, 103, 384; Lessing, Journal of. Soc. Chem. Industry, 1912,

465 ; Hollings et Cobb, Gas Journal, 1914, 126, 917 ; Geoffrey Weyman,
Journal of. Soc. Chem. Industry, 30-6-1920.
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Il a établi le bilan thermique de différents fours et a pris
" pour valeur de la chaleur de « décomposition » ou de dis-
tillation la différence, x, entre la chaleur A fournie par le
coke de chauffage et la valeur M de I'ensemble de toutes
les pertes; c'est-a-dire que :
r=A—M

M comprend notamment :

C, la chaleur emportée par les fumées;

D, la chaleur emportée par les produits volatils de la distillation ;
E, la chaleur retenue par le coke rouge ;

F, les pertes par rayonnement ;

H, la chaleur emportée par le michefer,

Euchéne a pu dresser un tableau dont noug avons extrait
le suivant : ‘

1 HOUILLE N* 2 HOUILLE K*® 3 HOUILLE N* 4

1 T —— it | T " | T P
EN EN EN EN EN EN
CEN- - CEN- CEN-
CALORIES TIEMES CALDRIES TIEMES CALDRIES FIEMES
A Chaleur du coke de .

chauffage. . . .| 151816 143 683 13§ §50

C Pertes par les fu- ;
mées d g75°. . .| 85962 [56,2) 81311 ] 5,3 76712 54,
D Pertes par les pro-
duitsvolatilsa 650°.| 16680 | 10,9] 17999 12,2] 20017 | 14,1
E Pertes par le coke

rouge 4 950°. . .| 25573 | 16,7] 24585 | 16,7] 23087)16,3
F Pertes par le rayon- |
nement.. - . . .| 23496 i15;4] 22114 15,0] 20885 | 14,7
H Pertes par le ma-
chefer: . . . .} 1344 o8] 1272 0,8] w1200} 0,8
iotal £t 153 055 [100,0] 147 281 |100,0] 141 901 1000
Valenrides: "8 o —!Z;é} — 3598 — 6351

Euchéne a trouvé pour x des valeurs négatives, varia-
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bles avec la nature des houilles essayées et aussi ayec le
type de four utilisé.

Ainsi, dans un four ordinaire (c’est-a-dire un four a
grille) & cornues horizontales, la chaleur de décomposition
de la houille est la suivante :

Houille n* 2 : — 1239 calories pour 100 kilogrammes ;
e SN R = =
— 4:—0351 - —

Dans le cas ot la houille n° 3 est traitée dans un four Sie-
mens, il trouve que :
x= — 1419 calories.

La chaleur totale du coke de chauffage employé dans ces
quatre expériences est comprise entre 100000 et 150000 ca-
lories ; autrement dit, les valeurs trouvées pour la chaleur
de distillation sont de I'ordre de grandeur des erreurs qu’on
peut commettre dans de tels travaux a raison de leur im-
portance et de leur complication.

Malgré le soin tout particulier que Euchéne et ses col-
laborateurs ont apporté & leurs travaux, il n’est fait men-
tion nulle part du procédé employé pour éliminer la cause
d’erreur due a la porosité des cornues. Or I'expérience
montre qu'au début de la distillation, a la faveur du déga-
gement abondant du gaz, la pression s’él¢ve dans la cornue
et une petite portion des matiéres volatiles du charbon tra-
verse les parois de ladite cornue pour aller briler dans le four.

Peut-étre ce phénoméne pourrait-il, dans de certaines
limites, aider a4 expliquer pourquoi la consommation de
combustible pour le chauffage des fours s’abaisse avec la
quantité de gaz produit!, et, aussi, pourquoi la chaleur
dégagée par la distillation augmente au fur et & mesure que
la quantité de gaz fournie par 100 kilogrammes de charbon
diminue?

1. Voir p. 25 du Mémoire de Evchgxe.
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Toutefois, on peut conclure des travaux de Euchéne
que la chaleur nécessaire pour distiller la houille & gaz est
trés petite, et industriellement négligeable a coté du rayon-
nement des appareils de distillation.

137. Travaux de M. Mahler., Rendement thermique
de la distillation. — Envisageant la distillation également
au point de vue thermique, mais sous un aspect différent,
M. Mahler a cherché i comparer le pouvoir calorifique du
charbon avec lasomme des puissances calorifiques des dif-
férents produits de la distillation. En opérant sur un char-
bon de Commentry, a I'usine expérimentale de la Compa-
gnie Parisienne du Gaz, il obtint les résultats suivants :

POUVOLR SR Pl CHALEUR
: RENDEMENT
SELOBLAGUS DE COMBUSTION
OBSERVE DE LA ]
; DES PRODULTS
FOUR DISTILLATION e
1 KILOGRAMME |, 3 DE L.
pu propuiT |TOUR 100 KG.| hisTiLLATION
(CALORIES) | DECHARBON | (c,1oRiEs)

Charbon:brutss Saie i (E ol o rsa 100 742 326
Produits de la distillation : ’
(03] T S e e iyl B KT a0 65,66 | 460893,8
Goudron du barillet.. . . .[ 8887,0 3,49 31 904,3
— collecteur. . <.« 8i042,8 0,87 7980,2
— réfrigrant. . .| 8831,0 1,16 10 243,9
- condensateur. . .| 8438,4 1,89 16 137,6
Gaz sec. O mm 111,00 17,09 |- 1398870
Eau ammoniacale. . . . . » 9, 36 »
Totalige e it i st i 5 716846,8
Chaleur de combustion du charbon. . . . . 7421326 calories

- des produits de la distillation. 716847 —
Perte pendant la distillation. . . . n + = . . 24 479 calories

Ces expériences prouvent que I'on retrouve dans les pro-

Distillation. 9
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duits de la distillation 96,5 pour 100 de la chaleur de com-
bustion du charbon.

Ce résultat fait bien ressortir I'avantage que présente la
distillation pyrogénée de la houille au point de vue de I'uti-
lisation rationnelle des combustibles. Toutefois, il ne faut
pas oublier que le pourcentage ci-dessus ne tient pas compte
de 148053 calories dégagées par le coke utilisé au chauffage
des fours; si on les introduit, nous aurons le rendement
thermique global de la distillation séche, soit :

(;;23_267_1@4%—%) >< 100 = 8o, 5 pour 100",

Euchéne a fait remarquer que lesexpériences de M. Mahler
confirmaient, quant au signe de la chaleur de distillation,
les résultats de ses propres travaux.

Le bilan établi par M. Mahler montre en effet qu'il s’est
dégagé, ou perdu, pendant la distillation environ 25 ooo ca-
lories. Si I'on suppose qu’il n’y a pas eu de pertes, cela
prouverait que la distillation de la.houille dégage de la cha-
leur. Mais, 12 encore, il importe de contrdler soigneusement
I'opération, car le gaz qui a pu passer a travers la paroi de
la cornue et les fuites'qui ont pu se produire par les portes
de la cornue, peuvent causer des pertes pures et simples qui
n’ont rien a voir avec la chaleur de distillation.

138, Transmission de la chaleur a Pintérieur des ré-
cipients de distillation. — La quantité Q de chaleur trans-
mise, en une heure, a travers une paroi quelconque, est
donnée par la formule :

1. Dans ce cas, il s'agit d'expériences faites sur un four a grille. Avec un
four & gazogéne, au lien de 148 043 calories nous en aurions 90 0oo & 100 000 :
de rendement global serait alors 85 4 86 pour 100,
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dans laquelle :

K est le pouvoir diathermane ou conductibilité calori-
fique;

T et ¢ les températures des enceintes séparées par la
paroi ;

e est I'épaisseur de cette derniére.

La conductibilité calorifique est, en calories-kilogrammes,
la quantité de chaleur qui passe en une heure & travers une
surface de 1 métre carré pour une différence de température
de 1° sur 1 métre d’épaisseur de paroi. M. Wologdine, ala
suite d’études faites au laboratoire de I'Ecole supérieure des
Mines de Paris, a obtenu pour la conductibilité de divers
corps les résultats contenus dans le tableau ci-aprés:

PRODUITS JEMEIRSTORE CONDUCTIBILITE ‘
DE CUISSON
Briques refractires SRl 10§0° 1,32
— S T 1 300 1,45
Brigues roiges Suiim i =i e s e i to50 | 1,34
Batfgitedd SUe S i b e 1 300 1,19
Sitoed e R ln biacr e as T vt 1050 0,71
i e e T RS e I 300 1,12

Guéguen*® a étudié spécialement la tran;mission de la
chaleur a travers des cornues établies en matieres différentes.

En supposant que les flammes ont une température de
1250° et que les produits de la distillation sont en quantité
telle que leur température moyenne reste constante et ¢gale
a 753° il a trouvé que des cornues faites en graphite et en
fonte de fer laissaient passer, par heure et par métre carré,
34.790 calories pour le graphite et 391139 calories pour la
fonte de fer, alors que les cornues ordinaires ne laissent
passer, dans les mémes conditions, que 2 003 calories.

1. Société Technique de Plndustrie du Gaz (1891).
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Afin de favoriser la transmission de la chaleur, il y a donc
lien :

1° D’augmenter au maximum la surface de contact des
parois du récipient de distillation avec les gaz de chauffage ;

2° De diminuer I’épaisseur de ces parois dans toute la me-
sure compatible avec la solidité de 'ouvrage et sa durée;

3° D’utiliser des matériaux de construction ayant les
coeflicients de conductibilité et de radiation les plus favo-
rables.

11 faut également remarquer que la masse totale du réci-
pient de distillation constitue une sorte de volant calori-
fique qui emmagasine, en fin de distillation, une certaine
quantité de chaleur et la restitue au moment de la charge
suivante en charbon froid.

139. Transmission de la chaleur a travers le char-
bon. Travaux de Guéguen. — Guéguen a dégalement
entrepris, dans le cas des fours a cornues, I'étude de la
transmission de la chaleur a travers la houille.

Il a déterminé, a l'aide d’une formule due a Cauchy, que
des couches successives de houille de 1 centimétre d’épais-
seur prendraient, au bout d'une heure, les températures T’
suivantes, T étant la température de la paroi chauffante :

VALEUR pE T
e eanche e el i ah wl R |
S e R il L e Ty L ] B
e O e S R s S TV
48— e SN S R o T
e S 2 R R e R T L
G R R E N D e s St 0f 6T
T e N S T R e e al B O
Be i e e e e e o B e
o e e S S ST e e R Y [
T e A B R 0, B T
T e T g SO e TR S S T o1
e e e T e e L B Rt L P 0.1 T
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Ces résultats ne se rapportent qu’a la transmission de la
chaleur par conductibilité.

Il y aurait lieu d'y ajouter I'influence importante, mais
trés complexe, de

la circulation des 150 l “‘3\‘1;:44@
4 L ﬂ g
gaz dégagés, elle- faf s ot
méme fonctionde ~ *° ST
130 &

I’état physique de
la houille distil-
lée.

M. G. Frére,
en 1914, a déter-

N

| o

g
~
o

_ Millimetres _
z

~.I 8o M%%

miné expérimen- 7 i e
talement les épais- 60
seurs de charbon a0

distillé pendant
chacune des heu-
res successives de
la distillation, | :
dans un four a 01 2 3 4 6.6 7 8 9 191 12
— Temps en heures _

chauffage normal - i

, - Fig. 3§. —.Graphique de la transmission de la chaleur
et reguher. Les d travers le charbon (d'aprés M. G. Frére).
résultats obtenus
sont donnés par les courbes de la figure 35; on peut en
conclure que les charges épaisses gaspillent le combus-
tible L.

140. Répartition de la chaleur dans les cornues. —
Euchéne a dressé le bilan thermique de la distillation
opérée dans une cornue en tenant compte des chaleurs dé-
pensées et des chaleurs produites pendant chacune des
quatre heures que durait la distillation.

1. Voir Communication de. M. Gooiner. Société Technique de [I'Industrie du
Gaz, 1921.
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Le tableau ci-dessous donne les résultats relatifs a la
houille n°® 2 de la classification de M. Sainte-Claire Deville.

3 4 Tday pre a0 3 4= <
CHALEURS DEPENSEES HEURE | HEURE | HEURE | HEURE TOTAUX
calories |calories |ca'ories|calories calories

Pertespar lestétes decornues.| 1 054 ( 1 231[1 407( 1§83 § 27§
Départ Goudron..| 1151| <98 317 79| 2 145

des produits ¢ Eau. . .| 277¢|1655] 647| 233| § 310216679
volatils & 650°. ( Gaz. . .| 2558]|2706|2503|1457| 9224
Cokerouge. . . . . .l13000|3856/4 192452525573

Totaux.. . . .[20438|10046|90066|7 87747 §27
CHALEURS FOURNIES KB hﬁt:!as | et T S TOTAUR
calories |calories|calories|calories calories
Chaleur de distillation.. .| 263 §05| 26o| z02| 1239
Chaleur transmise par la
paroi de la cornue (par
différence)..” . . . .l20275| 954187977 675 |46 288
Totagxia o0 s 20 §38|10046|9 0667 877 |47 527

Si I'on compare ces chiffres aux valeurs données, pour le
méme charbon, dans le tableau de la page 127, on voit que
pour 151816 calories fournies par le coke brulé dans le
foyer, il n’y a que 46 288 calories qui soient transmises &
l'intérieur de la cornue, soit environ 30 pour 100.

M. Le Chatelier a refait le calcul de la répartition de la
chaleur dans un four & récupération de la Compagnie Pari-
sienne en admettant que, d'aprés les expériences de
M. Mahler, la décomposition de la houille est un phéno-
meéne exothermique dégageant 25 ooo calories pour oo kilo-
grammes de charbon.

Il a obtenu les résultats suivants : la distillation de
100 kilogrammes de houille nécessite la combustion de
15 kilogrammes de coke qui donnent en brilant 95 ooo ca-
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lories ; en ajoutantles 25 ooo calories dégagées par la décom-
position de la houille, on obtient un total de 120000 calo-
ries qui se répartissent de la fagon suivante :

Chaleur emportée par les fumees.. . 35 ooo calories. 30 pour 100.
- le coke rouge.. 23800 — 200 =
— le gaz et les
goudrons. . 18000 — g —
— rayonnement. . 26 00— 22 —
HETen pe i e e R S 16700 — 13

120 000 calories. 100 pour oo,

(Notons en passant que les erreurs, 16 700 calories, repré-
sentent 67 pour 100 de la chaleur de distillation d’aprés
M. Mahler, ou de 300 & 1000 pour 100 de cette méme cha-
leur d’aprés Euchéne pour les houilles n* 2, 3, 4.)

141. Variations quantitatives des produits obtenus
par distillation. Rendements, — On rapporte toujours a
I'unité de poids de charbon les quantités de produits et
sous-produits obtenus par la distillation. On obtient ainsi
ce qu’on appelle les rendements de distillation.

Ainsi que nous l'avons indiqué précédemment la compo-
sition du charbon distillé a une influence considérable sur
le résultat de la distillation, mais il faut entendre par com-
position la nature des composés contenus dans le charbon
et non pas le résultat de l'analyse chimique élémentaire.
M. Sainte-Claire Deville a bien proposé la teneur en oxygéne
du charbon comme mesure de sa valeur au point de vue du
rendement en gaz, mais cette régle comporte de nombreuses
exceptions et ne se rapporte d'ailleurs qu’aux matiéres vo-
latiles dans leur ensemble, c’est-a-dire gaz, goudron et eau.

La qualité d’un charbon, au point de vue des résultats
de sa distillation pyrogénée, ne peut donc étre définie jus-
qu’a présent que par I'expérience.

Clest ce qui explique la nécessité, pour les usines a gaz
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importantes, de posséder une station expérimentale leur
permettant d’effectuer des essais industriels sur les houilles.

142, Influence du traitement thermique sur les ren-
dements en produits de la distillation. — L’accroisse-
ment de la température moyenne a laquelle on opére la
distillation provoque une augmentation de la quantit¢ de
gaz extraite d’'un méme charbon.

Elle diminue par contre fortement la production du
goudron et trés légérement celle du coke.

Les résultats suivants indiquent P'ordre de grandeur des
variations possibles :

DISTILLATION DE ioo KILOGRAMMES DE HOUILLE
A DES TEMPERATURES VARIABLES
(D’aprés EucHENE).

ROUGE SOMBRE ROUGE VIF
(700%) (g00%)
Durée de l'essai. , . .| 34 minutes 21 minutes
Gaz obtenu par 100 Llloarammes de ‘
hopilles 0t ; 19 m* 710 28 m,710
Goudron obtenu par 100 k1 logram-
mes de-honiller s e miie s 8 kg. 780 4 ka. 940

Au point de vue économique, la question de la tempé-
rature de distillation est jugée par M. Le Chatelier dans le
passage suivant de son Infroduction a I'étude de la métal-
lurgie :

« Autrefois, avant la monopolisation du gaz entre les mains de la Com-
pagnie Parisienne, la distillation se faisait, dans les usines de Paris, a
basse température, durait 6 heures et donnait un faible rendement en gaz,
a peine 200 métres cubes 4 la tonne. Un des grands mérites de la Compa-
gnie Parisienne, 4 laquelle les consommateurs n'ont pas rendu suffisam-
ment justice vers la fin de sa concession a été d'introduire dans la fabrica-
tion du gaz la distillation A température élevée; cela lui a permis,
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lorsqu'elle a obtenu sén monopole, d'abaisser brusquement 3 moitié le
prix de vente du gaz. »

Pourtant, malgré ces faits, de nombreux inventeurs cher-
chent encore a substituer la distillation & basse température
a la distillation a haute température pratiquée maintenant
dans les usines a gaz du monde entier.

143, Influence du traitement thermique sur la qua-
lité du gaz produit. — La chaleur modifie profondément
la nature et les proportions des composants du gaz.

Au cours d’une distillation, la température du charbon
allant sans cesse en augmentant, on peut se faire une idée
de I'influence de l'accroissement de la température sur la
nature des produits distillés en analysant des échantillons
prélevés périodiquement, dans des conditions identiques,
pendant toute la durée de la distillation.

Le graphique de la figure 36 montre les résultats obtenus
en pratiquant cette méthode sur le gaz produit par 18 ton-
nes de charbon distillées en 24 heures dans un four a
chambres inclinées.

Pour indiquer I'influence de ces variations sur la valeur
du gaz au point de vue de son utilisation, nous sommes
forcés de faire appel dés maintenant aux notions de pou-
voir éclairant et pouvoir calorifique !,

Les courbes de la figure 36 montrent que plus on chauffe
le charbon, plus le gaz produit s’appauvrit en carbures et
s'enrichit’en hydrogéne, par suite de la décomposition méme
de ces carbures (nous avons expliqué la théorie de ces trans-
formations chimiques aux paragraphes 128 et suivants).

L’accroissement de la température tend a faire disparaitre
notamment le benzéne et ses homologues, causant ainsi un

1. Voir « Les procédés modernes de l'industrie du gaz ». Traitement des
produits et sous-produits de la distillation de la houille, par R. Masse et
A. Baril, chapitre IX.
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abaissement important du pouvoir éclairant, ce dernier
étant du en majeure partie au benzol (pour 62 pour 100
d’aprés les expériences de M. Sainte-Claire Deville)

Ce fait est devenu aujourd’hui sans importance, car
I'usage généralisé del’éclairage 1 I'incandescence a fait com-
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Fig. 36. — Graphique des variations de la composition en volumes du gaz

aux. différents stades de la distillation.

plétement disparaitre I'intérét pratique du pouvoir éclai-
rant et c'est le pouvoir calorifique qui fixe seul mainte-
nant la qualité du gaz. Or, on constate expérimentalement
que l'élévation de la température de distillation abaisse
beaucoup moins le pouvoir calorifique que le pouvoir éclai-
rant. :

La qualité du gaz produit étant ainsi des plus variabfes,
il importe de la spécifier trés exactement par son pouvoir
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calorifique (inférieur ou supérieur) lorsqu’on veut faire
connaitre les rendements en gaz de différents charbons ou
de différents procédés de distillation, 2

Il peut étre intéressant de déterminer la résultante des
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Fig. 37. — Graphique des variations du débit horaire, du pouvoir calorifique
¢t de la densité du gaz dans une distillation en 24 heures.

deux influences contraires de I'élévation de température
sur la quantité et sur la qualité du gaz fabriqué. -

I1 suftit pour cela de faire, dans chaque cas, le produit
du volume total de gaz obtenu par son pouvoir calorifique
moyen.

Cet ¢élement « calories-totales » du gaz varie avec la tem-
pérature, et aussi avec la nature du charbon distillé : il ne

- peut étre fixé quexpérimentalement. Son maximum cor-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



140 DISTILLATION DE LA HOUILLE

respond souvent a la production d’'un gaz de pouvoir calo
rifique moyen trés bas qu’on ne peut mettre en distribu-
tion; on ne peut donc 'atteindre que rarement dans l'in-
dustrie du gaz.

Le graphique de la figure 37 (relatif aux mémes essais que
ceux qui ont fourni la figure 36) indique les variations ho-
raires de la production du gaz, du pouvoir calorifique et
des calories-gaz rapportées aux débits horaires.

144. Influence du traitement thermique sur la qua-
lité du goudron produit. — Le goudron obtenu a trés
basse température (500° environ) contient surtout des pro-
duits de la série des paraffines et des oléfines. Il se rap-
proche du « goudron du vide » recueilli dans les expé-
riences de Pictet et composé d’hydrocarbures saturés,
d’hydrures de carbures aromatiques, de dérivés alcooliques,
de produits basiques et d’homologues supérieurs de I'acide
phénique. :

Distillée au rouge vif, la houille fournit un goudron qui
contient, en plus du carbone libre, du benzéne, du toluéne,
des xylénes, du naphtaléne, de I'anthracéne, des phénols
(acide phénique et homologues) et des bases (pyridine,
etc...). L'élévation de la température de distillation provo-
quant la décomposition des hydrocarbures, le goudron pro-
duit devient plus épais et s’enrichit en carbone libre (car-
bone fixe).

145: Influence du traitement thermique sur les pro-
duits azotés de la distillation. — Des essais ont été exé-
cutés 4 l'usine a gaz de Gennevilliers en vue de déterminer
comment se partage I'azote du charbon au cours de la dis-
tillation. L’opération a été effectuée sur 2 échantillons de
plusieurs tonnes, I'un de charbon anglais de Boldon (Dur-
ham) contenant 1,55 pour 1oo d’azote, 'autre d’'un charbon
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de la Sarre qui en contenait 1,68 pour 100. En les distillant

a température normale (950° & 1000°) dans des chambres
inclinées, nous avons obtenu la répartition suivante de

I’azote du charbon :

BOLDON SARRE

pour 100 pour 1oo

- Azote dans lecoke.. .. . . . 56 §8.4
— le gaz ammoniac. . . 16,5 17

- les cyanures. ¥ . . 1, 0.6
- legoudron.. . . - 4 4
— le Az o s 22 20

A 1T ] R T T T

Short donne, dans le Journal de la Société de chimie
industrielle anglaise de 1907, la moyenne de la répartition
de I'azote sur 8o charbons écossais dont la teneur en ce gaz
est comprise entre 0,915 et 1,87 pour 100 :

( ‘Azotedans lecoke. . . . §8,3 pour 100.
Répartition de I’azote — le gaz ammoniac. 17,1 —
dans les produits — les cyanures.. .. . 1,2 —
de la distillation. — le goudron. . . 3,9 —
— e S 19,5 —

ot al s o e e e D0 O L DD O

On voit donc que la fraction d’azote total qui se trans-
forme en gaz ammoniac est relativement faible.

La formation du gaz ammoniac pendant la distillation
n’apas encore recu d’explication fort satisfaisante. On cons-
tate que d'assez hautes températures, 750" 4 800° sont né-
cessaires 4 sa production intensive dans la cornue ; & 900°
et au-dessus, le gaz ammoniac se décompose.

La décomposition d’aprés G.-E. Foxwell! est favorisée
par le passage du gaz sur les parois des cornues ou descham-

1. Journal of the Society of Chemical Industry, 29 avril 1922, °
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bres; ces parois ont, dit-il, un effet d'autant plus grand
qu’elles sont moins riches en silice; d’autre part, le sulfure
de fer, FeS, ayant pour origine la pyrite, FeS?, du charbon,
faciliterait beaucoup la décomposition du gaz ammoniac.

L’expérience montre aussi que le rapide dégagement du
gaz permet d'éviter les pertes de gaz ammoniac; l'injection
d’eau dans la cornue agiraitainsi autant par 'accroissement
de vitesse de circulation
qu’elle occasionne que
par le refroidissement
relatif qu’elle produit.

Simmersbach !, opé-
rant sur des charbons
silésiens, a mis en lu-
miére que I'élévation de
la température de car-
bonisation au-dessus de
900° favorise le passage
dans le gaz de l'azote

:_M;u;-mum s bt 1L reste c%ans le coke;

Fig, 38. — Graphigue des variations de pro- la qt'mntlte de ,gaz A

duction de NH3 et de CN, moniac produite pen-

dant le méme temps di-

minue trés légérement tandis que la proportion de cyano-
géne augmente,

Cedernier composé résulte en effet de la décomposition du
gaz ammoniac, sous Iaction de la haute température, et de
la combinaison de I'azote devenu libre avec le carbone.

Le graphique ci-dessus (fig. 38) montre, d’aprés les expé-,
riences faites 4 la station expérimentale de 'usine & gaz de
Gennevilliers, les différentes proportions de gaz ammoniac
et d’acide cyanhydrique contenus dans le gaz dégagé au

1. Stahl und Eisen, 1914, 1° 34, Pages 1153 et 1209.

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ETUDE THEORIQUE DE LA DISTILLATION 143

cours de la distillation, avec I'indication de la température
des chambres au moment de chaque prélévement d’échan-
tillon.

146, Influence du traitement thermique sur les com-
posés sulfurés de la distillation. — Le soufre contenu
dans le charbon provient des végétaux de 1’époque carboni-
fére ou des minéraux qui se sont mélangés a la masse ayant
formé la houille.

Il s’ensuit que ce soufre peut étre de deux natures diffé-
rentes, I'une d’origine organique, l'autre d’origine miné-
rale.

Le tableau- ci-dessous, établi au laboratoire de l'usine i
gaz de Gennevilliers, montre cette répartition dans quelques
échantillons de charbons anglais.

SOUFRE POUR 100 DE CHARBON SEC

SOUFRE SOUFRE SOUFRE TOTAL
MINERAL ORGANIQUE
Balgon:sd s v A s f el s 0,67 2,12
e LA S ey § a7 oyl s lozal 1,30
Londonderry.’ o o el 0,42 112 1,64
Easington: = nal Ll R S0 $65 1432 1,99
| Ravensworth Pelaw. . . . 0,44 1,20 1,64

La pyrite de fer, FeS?, se décompose sous l'action de la
chaleur en donnant du sulfure de fer et du soufre; c'est ce
dernier surtout qui donne naissance aux impuretés gazeuses,
H2S, CS? et autres dérivés sulfurés. Le coke retient le sul-
fure de fer et la presque totalité du soufre d’origine orga-
nique. .

Le graphique (fig. 39) montre la marche de production
de I'’hydrogene sulfuré pendant la distillation.
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Fig. 39. — Graphigue des variations de production de H2S,
Charbon distillé : Sarre. g
Distillation du charbon dans les chambres.
Courbe en trait plein d’aprés g
ysine  expérimentale  de
l'usine & gaz de Genne-
villiers.

Durée de la distillation : 24 heures.

Soufre total dans le charbon : 1,10 pour 100,

Soufre total du coke: 1,30 pour 100,

Teneur moyenne du gaz en H25 pendant les 24 heures :
oker,B1o pour 1oo m3.

Distillation du charbon dans les cornues,

Durée de la ‘distillation : 4 heures.

Soufre total dans le charbon: 1,18 pour 100,

Soufre total du coke : 1 pour 100.

Teneur moyenne du gaz en H®S pendant toute la distil-
lation : o%r,840 pour too ms.

Courbe en fraits interrompus
d’aprés Witzeck.

' Le tableau suivant indique la répartition du soufre dans
les produits de la distillation :

CHARBONS
DE LA SARRE

CHARBONS
ANGLAIS

Soufre total dans le charbon. .

S de H2S
Side (CS?

Valeurs
moyennes.

)

volatil dans le charbon. .
total.du coke. .
volatil du coke..

.|1,18 pour too

Jo,65 —
: J1,00 —
R e

pour 100 m%. 840 grammes
pour 100 m?, 32 —

2,90 pour 100
2,65
2,97
0,64
2 6o4 grammes!

138
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XIV. — REALISATION DE LA DISTILLATION
: DESCRIPTION
ET EMPLOI DES APPAREILS

155, Généralités. — Si I'on passe en revue les moyens
employés, depuis la découverte du gaz d’éclairage jusqu’a
nos jours, pour carboniser la houille, on constate que les
novateurs ont €té inspirés successivement par les directives
principales suivantes :

1 Accroitre la puissance des fours ; _

2* Diminuer la consommation du combustible nécessaire
pour en assurer le chauffage ;

3° Réduire, par 'emploi de machines ou par des dispo-
sitions spéciales, la main-d’ceuvre nécessaire pour en assu-
rer le service.

Nous ne pouvons retracer ici les différentes étapes des
progrés accomplis ; nous nous bornerons a décrire
quelques-uns des types de fours les plus répandus actuel-
lement. s

Remarquons cependant en passant que ces progrés ont
¢té fortement influencés depuis une trentaine d'années par
le développement de 'emploi de I’électricité. On constate
alors deux ordres de faits bien distincts : d’une part, par sa
concurrence, 1’électricité impose la recherche de fours de
plus en plus économiques et, d’autre part, elle permet la
réduction du prix de revient du gaz en facilitant la réalisa-
tion, pour les ateliers de distillation, d'appareils de manu-
tention variés a l'infini et relativement peu colteux.

Distillation. ’ i1
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156. Classification des fours. — Les différents types de
fours peuvent se classer d’aprés :

1° la forme des récipients de distillation : cornues ou
chambres ;

2° la position occupée par ces parties essentielles dans
le laboratoire du four : horizontale, verticale ou in-
clinée ;

32 le mode de distillation : discontinue ou continue.

Actuellement, les principales variétés de fours sont les
suivantes :

1° Fours & cornues horizontales ;

22 Fours & cornues inclinées ;

39 Fours a cornues verticales & distillation discontinue ;
4° Fours & cornues verticales 4 distillation continue ;

§@ Fours & chambres horizontales ;

6° Fours & chambres inclinées.

157. Plan d’étude des fours. — Un certain nombre
d’organes communs a tous ces systémes de fours doivent
étre examinés en premier lieu. Nous donnerons ensuite
une description sommaire des principaux types de fours
utilisés, ainsi que des appareils de manutention méca-
nique dont ils sont habituellement pourvus.

Nous indiquerons, d'une maniére générale, les moyens
les plus usités pour assurer I'extinction et le transport du
coke produit.

Enfin, nous rappellerons les soins qu’il convient de
prendre pour |'entretien des récipients de distillation.

158. Matériaux utilisés pour la fabrication des réci-
pients de distillation. — Les premiéres cornues ont été
construites en fonte. Puis Crafton, le premier, eut I'idéede
les fabriquer en matériaux réfractaires, ainsi qu'on les fait
encore actuellement.

Nous avons indiqué aux paragraphes 122 et 123 la com-
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position et les caractéristiques de ces matériaux. Les cor-
nues sont moulées & la main ou a la machine.

Dans le premier cas, assez rare aujourd’hui, elles sont
faites par trongons qu’on raccorde entre eux avant le sé-
chage qui précéde la cuisson. .

Le moulage mécanique permet de fabriquer les cornues
d’une seule piéce. Les machines utilisées sont le plus sou-
vent & commande hydraulique. L’emploi de fortes pres-
sions (50 & 100 atmosphéres), en donnant une grande com-
pacité a la matiére, augmente la solidité etI'imperméabilité
des piéces obtenues.

Aprés moulage, les cornues sont séchées, puis cuites
lentement vers 1400° dans des fours spéciaux. :

Les piéces des chambres de distillation, ainsi que les
piéces utilisées dans les grandes cornues verticales type
Glover-West qui doivent présenter des formes particuliéres,
sont également moulées mécaniquement, puis séchées et
cuites.

159, Colonnes montantes. — Le gaz produit dans les .
récipients de distillation est conduit dans le barillet au
moyen de tuyaux, généralement en fonte, appelés colonnes
montantes.

La disposition de ces tuyaux est trés variable suivant les
différents types de fours. Leur longueur peut atteindre jus-
qu'a 5 métres. Leur diamétre intérieur est fonction du
débit gazeux et par conséquent de la capacité du récipient
de distillation, de la nature des charbons employés et de
la rapidité de la cuisson; dans les fours & cornues hori-
zontales, il est généralement compris entre o™,152 et
ao"™,205. i

Le choix du diamétre et de la disposition générale de ces
organes n’est pas sans importance. Les colonnes montantes

5

sont en effet exposées a s'obstruer facilement par le fait
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qu’au début de la distillation une certaine quantité de gou-
dron se condense a l'intérieur des colonnes et ruisselle sur
leurs parois intérieures, en retenant une grande partie des
poussiéres de charbon entrainées par le gaz. Il se forme .
ainsi un dépét pateux de plus en plus consistant qui se
trouve soumis & une véritable pyrogénation lorsque la
température des colonnes s’éléve au cours de la distillation.
Le magma ainsi formé devient alors particuliérement
dur et adhérent. Son épaisseur augmente progressivement
et diminue la section libre du tuyau au point de géner et
méme parfois d’empécher complétement le passage du gaz.
On rétablit périodiquement ce passage en introduisant,
par des ouvertures spéciales, situées a4 la partie supérieure
des colonnes, des outils en forme de tariéres ou des racloirs
annulaires trés lourds, appelés « cloches ». Quelquefois
-ces derniéres sont suspendues a des chaines passant sur des
poulies de renvoi; la manceuvre se fait alors du plancher
_ de service des fours; elle consiste a éleverlacloche jusqu’en
haut de la colonne, puis i la lacher brusquement pour lui
permettre d’agir par choc.

160. Barillets. Plonge. — Le barillet est & la fois un
collecteur de gaz, de goudron et d’eau ammoniacale.

Il est constitué par un récipient en tole ayant générale-
ment la forme d’une auge; il est toujours & moitié plein
d’eau, le niveau de cette derniére étant maintenu a une
hauteur convenable, réglable au moyen d'une valve a dé-
versement,

Le gaz vient barboter dans I'eau du barillet en passant
successivement de la colonne montante dans une tuyaute-
rie descendante nommée pipe, puis dans un prolongement
de cette derniére appelé plongeur. La hauteur dont celui-ci
est immergé constitue « la plonge ».

Le barillet porte, 4 sa partie supérieure, un orifice de
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sortie pour le gaz et, dans le fond, un siphon. permettant
I’évacuation du goudron etde I'eau ammoniacale.

La détermination de la « plonge » a une grande impor-
tance, car elle fixe la pression dans la cornue. ;

La figure 42 montre que si H est la pression atmos-
phérique, mesurée en hauteur d'eau, e la dépression
dans le barillet due & I'aspiration de I’extracteur, et p la
hauteur de plonge, la pression a lorifice de la plonge

\anne niveleuse

Fig. 42. — Schéma d'un barillet.

sera H—e -+ p. On voit donc qu’en faisant varier p, on
peut obtenir une pression déterminée dans la colonne
montante et par suite dans le récipient de distillation. -

Pour obtenir une bonne distillation, on cherche d’ail-
leurs & maintenir la pression de distillation au voisinage
de H. Si cette pression devenait exagérément inférieure a
la pression atmosphérique, on risquerait de provoquer des
rentrées d’air par suite du défaut d’étanchéité des portes et
par suite des rentrées de fumées en raison de la porosité

" des parois.

La plonge présente encore le trés grand avantage d'isoler
les cornues des collecteurs de gaz et d’éviter toute commu-
nication des barillets avec I'extérieur au moment de I'ou-
verture des tampons de cornues nécessitée par les opéra-
tions de chargement et de délutage.

161. Fours a cornues horizontales. Forme et dimen=
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sions des cornues. — Les cornues horizontales, seules
employées dés le début de I'industrie du gaz, sont encore
les plus répandues. Leur section fut successivement circu-
laire, puis elliptique (pour augmenter la surface de chauffe)
et enfin en forme de .

Jusqu’a présent les dimensions des cornues ont été assez
variables. On tend aujourd’hui & les uniformiser et, dans
ce but, la Société Technique de I'Industrie du Gaz en France
a adopté lors de son Congrés de 1920 les formes et dimen-
sions montrées par la figure 43.

Les petites usines se contentent de cornues de 3 meétres
dont le fond est bouché. Les grandes usines, qui utilisent
la manutention mécanique, emploient des cornues doubles
ouvertes aux deux extrémités et obtenues en réunissant
bout & bout deux cornues ordinaires de 3 métres de lon-
gueur, sans fond. :

162. Tétes de cornues. — La téte de cornue est un pro-
longement en fonte de la cornue, qui sort du four, se ferme
au moyen d’un tampon et porte, pour la sortie du gaz, une
tubulure a4 laquelle on fixe la colonne montante. Cette
téte en fonte, dont la section est la méme que celle de la
cornue, s’adapte sur la paroi réfractaire au moyen de.bou-
lons fixés dans des encastrements pratiqués a l'extrémité
de la cornue. L’étanchéité du joint entre la téte et la cor-
nue est obtenue avec un peu de mortier ou coulis réfrac-
taire dont on se sert pour assembler les tron¢ons de cor-
nues ou les briques réfractaires'.

L’étanchéité de la fermeture du tampon de la cornue était
autrefois assurée au moyen d’un « lut » constitué par de la
terre & four. L'ouverture de la cornue nécessitait chaque
fois la destruction de ce joint, ce qui explique I'expression

1. Voirg 122,
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CORNUE SANS FOND A SOLE PLATE
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Fig. 43. — Dimensions standard des cornues.
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« délutage » employée encore pour.désigner 'opération de
déchargement des cornues.

Les tampons actuels ne comportent plus l'usage du lut.
Leurs bords parfaitement dressés sont appliqués trés exac-
tement, au moyen d'un dispositif mécanique approprié,
sur l'extrémité plane de la téte de cornue.

Les différents constructeurs ont donné aux tétes de cor-
nues des dispositions de détail assez variables.

La Société Technique de I'Industrie du Gaz en France a
adopté en 1921 le type de la téte de cornue représenté par
la figure 44.

Les tubulures n’y sont pas figurées : leur disposition n’a
pu étre encore réglementée, surtout a cause de la grande
diversité des emplacements que peuvent occuper les cor-
nues dans les chapelles des fours.

163. Fours a cornues horizontales a chauffage par
combustion simple. — Ces fours, dont nous avons exposé
le mode de chauffage aux paragraphes 81 et suivants, com-
portent uniquement de petites cornues 4 une seule ouver-
ture. Le nombre des cornues varie de 2 a 7.

La figure 15 montre que les flammes du foyer montent
dans le four au milieu et redescendent de chaque coté le
long des parois jusqu’aux carneaux d’évacuation situés
symétriquement sous les deux cornues du bas.

164. Fours a cornues horizontales a récupération par
inversion, — Les fours du type Siemens ont été la pre-
miere application dans l'industrie du gaz de la combustion
¢tagée et de la récupération par inversion.

Nous avons décrit leur systéme de chauffage au para-
graphe 120 (voir fig. 29 et 30).

165, Fours a cornues horizontales & récupération
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continue. — Les fours a cornues horizontales et a récupé-
ration continue sont trés répandus. Il en existe un grand

— Elevation d'Ensemble —

—Sole plate_ 1 _Sole cinlrée_
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Fig. 44. — Tétes de cornues (bype Standard).

nombre de modeles qui ne différent entre eux que par des .

dispositions de détail concernant la circulation des gaz, des
fumées et de l'air.
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La disposition générale de ces appareils est presque tou-
jours la suivante : '

Au-dessus du sol de service s’éléve la chapelle contenant

le laboratoire et les cornues, dont le nombre peut varier
dez2a12. )

Au-dessous se trouvent, d'un c6té, le gazogéne et, de
l'autre, la récupération.

Pour permettre, avec le minimum de manutention,
I'emploi du coke rouge pour le chauffage des fours, le gazo-
géne est presque toujours placé de telle sorte que son
gueulard se trouve du coté ol s'opére le délutage des
cornues.

166. Chargement des cornues horizontales avec fond.
— Le chargement 4 la pelle du charbon dans les cornues
horizontales avec fond était un travail pénible. Il se fait
maintenant, dans les petites usines, au moyen d’un outil
manceuvré 4 la main et appelé cuiller.

Coype fongitudinale E:j

Fig. 43. — Cuiller articuléde Laurain.

C'est un demi-cylindre en téle ayant pour longueur celle
de la cornue ; on le remplit de charbon, on Pintroduit en-
suite dans la cornue et on le retourne pour déverser son
chargement.

&
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M. A. Laurain a perfectionné le systéme en constituant
une cuiller au moyen de deux quarts de cylindre articulés
suivant une méme génératrice (figure 45).

La rotation en sens inverse des deux parties de I'appareil
provoque la chute réguliére du charbon sur toute la surface
de la sole. Afin de faciliter la manutention de la cuiller, on
la dispose, le plus souvent, sur un pont roulant se dépla-
¢ant tout le long de la facade des fours.

Des treuils 2 main permettent d’obtenir les mouvements
de translation et d’élévation de la cuiller nécessaires pour
Pamener en face de chaque cornue.

Cet outillage de conduite facile rend les plus grands ser-
vices.

167. Déchargement des cornues horizontales avec
fond.— Dans beaucoup de petites usines, le déchargement
des cornues horizontales avec fond est encore effectué 4 la
main au moyen d’un crochet.

On cherche de plus en plus a réaliser ce travail mécani-
quement & l'aide de machines trés simples dont ’organe
principal est une raclette ou un riteau articulé porté par
une tige ayant au moins la longueur de la cornue. Pour
faciliter le passage de ce rdteau au-dessus du gateau de
coke, on le maintient dans la position horizontale. Arrivé
a fond de course, il est rabattu, soit par son propre poids,
soit par un mécanisme spécial, dans la position verticale
ol généralement un verrouillage le fixe rigidement. Les
différentes machines de ce genre (Frére, Besnard, Ner-
riere, etc...), se différencient les unes des autres par la dis-
position du mécanisme de manceuvre et de fixation du
riteau (fig. 46). ° :

168. Chargement des cornues horizontales avec ou
sans fond. — L’appareil le plus répandu pour le charge-
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ment des cornues horizontales est celui de de Brouwer
(figure 47). _

. Il est constitué essentiellement par une courroie sans
fin C, en cuir, enroulée sur deux tambours O et B, et s’ap-

1
s
SN

N

N

~ AN
I AN

TIGE DE MANGEUVRE

DU CROCHET GE DELUTASE

il G e T i e e e e T s L e B e T e

TIGES DE MAN(EUVRE
OU CROCHET OE DELUTAGE ||

CROCHET OE DELUTAGE /
ENTAEE DU RMGASD SCATIE DL RINGARD
DANS LA CORNUE DELUTANT LA CORNUE

Fig. 46. — Appareil déluteur de cornues, systéme Nerriére,

pliquant sur un quart de la circonférence de la jante d’une
poulie a gorge A, dans laquelle le charbon tombe d’une
trémie T.

Le tambour O est animé d’'un mouvement de rotation
rapide qui entraine la courroie sans fin." '

Le charbon est appliqué sur la courroie et prend la
méme vitesse qu’elle. Par suite de son inertie, il continue
le mouvement qui lui a été imprimé et il s’échappe suivant
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une direction qui se rapproche d’une tangente horizontale
menée en V.

La vitesse acquise est assez forte pour permettre au char-
bon d’atteindre le fond de la cornue, :

Cet appareil donne les résultats les plus satisfaisants et
est utilisé aussi bien dans les cornues de 3 métres avec fond
que_dans les cornues de 6 métres sans fond; dans les pre-
miéres, il permet de charger 180 kilogrammes en 9 se-

Fig. 47. — Machine d charger de Brouwer.

condes et, dans les deuxiémes, 600 kilogrammes en 20 se-
condes. :

Pour étre lancé par la machine de Brouwer, le charbon
doit étre en morceaux ne dépassant pas la grosseur du poing.

Le service de 'appareil est assuré par un seul homme ;
il régle la bonne répartition du charbon sur la sole en fai-
sant varier la vitesse de rotation du moteur qui actionne la
courroie. '
. La machine que nous venons de décrire est montée, sui-
vant les cas, sur un chariot ou sur un pont roulant. Elle
peut se déplacer tout le long des batteries de four et est
munie également d’'un mouvement de translation verticale
qui lui permetde se placer trés rapidementen face de chaque
cornue.
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169. Déchargement des cornues horizontales sans
fond. — Dans les cornues ouvertes aux deux extrémités,
le coke est défourné au moyen de machines poussoirs ana-
logues aux appareils utilisés depuis fort longtemps dans les
fours 4 coke. Les machines de ce type, appelées délu-
teuses, se composent essentiellement d’'un masque ayant
la forme et les dimensions de la section droite de la
cornue, porté par une longue tige actionnée mécanique-
ment.

Le coke ainsi refoulé se déverse a I'autre extrémité de la
cornue ol il est recueilli par des moyens que nous décri-
rons ultérieurement. ‘

Lorsque la tige du poussoir de la déluteuse est rigide,
elle doit avoir une longueur au moins égale a celle de la
cornue. La place nécessaire dans la halle de fours pour
permettre I’évolution de la machine est alors trés grande et
devient la cause d’un colteux accroissement des dépenses
de premier établissement. Pour remédier a cet inconvé-
nient, de Brouwer a remplacé la tige du poussoir par
une série de maillons articulés unis les uns aux autres par
des broches, constituant en quelque sorte une chaine qui
s’enroule sur un guide.

Dans le méme but, la maison Sautter et Harlé emploie
une tige en trois parties emboitées les unes dans les autres
et se développant successivement en commengant par le
trongon intérieur.

L’ensemble de la machine est trés ramassé et n’occupe,
sur le devant des fours, qu'une largeur de 3™,70.

170. Disposition d’ensemble des ateliers de fours a
cornues horizontales. — Les deux figures 48 et 49 repré-
sentent deux installations complétes de fours a cornues
horizontales avec récupération continue.

4
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La figure 48 se rapporte a une batterie de cinq fours a
6 cornues horizontales de 3 métres, avec fond.

La figure 49 est relative & une batterie de 6 fours a
9 cornues horizontales de 6 meétres, ouvertes aux 2 extré-
mites.

Cette batterie est munie d'un appareil entraineur et
extincteur du coke appelé « fleuve », dont nous parlerons
ultérieurement.

171. Résultats d’exploitation de fours a cornues hori-
zontales. — Nous donnons, ci-dessous, les résultats d’es-
sais exécutés au commencement de 1922, A l'usine a gaz
de Gennevilliers, sur des fours & cornues horizontales a
récupération continue.

Le charbon distillé était un mélange, par moitié, de fines
de Marles et de tout venant de diverses mines du Durham.
L’analyse de chacun des mélanges employés était la -sui-

vante :
NUMEROS DES MELANGES
T s e —
1 n | m|w.] v | wn
Humiditd.©, = 0o ST e s a6l s 6 SRI6] 6 4 130
Matiéres volatiles, . . . .| 32,5|30.,0] 30,5 | 34,2 32,5 31,0
Carbone fixe. . . . . . .|45,1|47:4|44:9]39:2]|45,6{ 58,5
Cepdresi® es o a6 o LS g s atail e8] fis Lo [ el

Les cornues c¢taient chargées en moyenne a 6oo kile-
grammes.

La distillation se faisait en 8 heures.

Le coke produit était bien cuit et représentait, en
moyenne, 69,2 pour 100 du charbon distillé.

Les gazogénes étaient chargés 6 fois par 24 heures; leurs
grilles étaient piquées toutes les 4 heures et dccrassees en
grand (faux barreaux) tous les 6 jours,
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La température des cornues variait, en moyenne, de
1000° A I 100°.

A la sortie du four, la température des fumées était voi-
sine de g9s0°. A la sortie de la récupération, cette tempéra-
ture n’était plus que de 550° L'air seconda:re sortait de la
récupération a 9o0°.

Les essais ont duré plusieurs jours sur chaque mélange
et ont donné les résultats ci-aprés (rendement en gaz
rameneé a la température de o°® et a la pression de 760 mil-

limétres) :
NUMEROS DES MELANGES
Tl a]m|w ]| v
Gaz produit pour 100 kilogram-
mes de charbon distillé, en
métres cubes. . . 31,9 29,6]32,1]31,2|31,0] 30,0
Pouvoir calorifique mferlenr E) ‘
0° et 760 millimétres. . . .|5 277]|4 8035 103]5 163|4 812]5 173|
Chauffage, coke du mdchefer .
déduit (moyenne). . . . .i 16 pour 100 du charbon distillé.
(1318 F R SR R [ ol o T o s (S RS U (P o
[ 3500 L = et o (o B0t R 38 e ) 40 e
Analyse MOL, 0 L Fegl ezl 02| 0,2 molio0
moyennes A Q@ = et STt RE e | M 6,; 8,8| 8,0 8,7
divgaz. JICHY. = . . LSl lag6] 28ig 20 3211263 | 30,6
[HL . . . . 51,7[49,6]57,0(47,8 (49,6 47,8
i RIS R S Bl gt i s (S o H E ST [ e ] e
1. Sous cette désignation, on comprend tous les carbures d’hydrogéne
autres que le méthane,

94 hommes travaillant 8 heures'par jour sont nécessaires
pour assurer le service, pendant 24 heures, d’un atelier a
cornues horizontales possédant des machines a charger et
adé¢luter etproduisarit journellementde 115000 & 120000 mé-
tres cubes.
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Ce personnel est réparti de la fagon suivante :

Convoyeurs du charbon. . . . . . 4 hommes
Chauffeurs de gazogénes. . . . . . 12 —
Eteigneurs de coke. . . 6 —
Personnel assurant le chargemem et Ie
dechargement des cornues. . 6o —
Equipe auxiliaire (goudron, dégraphl-
tage, débouchage de colonnes). .12 —
o] e s e Vo ha mines

Ainsi la production par homme et par 24 heures estd’en-
viron 1220 4 1275 métres cubes.

172. Fours a cornues inclinées. — Dans le but de ré-
duire la main-d'ceuvre et de simplifier les opérations de
chargement et de déchargement, M. A. Coze préconisa,
dés 1885, l'usage de cornues inclinées.

Malgré ses qualités, le four Coze n'eut en France qu'un
petit nombre d’applications. A 1'étranger le systéme eut, a
son début, un certain succés qu1 ne s'est pas confirmé dans
la suite.

Les cornues inclinées sont disposées de telle sorte que la
houille, tombant en chute libre & la partie supérieure, se
répartit sur la sole en une couche d’épaisseur uniforme sans

" se tasser dans le bas.

L’inclinaison doit étre également suflisante pour qu’aprés
distillation le giteau de coke descende et s'évacue par son
propre poids. Elle est en moyenne de 29°,5 a 33° sur I’ho-
rizon. On a essayé quelquefois des cornues inclinées a 45°.

La longueur de ces cornues a d’abord été de 3”50, elle
a été ensuite portée & 4,70 et, en Angleterre, la dimension
généralement adoptée est de 20 pieds anglais, soit 6,10.

La section droite des cornues inclinées est un peu diffé-
rente de celle admise pour les cornues horizontales; elle est
combinée de maniére & permettre le libre gonflement du
charbon pendant la distillation. Enfin ces cornues sont
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légérement évasées pour faciliter la chute du giteau de coke
pendant le défournement.

La figure 5o représente une batterie de fours 4 9 cornues
inclinées de 4™,70 de longueur avec ses dispositifs trés
“simples de manutention du charbon et du coke.

Les fours & cornues inclinées ont pour inconvénient de
présenter un mode de chauffage dont le réglage est trés dé-
licat. De plus, la construction méme du massif rend les
pertes par rayonnement assez grandes, ce qui augmente la
consommation de coke de chauffage. Les fours a cornues
inclinées sont de plus en plus supplantés par les fours a
cornues verticales et par les fours a chambres dans les
grandes usines (Vienne-Simmering, Tegel...).

173. Résultats d’exploitation de fours a cornues incli-
nées. — Les résultats suivants ont été obtenus en 1902 a
I'usine de Vaise (Lyon) ', avec des cornues inclinées a 32°
et ayant comme dimensions :

Longueur inclinées, . v o . . 3m, 52
—  horizontale.. o o 2 3 métres
Largeurenbas.. . . . . . . - 62 centimétres
- 17113 A e e e O -
Hautenruniforme, | =it ai S EsE 18 -

Le charbon distillé était un mélange de fins fins et de
menus fins Montrambert mouillés.

Pendant les quatre premiéres semaines, la distillation
seffectuait en 4 h. 48, les cornues recevant, en moyenne,
une charge de 185 a 190 kilogrammes.

La dépense de coke pour le chauffage des fours était de
19 4 20 pour 100 du poids de la houille distillée, soit 16 ki-
logrammes de coke pur par 100 kilogrammes de houille (le
coke contenant 18 & 20 pour 100 de cendres).

Ayant remarqué qu'avec ces charbons fins, les fortes

1. Voir communication de M, Gopizer, Congrés de la Société Technique de
P'Industiie du Gaz, 1502.
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charges étaient toujours mieux égalisées que les faibles, on
les porta ensuite & 210 kilogrammes environ, en moyenne,
avec une durée de distillation de 6 heures.

La dépense de coke pour le chauffage fut alors réduite a
18 kilogrammes par 1oo kilogrammes de charbon distillé
(soit 15%",5 environ de coke pur, compte tenu des cendres).

Avec les cornues inclinées, la consommation de coke
dépassa de 1,5 2 2 kilogrammes celle nécessitée avec les
cornues horizontales pour distiller 100 kilogrammes de
méme houille.

Par contre, ’économie de main-d’'ceuvre réalisée fut im-
portante. Pendant les trois premiers mois de 1902, elle fut
d’environ 39 pour 100 sur 'ensemble de la main-d’ceuvre
aux fours, aux cokes etaux charbons (y compris le relevage
et la réception de ces derniers). La diminution de main-
d’ceuvre aux fours considérée seule atteignit le chiffre de
46,5 pour 100.

174. Fours a cornues verticales a distillation discon-
tinue. — Ce type de four, mis en pratique par le D' Bueb
a 'usine de Dessau, est particulierement répandu en Alle-
magne.

Les fours a cornues verticales présentent les trois grands
avantages suivants :

1° Grande facilité de manutention et économie de main-
d’ceuvre. Le charbon est en effet chargé sans difficulté a la
partie supérieure de la cornue et le gateau de coke s’évacue
par son propre poids lorsqu’on ouvre le tampon inférieur.

2° Obtention d’un gaz brut contenant relativement beau-
coup de goudron et d'ammoniaque, peu de naphtaline et
de cyanogéne.

3° Possibilité de fabriquer du gaz a I'eau en introduisant
a la fin de la distillation une certaine quantité de vapeur a
la base de la cornue.
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Les cornues de Dessau ont d’abord été construites sur
4 métres de hauteur. Leur section horizontale était de forme
rectangulaire a coins arrondis, de 460 >< 220 millimétres 4
la partie supérieure et de 700 >< 350 millimétres & la partie
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Fig. 1. — [Installation de fours d cornues yerticales a distillation discontinue.

inférieure. Ce sont encore les dimensions les plus commu-
nément admises ; toutefois, on construit actuellement de
petits fours dont les cornues n’ont que 3 métres de hauteur
alors que celles des grandes installations ont quelquefois
5 métres.

La figure 51 représente une installation de fours & cor-
nues verticales a distillation discontinue.
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On voit que le gazogéne est situé a coté du four et qu’il
a une hauteur égale & celle des cornues. Ce dispositif faci-
lite le travail du chargement par une plate-forme commune
au four et au gazogéne. La circulation des gaz de chauffage
est des plus simples. Les gaz pénétrent, en bas, dans la
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Fig. 52. — Graphique de la production et du pouvoir calorifigne du gaz dans les
fours @ cornues verticales (distillation discentinue).

chambre de combustion et s'élévent le long des cornues
en suivant un parcours sinueux. Des registres permettent
de régler la température sur la hauteur du four. Cette tem-
pérature est assez élevée (voisine de 1350° au bas des -
cornues).

Les cornues sont disposées par rangées de 2 ou 3. Dans
ce dernier cas, le chargement se fait simultanément au
moyen d’un chariot a triple trémie se déplagant sur le haut
des fours. L'ouverture des portes pour le déchargement
peut se faire, a la main, par la manceuvre d’un levier.
Dans les installations importantes, la commande en est
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réalisée le plus souvent hydrauliquement et quelquefois
électriquement..l.a vidange se fait alors simultanément pour
toutes les cornues d’une méme rangée.

La durée de la distillation est d’environ 10 &4 12 heures
suivant la nature des charbons.

Le dégagement du gaz reste assez constant pendant les
8 ou 9 premiéres heures de la distillation. Il diminue en-
suite fortement; c’est alors qu’on peut produire du gaz a
I'eau au moyen d'une insufflation de vapeur a la base de
la cornue. Le graphique figure 52, établi par Bueb, indique
la marche de la distillation et les variations correspondantes
du pouvoir calorifique.

175. Résultats d’exploitation de fours a cornues ver-
ticales a distillation discontinue. — Nous donnons page
187 le résultat d'essais effectués par les ingénieurs de la
Station de recherches et d’enseignement de Karlsruhe sur
des fours a 18 cornues verticales, modéle 1910, de 1'usine

. de Mariendorf-Berlin.

176. Fours a cornues verticales a distillation con-
tinue. — Les premié¢res cornues verticales a distillation
continue furent essayées en France dans les usines a gaz
de Marseille et de Lyon-Vaise, mais c’est en Angleterre que
les appareils de ce type ont été particuliérement étudies et
ontrecu leur consécration définitive.

Deux modéles sont aujourd’hui trés en faveur : ce sont
les fours Woodal-Duckham et Glover-West dont les appli-
cations sont au moins aussi nombreuses en Angleterre que
celles des fours Bueb en Allemagne.

Dans ces appareils, le charbon est introduit d’'une ma-
niére continue au sommet de la cornue et le coke est extrait
de la méme fagon ala partie inférieure. La vitesse moyenne
du mouvement de descente est de 1*™,8 par minute : elle
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varie avec la nature du charbon distillé. C'est ainsi que
certains fours peuvent passer en 24 heures.de 5 tonnes 1/2
a g tonnes.

Pour empécher que la chaleur détériore le dispositif
d’obturation de la partie inférieure des cornues, les fours
a distillation continue sont combinés pour refroidir com-
plétement le coke avant son évacuation. On évite ainsi
I'extinction 4 l'eau et 'on obtient un coke trés sec. Dans
le four Glover-West, comme nous le verrons plus loin,
la chaleur sensible du coke en période d’extinction est
utilisée pour le réchauffage de ’air secondaire.

Avec certains charbons qui gonflent beaucoup a la cuis-
son, malgré la conicité des cornues, le mouvement de des-
cente de la masse en distillation est parfois ralenti ou méme
arrété, il faut alors intervenir a I'aide d’un ringard a main.
Pour éviter cet inconvénient, il faut choisir avec soin
les qualités de houille 4 carboniser, fixer avec attention le
détail de la technique de leur traitement et changer le
moins souvent possible la nature du charbon a distiller.

Les cornues verticales 4 distillation continue se prétent
trés bien 4 la pratique du « steaming », c’est-a-dire a I'in-
jection de vapeur d’eau qui permet de parfaire I'évacuation
des matiéres volatiles du charbon et aussi de produire un
peu de gaz a I'eau.

Au point de vue de la main-d'ceuvre, il ne semble pas
que les appareils a distillation continue soient plus avanta-
geux que les fours & manutention mécanique et a distilla-
tion,en grande masse.

177. Fours Woodall-Duckham. — Ces fours compor-
tent en général 4 cornues évasées vers le bas qui sont
presque de véritables chambres, construites au moyen de
piéces réfractaires a rainure et languette.

Afin de faciliter la transmission de chaleur a travers les
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RESULTATS DES ESSAIS FAITS SUR UN FOUR A 18 CORNUES VERTICALES A DISTILLATION

DISCONTINUE A L'USINE A GAZ DE MARIENDORF-BERLIN EN NOVEMBRE 1910

NUMEROS DES ESSAIS RESULTAT RESULTATS
= CALCULES SUR
1 11 1l v v TOTAL 24 HEURES
| Durée des essais, en heures. 21 21 21 P ey 10§ 4
|l Durée de la distillation, en heures. 10 1/2 [ 10 1/2 | 101/2 | 10 1/2 | 10 1/2 10 1/2
‘ PU!dS total du - charbon sec, en kg.| 17849 | 17667 | 16496 | 17443 | 17 494 86 949 19 874
|| Poids du charbon par charge de cornue, | | \
en kilogrammes. 496 49! 459 48 486 483 1104
Production de gaz (o° et 760 mi[hmetres),
metres cuhes S ST T Goz25 | 6Go3g G135 6124 595§ 30 274 6920
‘ Pour 48 heures | Pour 48 heures Pour 105 h. | Pour 24 h.
|| Chauffage des gazogenes, en kilogrammes. 4794 4614 10 290 2352
Rendement en gaz pour 100 kilogrammes
de charbon sec (0° et 760 millimetres), Moyenne
en metres cubes. . e 33,7 35,9 37,2 34,1 34,2 34,8
Pouvoir calorique supérieur (0° et 760
millimétres), en métres cubes. . A os 21 § 21 § 145 s120 [ 4280 § 195
| Poids spéciflque (air = 1). 0,450 | 0,438 | 0,451 | 0,448 | 0,437 0,445

Introduction de vapeur d'eau dans les cornues pendant les deux derni¢res heures de la distillation.
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188 DISTILLATION DE LA HOUILLE

parois, les pieces réfractaires sont quelquefois évidées sur
une partie de leur hauteur.

Les dimensions courantes des cornues dont la section
est rectangulaire, sont les suivantes :

MOYENNE CAPACITE

PETITE GRANDE
e m— =
CAPACITE CAPACITE
STANDARD DURHAM
méires métres métres métres
Hauteur, . .| %620 7,620 7,620 8,040

enhaut.|o,8765<0, 178 1,181 ><0,178(1,181 < 0,178|1,564><0,178

Secllongen bas.. 1,295 ><0,470] 1,600 >< 0,470 1,600><0,483 I,gBlXo,4S;I

L’obliguité des parois intérieures sur la verticale n’est
pas constante sur toute la hauteur des chambres; elle est
sensiblement plus accusée dans la partie supérieure qui
surmonte la zone de carbonisation.

178. Chauffage des fours Woodall-Duckham. — Les
fours Woodall-Duckham sont pourvus de gazogénes et de
récupérateurs pour réchauffer air secondaire.

Les gazogénes employés sont du type courant i barrage
eta grilles en gradins.

Dans un certain nombre d’installations, ils sont placés
entre les 4 cornues et a la partie supérieure du four de
telle sorte que leur gueulard se trouve 'sur la plate-forme
des trémies de chargement des fours; mais cette disposi-
tion ayant pour inconvénient de limiter la largeur des
grilles, on place quelquefois les gazogénes au niveau du
sol & eoté du massif des fours.

Dans la plupart des mode¢les actuellement en service, le
gaz du générateur est conduit & la partie supérieure du
four ot il brale au contact de I'air secondalre chaud venant
du récupérateur.
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Les flammes circulent ensuite de haut en bas dans des
carneaux verticaux de chauffage situés tout le long des
grandes parois de la cornue. Puis les fumées remontent a
la partie supérieure du four, descendent a travers le
récupérateur et sont évacudes dans une cheminée trai-
nante.

Le récupérateur de systéme continu est construit au
moyen des poteries habituelle-
ment employées ; il est, en gé-
néral, installé dans le massif
de four entre les deux rangées
de cornues.

SOUTE A CHARBON

LEVIER DE
) COMMANDE

179. Chargement des fours  pP'SvEwR |
Woodall-Duckham, — La téte  2UCHARSON
supérieure de la cornue Woo-
dall-Duckham supporte, indé-
pendamment de 1’habituelle
tuyauterie de départ du gaz,
une série d’appareils utilisés
pour le chargement compre-
nant une boite B, un réservoir
auxiliaire A et une vanne a ob-
turateur cylindrique reliée a la
soute & charbon (fig. 53).

La capacité de A correspond
a peu prés a I’alimentation de b6 Chagehaat des e
la cornue pendant 2 heures. Woodall-Duckham.

La forme de la boite B per-
met, en tout temps, un libre accés dans la cornue, en’vue
des opérations de surveillance, de dégraphitage et de mise
en feu. Il suffit de manceuvrer environ toutes les deux
heures la vanne obturatrice de la soute &’ charbon pour
remplir le réservoir A. La descente du charbon dans les
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chambres peut étre contrdlée au moyen d’un indicateur de
niveau constitué par un poids fixé au bout d'une tringle
quipénétre dans le réservoir auxiliaire; la tringle est elle-
méme suspendue i une chaine s’enroulant sur une poulie
et placée a portée du personnel.

180. Départ de gaz dans les fours Woodall-Duckham.
— Le gaz s'échappe a la partie supérieure de la cornue et
latéralement. Il se rend directement au moyen d’une
pipe dans un barillet, le plus souvent-commun a 4 cor-
nues.

181. Extraction et évacuation du coke dans les fours
Woodall-Duckham. — L’extraction du coke présente une
importance considérable, car c’est elle qui régle tout le
mouvement de descente de la matiére en distillation.

L’appareil qui permet de la réaliser a fait I'objet d’'im-
portantes recherches de la part des constructeurs et
semble étre aujourd’hui tout & fait au point (fig. 54).

Il consiste en une caisse en fonte dont la partie inférieure,
qui supporte la charge du charbon, présente une forme
légérement incurvée. Cette caisse est munie d'un trou
d’homme et de plusieurs regards.

L’extracteur proprement dit est constitué par un tam-
bour muni de dents implantées suivant 4 hélices décalées
de 90° les unes par rapport aux autres. La rotation dece
dispositif autour de son axe horizontal provoque l'extrac-
tion progressive des morceaux de coke.

Un rideau de plaques métalliques trés lourdes crée une
résistance suffisante au passage pour assurer |'évacuation
lente des produits et constitue en méme temps un disposi-
tif de sécurité capable de céder momentanément sous une
poussée anormale due par exemple au passage de trés gros
morceaux de coke.
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Llextracteur est actionné par un moteur électrique au
moyen d’un excentrique, d’une bielle et d’une transmission
par cliquet provoquant une rotation lente qui peut étre
réglée 4 raison de 1 tour en 25 4 60 minutes.

Au-dessous de la caisse d’extraction se trouve fixée une

trémie en fonte dont la capacité correspond & peu prés a
la quantité de coke produite en trois heures.

Fig. §4. — Extraction du coke dans les fours Woodall-Duckham.

L’évacuation définitive se fait par la manceuvre d’une
porte en forme de segment cylindrique pourvue d'un joint
hydraulique qui assure I'étanchéité du systéme sans toute-
fois que le coke soit jamais au contact de I'eau.

L’opération d'évacuation du coke se fait toutes les deux
heures environ. La vidange d’une trémie dure au plus
quelques secondes et la quantité d’air introduite de ce fait
dans la cornue est insignifiante.

Le coke évacué par les fours est recueilli soit dans des
wagonnets, soit dans les godets d’'un convoyeur longitudi-
nal, suivant les formes de manutention adoptées dans les
différentes usines.

La figure 55 représente une installation d’une batterie de
quatre fours du type Woodall-Duckham tels qu'ils sont
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actuellement construits en France par les soins de la Com-
pagnie Générale de Construction de Fours.

COME RSVERSALE
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i’ig. §§. = Installation de fours d cornues verticales,

182." Fours Glover-West. — Les fours Glover-West |
comportent presque toujours 8 cornues dont la section ‘
affecte la forme d’un rectangle a angles arrondis.
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Les dimensions courantes de ces cornues sont les sui-
vantes :

[ A e
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a distillation continue, du type Woodall-Duckham.
Hantenps St u=r a2 ot s 6m,248.
Section au sommet.. . . . . 838mm3254™™.
Sectiond labase. . . . . . 99omm>470mm.
Hauteur de la partie chauffée. . 4m,308.
Distillation. ' 13
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On les construit au moyen de piéces réfractaires spéciales
s’assemblant les unes avec les autres.

183, Chauffage des fours Glover-West. —— La caracté-
ristique des fours Glover-West consiste en ce que les cor-
nues ne sont pas chauffées sur toute leur hauteur,

Les cornues traversent 1o carneaux horizontaux super-
posés (fig. 56). ;

Le carneau du bas (n° 1) est parcouru par l'air secon-
daire qui s'¢chauffe en refroidissant le coke avant son
extraction, c'est un carneau de récupération.

Les 8 suivants (2 4 9) servent 4 la combustion. Le gaz
de gazogéne y parvient directement du générateur au
moyen de 2 collecteurs verticaux, et rencontre l'air secon-
daire réchauffé pour produire la combustion recherchée.

Enfin le carneau supérieur (n® 10) est parcouru par les
fumées qui se refroidissent avant leur départ a la che-
minée, en réchauffant le charbon qui entre dans la cornue.

Chaque carneau de combustion peut ‘étre réglé isolé-
ment au moyen de 3 registres : un sur larrivée du gaz de
gazogéne, un sur l'air secondaire et un sur le départ des
fumées.

On peut en outre commander tout I’ensemble du four au
moyen de registres placés sur l'entrée d’air secondaire, sur
le canal général d’alimentation des chambres en gaz de
gazogéne et 4 la base de la cheminée. On congoit que ce
dispositif, malgré sa complication apparente, permette
d’obtenir une souplesse de régime remarquable qui adapte
ces fours a la distillation de charbons de toute provenance.

184, Départ de gaz dans les fours Glover-West, —
Le départ du gaz seffectue a la partie supérieure des cor-
nues au moyen d’une tuyauterie analogue a celle des fours
Woodall-Duckham.
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Le barillet est placé entre les deux rangées de cornues,

COUPE LOMGITUDINALE PAR A8
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Fig. §6. — Schéma du chauffage des cornues dans les jours Glover-West.

a la partie supérieure des trémies intermédiaires de char
gement. 11 fonctionne le plus souvent sans « plonge ».
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185. Chargement des fours Glover-West, — Le char-
gement s’opére, comme’ dans les cornues Woodall-Duck-

Fig. §7. — Extraction du coke dans les fours
Glover-West.

ham, au moyen
d’upn réservoir in-
termédiaire situé au
sommet du four et
pouvant contenir
une charge suffi-
sante pourl’alimen-
tation pendant 2
heures ; la commu-
nication avec les
soutes a charbon
est réalisée au
moyen d'une vanne
manceuvrée pério-
diqguement.

186. Extraction
et évacuation du
coke dansles fours
Glover-West. — A
la base de la cornue
est fixée une sorte
de téte cylindrique
dans laquelle peut
tourner un élément
de transporteur he-
licoidal qui sup-
porte la charge de
coke et régle son

mouvement de descente vers une trémie-magasin. Cette
derniére est boulonnée solidement a la téte et se termine

5

par une goulotte fermée & sa partie inférieure au moyen
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d’un tampon quon ouvre périodiquement pour permettre
la chute du coke dans un wagon d’¢vacuation (fig. 57).

Un trou d’homme meénagé dans l'enveloppe permet
l'accés entre I’hélice et la paroi de la téte de cornue.

[’extracteur, actionné par une roue i rochet, tourne a
une vitesse réglable dans de larges limites ; il fait norma-
lement 1 tour en 40 minutes.

La quantité de charbon que I'on peut distiller par cor-
nue et par jour est généralement comprise entre 2',500 et
3%,200. Le charbon séjourne dans la cornue pendant
12 heures environ.

La figure 58 représente 'ensemble d'un four 4 8 cornues
du type Glover-West.

187. Résultats d’exploitation de fours a distillation

TONNAGE TOTAL|GAZ PRODUIT RENDEMENT POUV., CALOR.
DATES DISTILLE EN 24 HEURES 3 g SUPERIEUR
EN 24 HEURES | t{*ET 760 MM, EN GAZ (MOYENNE)
14 féyrier. . .| 10707 3§ 595 33,24 4 885
3 o . I99 joo 58 342 29,|7‘ 5 004
6 — .. .| 1881z 57 674 30,68 4942
L7 et s 1o e §7 §01 29,86 § 00¢
18 Bt nasid Sindany 58750 30,36 5 098
9 — .. .| 193450 §9 152 30,60 -
20 — .. .| 189624 56 783 29,88 § 124
2L = s o 102450 56748 | 29,47 § 171
22— .. . 18847 55 405 29,31 § 137
23T == 17068 ga92 I, g0l 5110
23— i 182 0%y 55 280 30,37 § 108
25 = a0 §7 050 33,00 4997
26— Mot uiu ek 200 54 86o 30,82 136
B o T P B LS 4 f4210 29,78 5238
28—t I Rg 15 53 850 30,64 5103
(¢ mars. . . (8 850 19 890 28,91 5027
Totaux. .| 2798245 | 846011
Moyenmnes. . 30,22 § 079
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continue., — Une usine du sud de la France a obtenu, en
1920, avec deux batteries de 6 fours du type Woodall-
Duckham, les résultats consignés dans le tableau page 198.
Les charbons francais distillés provenaient des mines de
Montrambert, de la Béraudiére, de la Roche Moliére et
d'Albi-Decazeville ; ils contenaient 12 &4 15 pour 100 de
cendres ct 28 4 30 pour 100 de matiéres volatiles.

Des essais comparatifs faits avec le méme mélange de
charbons sur une cornue horizontale de 6 métres avaient
donné les résultats suivants :

3 4 POUVOIR CALORIFIQUE |
RENDEMENT SUPERIEUR ls-_?ﬁnm/m i
ZAMArST S b R SR g 4971
- BHE T A D S Bt R 28,59 4 865

La composition, en pour 100, du gaz d’éclairage produit
est indiquée par le tableau ci-dessous.

DATES 3 7HEI.|’I1ES’ CO* | C*'H™ D* CO |'CH* || He 7N'V

\'IO 2,5 | 2,0 |08 9,4 » » »

1§ fevrier. . © .0 t0530|:2,6 | 2,1 1,0 9,3|21,2]|60,1| 2,7
? 1§ 2,5 2,6 1,3 |19,1[17,9|61,4 412‘
- é 8,300 1,8 2,1 | 0,8| 9,1131,9[43,4|10,8]
driore s f 14 1,8 [ 1,8 1,0 9,8{33,8{41;3]10,%
Tk _\' 8 ! 1,8 | 1,97 | 1,1 | 9,0032,2]42,6]| 11,
- 8 14 |[15,9] 1,8 [0,8] 9,6(34,1]43,3| 8,4

| %

Pour le chauffage d'une batterie dans laquelle on a dis-
tillé 1388863 kilogrammes de charbon, il a été brilé
278161 kilogrammes de coke a 16,6 pour 1oo de cendres;
ramené a 11 pour 1oo de cendres, ce poids correspond
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4 260658 kilogrammes, soit 18,76 pour 100 du charbon dis-
tillé. 5

Si I'on tenait compte des chambres en décarburation,
ce rendement serait ramené¢ a 18,5 pour 100.

D’autres essais de chauffage effectués ultérieurement sur
les mémes fours, pendant une quinzaine de jours (février
1921), ont accuse une consommation de coke a 11 pour 100
de cendres de 17,03 pour 100, et, en tenant compte des
chambres en décarburation, de 16,79 pour 100.

Les gazogénes étaient décrassés toutes les 12 heures et
remplis toutes les 4 heures avec du coke trié provenant des
fours ; il n’était pas nécessaire de proceéder au piquage des
grilles entre les décrassages. Les barillets étaient vidangés
toutes les 12 heures et les colonnes étaient nettoyées toutes
les 24 heures,

Pour produire environ 56 400 métres cubes par 24 heures,
avec des hommes travaillant 8 heures par jour, le person-
nel nécessaire, sans compter les chefs d’ateliers et les sur-
veillants; est le suivant:

Convoyeurs du charbon.. . . . . 2 hommes.

Chauffeurs de gazogénes. . . . . 8 —
Personnel assurant :

le piquage des chambres. 6 —

le déchargement du coke. 6 —

le nettoyage des barillets. s

le débouchage des plongeurs (nuit). 1 —

I’entretien et la decarburation. . 2 —
ToraL.. . 27 hommes.

Ainsi la production par homme et par 24 heures est envi-
ron 2 100 métres cubes. '

Les essais suivants ont été opérés par |'lnstitution de
recherches pour [utilisation des combustibles en Angle-
terre (sir George Beilby) sur.des cornues Glover-West en
service a 'usine 4 gaz d’Uddington (1921).
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CLASSIFICATION DES ESSAIS 1 | 3 4 §
] | I
Charbon employé.. . . . . Lancashire Main et Ell
Dureée de l'essai en heures. . .| 103,83 192 168 168,5 | 216,12
Température moyenne des bri- ‘
leyrs en degres centigrades. .| 1 211 1139 | 1177 | 1186 | 1090

Charbon total distillé en tonnes.|20§.304[213,014|210.830|196,148|227,341
Charbon distillé par jour et par |
cornue, en tonnes. . . ., | 318 1,332 3,770| .3.495] 3,150

Vapeur insufflée en pour oo de
charbon distillé.. . . . . o 13,3 23K 32,7 | 44,8

Gaz total fabriqué a 14 et 760
millimétres, en métres cubes.| §3619 | 75190 | 89438 | 97379 | 124 137
Rendement en gaza 1§° et j6o w
millimétres, en métres cubes| '
par 1oo kilogrammes de char-

ban-digtillé. 4 0 s s e o] 264 15,8 43,1 §0,4 5538
Pouvoir calorifigue superieur, : |

en calories. . . . . . | 4841 | 4290 | 3977 | 3880 | 3649
Densité dugaz. . . . , .| 0,44 0,46 0,49 0,49 0,§2

Coke total fabriqué, en tonnes.|r22,180|122,891 (117,323 [103,484| 117,526
Coke produit pour 100 du char-

bondistille: . . 1 . . .| 59,48 | 57,69 | §5.65 | 52,74 | 51,60
Goudron total fabriqué, én me- | : ‘

tres cubes, ., -. . . . .]@2,033] 15,621 | 15,838 | 17,803)| 21,552
Goudron deshydratéen litres par

tonne de houille distillée.. .| fo,01 | 73,32 | 74,11 | 91,21 | 94,78

Sulfate d’ammoniaque produit
en kilogrammes par tonne de
houille distillée.. . . . .| 14,597 | 14,776 | 15,445 | 16,963 | 17,588

Chauffage. — Calories consom-
mées par heure pour maintenir|
les cornues a la température
de distillation. . . . . .|211680]| 156 240| 176 400/ 176 400| 143 640

Calories consommeées par tonne|
de houille (déduction faite des
calories consommées pour
amener les cornues & la tem-
pérature de carbonisation). .| 400680443 ;20| 498 960| §§6 920| 632 {20

(Chiffres calcules.)
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188. Fours a chambres. — La tendance des grandes
installations gaziéres vers I'accroissement des charges et les
durées de distillation prolongées a conduit les construc-
teurs 4 remplacer les cornues par des chambres de distil-
lation dont le volume atteint plusieurs métres cubes.

Le principe sur lequel repose le dispositif des fours a
chambres consiste 4 chauffer par ses deux plus grandes
faces un giteau de charbon long et aplati dont I’épaisseur
détermine la durée de distillation. Cette méthode est appli-
quée d’ailleurs depuis longtemps dans la construction des
fours a coke dont nous aurons l'occasion de dire quelques
mots,

189. Fours a chambres horizontales. — Les chambres
sont constituées par des récipients de forme 4 peu prés pa-
rallélipipédique dont la largeur est environ 0™ 50 et la hau-
teur 1™,80 a:2",80.

La longueur des chambres varie avec la nature des char-
bons distillés. Dans ce genre de fours, en effet, le délutage
mécanique n’est possible que si le saumon de coke est suf-
fisamment solide pour supporter sans se déformerla pous-
sée de la défourneuse. Cette poussée doit impérieusement
étre réduite si les circonstances ne permettent pas 'emploi
de charbons dits 4 coke (c’est-a-dire charbons pour coke
métallurgique). C'est la raison pour laquelle les chambres
horizontales n’ont souvent que 6 metres de longueur
dans les usines a gaz, au lieu de 10 dans les cokeries.

Les chambres sont séparées les unes des autres par les
brileurs qui chauffent ainsi deux parois a la fois. Les gazo-
génes sont situés sous les chambres. Les gaz de la com-
bustion circulent dans les brileurs verticaux d’abord en
montant, puis en redescendant jusque dans la récupéra-
tion. Ces brileurs sont constitués par des piéces spéciales
réfractaires qui s'assemblent les unes avec les autres.
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Le chargement en charbon se fait par 2 ou 3 orifices
percés dans le toit des chambres. Afin d’égaliser la couche
de charbon enfourné, on se sert d'une machine appelée -
répaleuse qui peut se déployer dans toute la longueur du
four. ,

Le déchargement du coke est obtenu au moyen d’'un
appareil appelé défourneuse, analogue a celui qui est uti-
lis¢ pour le service des cornues horizontales, et constitué
principalement par un masque métallique situé au bout
d’une tige actionnée mécaniquement. Le masque peut pé-
nétrer jusqu’au fond de la chambre. Il pousse le giteau de
coke qui se brise sur une aire inclinée ot l'on procéde i
son extinction au moyen d'eau.

Nous donnons page 203 (fig. 59)-le dessin d’une installa-
tion de fours a 4 chambres horizontales de 6 métres de
longueur.

On y voit les dispositifs de manutention du charbon et
du coke. : :
La défourneuse et la répaleuse sont actionnées au moyen
d’une chaine articulée qui se replie sur elle-méme dans le
but de réduire 'encombrement longitudinal de ces appa-

reils.

Les portes des fours, qui sont montées sur charniére a
leur partie supérieure, peuvent étre ouvertes meécanique-
“ment. Elles sont munies de protecteurs constitués par des
toles maintenues au moyen d’entretoises et destinés a évi-
ter le contact destructeur du coke rouge contre la paroi
postérieure des portes.

Ces fours sont peu en usage dans l'industrie gaziére fran-
caise. A I'étranger, les types généralement adoptés sont
analogues aux fours & coke Klonne et Koppers. Une appli-
cation en a été récemment faite a Bruxelles (Forest) ol
I'on a construit 20 fours de 10 métres ><2",5 et 0™,455

7 chauffés au gaz a I'eau.
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206 DISTILLATION DE LA HOUILLE

190. Fours a chambres inclinées. Généralités. — Par
analogie avec ce qu’a fait Coze pour simplifier le charge-
ment et le déchargement des fours a cornues, les Alle-

Jv

ﬁ | "Z((HE : ﬁ

Fig. 61. — Installation de fours d chambres inclinées (coupe transversale).

mands ont eu l'idée de disposer obliquement les cham-
bres; ainsi sont nés les fours & chambres inclinées.

Dans un temps assez court, l'usage de ces fours a pris
une grande extension, et I'on peut dire sans exagération
qu’a I'heure actuelle ils sont employés dans les grandes
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usines a gaz de la plupart des villes importantes du cori-
tinent.

En France, notamment, ils ont été trés perfectionnés et
donnent actuellement de bons résultats au double point
de vue de la distillation_ et de l'utilisation de la main-
d’'ceuvre (fig. 6o et 61).

191. Description des fours a chambres inclinées. —
Les fours contiennent le plus souvent 3 chambres qui
affectent la forme d’un parallélipipede allongé, avec un lé-
ger élargissement dans le sens du défournement.

Les chambres les plus fréquemment employées peuvent
contenir 6 tonnes de charbon; leurs dimensions sont les

suivantes :
Longueur utile.. . . §™,40
Hatitedr " oy S Sl o g
v { om,32 (cOté poussoir).
sERgE © { om, 48 (coté défournement),
Capacité. . .. . . environ 7m% too0

Le toit de la chambre posséde trois ouvertures, une pour
le chargement du charbon et les deux autres pour le départ
du gaz.

Dans la face antérieure est percée une petite porte per-
mettant l'action d’'un appareil appelé « poussoir », des-
tiné a aider éventuellement a la sortie du giteau de coke.

La partie postérieure de la chambre est munie d’un cadre
métallique sur lequel vient s’appliquer une porte, dite de
défournement, articulée autour d'une charniére horizontale
placée a la partie supérieure. !

Cette porte, en tole emboutie, dont la fermeture étanche
est indispensable, est soumise, par I'intermédiaire de res-
sorts répartis sur toute sa surface, a I'action d’un trés lourd
contrepoids; son portage parfait, métal contre métal, avec
le cadre qui lui sert de siége est ainsi bien assuré.
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Afin de leur éviter le contact direct du coke incandescent
qui serait susceptible, en les échauffant fortement, de les
détériorer rapidement, les portes de défournement sont
munies a I'intérieur d'un masque proten:teur en tdle ou en
piéces réfractaires.

Leur manceuvre est faite mécaniquement, comme il sera
expliqué plus loin.

192, Chargement des chambres inclinées. — Le char-
bon est amené dans des trémies situées au-dessus de chaque
chambre par des élévateurs a godets amquels font suite des
transporteurs horizontaux.

Le chargement est effectué seulement par gravité, I'obli-
quité de la chambre suffisant a assurer une égale réparti-
tion du combustible dans toute la capacité disponible.

193. Déchargement des chambres inclinées. Chariots
extincteurs. — Les appareils généralement employés pour
produire le déchargement des chambres s’appellent les cha-
riots extincteurs. Ils se présentent sous des formes trés
diverses, mais sont toujours essentiellement constitués par
une tour métallique montée sur roues et se déplacant devant
le massif des fours.

Les chariots extincteurs possédent différents dispositifs a
commande électrique permettant :

1° leur translation devant le massif des fours:

2° Pouverture des portes des chambres ; :

3¢ l'extinction du coke;

4° ’évacuation du coke éteint.

La translation ne présente rien de particulier.

- L’ouverture et la fermeture des portes de défournement
articulées a leur partie supérieure s'opérent a l'aide d’un
treuil dont la chaine est munie de crochets.

En sortant de la chambre, le coke tombe dans un panier
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ou cuve mobile percée de trous qui fait partie du chariot.
C’est dans cette cuve qu'on procéde a l'extinction soit par
immersion dans un réservoir, soit par arrosage a l'aide de
tuyauteries ou rampes perforées.

Fig. 62. — Chariot extincteur de coke.

La premicre variante, créée pour la cokerie de Neumtihl,
est montrée par la figure 62.

On y voit les trois positions successives de la benne per-
forée pivotante :

1° Réception du coke incandescent;

2" Immersion dans l'eau;

3 Déversement du coke éteint.

Ce systéme fonctionne de la maniére suivante : dés que
le tiers du coke rouge plonge dans I’'eau, une partie de celle-

Dissolution, 14
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¢i se vaporise et la vapeur formée éteint le coke non im-
mergé sans le charger d’humidité.

Malheureusement, on produit ainsi brusquement une
grande quantité de vapeur dont le dégagement provoque
une agitation excessive du coke et le morcelle 4 'exceés. 11
se forme alors une proportion importante de poussier dont
la majeure partie est violemment expulsée en dehors du
chariot extincteur.

Des appareils plus récents, utilisés a I'usine de Gennevil-
liers, comportent des rampes d’extinction agissant au-des-
sus de la cuve mobile. Le mouvement de bascule de cette
derniére permet de déverser le coke éteint dans une benne
indépendante portée sur un chariot auxiliaire qui circule
sur la méme voie que la tour d’extinction. Ce chariot auxi-
liaire conduit la benne & proximité d’une grue électrique
qui la saisit et la vide dans des silos en ciment armé.

L’eau en exces ruisselle du chariot extincteur en entrai-
nant une certaine quantité de poussier.

Cette eau est canalisée par un chenal longitudinal jus-
qu’a une fosse de décantation, d’oti elle peut étre remise en
circulation au moyen de pompes centrifuges.

Lorsque les ateliers de fours a chambres sont disposés
en deux batteries se faisant vis-a-vis, comme dans les usines
de Gennevilliers et de La Villette, les chariots extincteurs
sont disposés de maniére & pouvoir desservir les deux bat-
teries; leur mécanisme de manceuvre des portes est alors
double.

194. Appareils pm;ssoirs. — Lorsque le gateau de coke
ne descend pas sous 'influence de la gravité dés l'ouverture
de la porte de défournement, on amorce son mouvement a
I’aide d’un appareil appelé poussoir.
¢ZCette machine est analogue aux défourneuses utilisées
pour les cornues ou les chambres horizontales, mais le dé-
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ploiement de sa tige se fait suivant I'inclinaison de la
chambre,

Le tampon du poussoir est de faibles dimensions et n’agit
que sur la base du giteau de coke qui se décolle assez faci-
lement et continue tout seul son mouvement de chute.

195. Chauffage des fours a chambres inclinées. —
Le gazogéne est placé en avant du massif du four propre-
ment dit. Une plate-forme de chargement réunit tous les
gazogénes d’'une méme batterie a leur partie supérieure et
donne accés a la base des silos 4 coke afin de faciliter la
manutention du combustible.

Les gazogénes sont le plus souvent du type ordinaire
avec grilles a gradins.

Dans les fours actuels, le chauffage est réalisé de la ma-
ni¢re montrée par la figure 63.

Le gaz des gazogénes et 'air secondaire chauffé par la
récupération, sont amenés au laboratoire a 'arriére du four
(coté défournement). Les braleurs sont constitués par des
carneaux occupant tout I’espace situé entre deux chambres ;
ils sont inclinés suivant 'obliquité des soles. Une mince
cloison, séparant le courantde gaz combustible du courant
d’air secondaire, est percée d'orifices A qui permettent aux
gaz d’entrer en contact et de briler.

Les fumées produites sont rassemblées a I'extrémité des
brileurs sur le devant du four (c6té poussoir). Elles sont
conduites directement dans le récupérateur situ¢ a la base
du massif.

Le nombre des carneaux de chauffage dépend évidem-
ment de la hauteur des chambres. Il vy en a 7 dans les fours
dont les chambres ont 3™,50 de hauteur.

Des regards, a, permettent de mesurer la température et
de surveiller la régularité du chauffage.

Le réglage du tirage se fait au moyen de registres hori-
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zontaux D, en piéces réfractaires, facilement manceuvrables
par les ouvertures a. :

Les températures généralement admises sont voisines de
1200° aux brileurs et de 1000° dans les chambres.

- imm_—

- m”_

S 0

o o> o ano

2 & @

Fig. 63. — Schéma du chauffage des fours a chambres inclindes.

Les brileurs sont construits au moyen de piéces réfrac-
taires s’'emboitant les unes dans les autres de maniére a
réaliser un systéme trés étanche, les facades latérales de
cette magonnerie constituantles parois mémes des chambres.

‘Les fours actuellement construits en France sont presque
toujours munis de récupérateurs de Lachomette dont nous
avons donné précédemment la description (voir § 121).
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196. Départs de gaz et barillets des fours a chambres
inclinées. — Afin de faciliter le dégagement du gaz produit,
le ciel de chaque chambre présente deux orifices de départ.
Les deux colonnes montantes correspondantes sont réunies
a la pipe descendant dans le barillet au moyen d’une tubu-
lure triple munie d’une porte de visite.

Ce systéme donne de bons résultats surtout parce que les
3 tuyauteries qu’il comporte sont trés courtes et par consé-
quent d’un nettoyage facile ; le ramonage des trois colonnes
se fait rapidement par une méme ouverture, Par contre, la
faible longueur des tuyauteries en question permet au gaz
d’arriver au barillet & une température relativement élevée.

Chaque four posséde un barillet muni d’une vanne nive-
leuse et d'une vanne de vidange de goudron.

La quantité d’eau nécessaire pour refroidir les barillets
est trés importante parce que le gaz y entre trés chaud;
’eau ammoniacale qu’on recueille est de ce fait de trés peu
de valeur.

On a remédié a cet inconvénient dans certaines installa-
tions, comme celles de Gennevilliers, en établissant une
circulation continue permettant un enrichissement pro-
gressif en ammoniaque*.

197. Main-d’euvre utilisée aux fours a chambres in-
clinées. — La distillation durant 24 heures, les opérations
de délutage et de chargement se font donc toujours pen-
dant la méme période de la journée. Elles sont conduites
assez rapidement, chaque chambre -est vidée pendant que
celle qui la precéde immédiatement est remplie de charbon.

Lorsqu’on emploie du charbon normal, I'effectif néces-
saire, non compris les cadres, pour assurer le service d'un

1. Voir « Les Procédés Modernes. de I’Industrie du Gaz. — Traitement des
produits et sous-produits de la distillation de la houille » par R. Masse et
A. Baril, chapitre' I, paragr. 7.
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atelier produisantde 9o 4 100 000 métres cubes par 24 heures,
depuis l'arrivée du charbon jusqu’a la sortie du coke des
trémies-magasins, est d’environ 31 hommes se répartis-
sant comme suit (chaque homme travaillant 8 heures par
jour): \

Convoyeurs du charbon. . . . . . 4 hommes
Chauffeurs de gazogénes., . . . . 12 —
Personnel assurant : :

le service des fours. 6 —

le nettoyage des barillets.. 4 3 —

le dégraphitage et entretien des fours. . 2 —

la manutention du coke. . 3. —

I'entretien. . il e LN E 1 -
Total.- « =2 5 - Ssrihomimes

La production journaliére est donc de 2900 4 3 220 mé-
tres cubes par homme.

198. Résultats d’exploitation de fours a chambres in-
clinées. — Nous donnons ci-dessous les résultats des essais
effectués a I'usine de Gennevilliers en juin-aout 1919, dans
un atelier de 18 fours & chambres inclinées.

Les essais ont porté sur les mélanges de charbon sui-
vants :

I. — 1/2 Sarre, 1/2 Pas-de-Calais (Tout-Venant) ;
II. — 1/2 Durham, 1/2z Pas-de-Calais (Criblé) ;

HI. — 1/3 Sarre, 1/3 Durham, 1/3 Pas-de-Calais (Crible) ;
IV. — 1/2 Durham, 1/2 Pas-de-Calais (Fines).

Les fours ont été délutés et rechargés réguliérement le
matin a partir de cinq heures, le dernier four étant chargé
vers midi.

La charge totale de chaque four a été approximativement
de 17700 kilogrammes en moyenne, soit par chambre
5900 kilogrammes.

Les analyses des échantillons des mélanges distillés ont
donné¢ les résultats ci-dessous :
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NUMEROS DES MELANGES
e P L et

1 11 1l v

pour 100{ pour ioo| pour 100 pour 1o0||

Humpdite, 530 £5 e o SR i g | sgn 660 s s diae 1 o]
Matiéres volatiles. . . . . . .]29,1629,95(30,10] 31,10
Carhone fixe. = b s e JoBiestanileal oo e, 00
Cendres. sl et e 2 st o Slqeao [iz o [ aoyra [ 12,0

Les résultats moyens obtenus sont groupés dans le tableau
ci-dessous :

: NUMERQS DES MELANGES
e — . m—
I 1 i 11T Gt R
Rendement en gaz par 1oo kilo-
grammes de houille brute. . .|31m?8|28m% 2| 28m?3 | 27m? 88
S DR {22457 [ 2,439 | ©:439 | 0,448 |
Gaz { P.C.ao%t 760 milhmetres 4792 | 5006 | 4909 § 109
’Teneur it Ft bl S ) N (e e 7,10
\ Humidites il st Batiin ool imoas i gy 80 | 14,90 |
Coke Matiéres volatiles. . . .| 3,16| 2,67 1,80 1,60
i ! ?Cendres. S S g TR G0 S TR O 15570 ||
LT i R A ] P T cuit, | bien cuit,| bien cuit,
friable.| assez peu trés
friable.| friable. | friable.
Rendement en goudron (pour 100).| 4,70 | 3,90 | §,60 s
Rendement en sulfate d’ammo-|
niaque (pour 100). : Shae 22 | 1,41
Coke brut consommé d;ms Ies
gazogenes (pour too dela houille :
distiilesy RS udss S R L e O e 0 19,0 18,9
Coke sec consommé dans les
gazogenes(pour 1 oode la houille
distillée, ramené 4 11 pour 100 ‘
decendres) ot fUEE e o LR g B MpE R S e 16,0

Les chiffres communiqués ci-aprés sont les moyennes
d'un controle mensuel effectué sur le méme atelier :

%
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coke incandescent sortant des cornues 4 950° environ ren-
fermait par 1oo kilogrammes a peu prés 32000 calories.
L'extinction par 'eau a air libre fait perdre cette quantité
de chaleur.

On récupére une partie de ces calories en insufflant dans
les cornués verticales de la vapeur qui produit du gaz a
I'eau en refroidissant le coke.

Une autre récupération est obtenue dans les fours Glo-
ver-West par circulation de l'air secondaire froid autour
de la base des cornues.

Nous avons déja exposé précédemment les moyens utili-
sés pour l'extinction du coke dans les fours & chambres,
nous ne décrirons donc dans la suite que les procédés
utilisés dans les ateliers de fours a cornues horizontales,
inclinées ou verticales, 4 distillation discontinue.

200. Procédés non mécaniques d’extinction et de
transport du coke. — Dans les petites usines, on recueille
le coke incandescent dans des brouettes ou wagonnets bas-
culants a parois ajources. :

L’extinction est faite & la lance, au seau, au moyen de
douches et quelquefois méme par immersion.

Nous donnons (fig. 64) le dessin d’'un appareil imaginé
par M. Sar et trés commode pour provoquer une bonne
extinction sans gaspillage d’eau.

201. Entraineur-extincteur de Brouwer. — Dans les
installations plus importantes, on utilise la manutention
mécanique.

L’appareil entraineur-extincteur le plus couramment
employé est celui de de Brouwer (fig. 65). Il se compose
essentiellement :

1° d’un chenal étanche, a fond plat, construit en tole de
fer, ayant en général de 60 a 8o centimétres de largeur et
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de 12 a 20 centimétres de profondeur, s'étendant paralléle-
ment a la fagade des fours & jo centimétres en avant de
I'orifice des cornues, et possédantiune déclivité d’environ
IRéservoir |
| d'eav |

Contrepoids

Fig. 64. — Extincteur de coke type Sar.

2 millimétres par métre afin de permettre la circulation
.d’un léger courant d’eau.

2° d’'une double chaine reliée par des traverses en fer
distantes de 8o centimétres I'une de l'autre et constituées,
le plus souvent, par des fers plats sur champ glissant sur
le fond du chenal.

La chaine forme un circuit fermé; aprés avoir trainé
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tout le long du chenal elle s’enroule sur un tourteau d’en-
trainement, puis revient sur des corniéres de retour situées
au-dessus ou au-dessous du chenal.

Holle pour
[ /evacualion de
/a vapeur deau

@aae !
Yd enlrasperment
Coke
s ~ -~ S = em———n
TIrsverse
Ao e mieiat B BY
s covre AB
Mfﬁm’” de
y ghssemsnr
Fig. 65. — Entraineur-extincteur de coke, type de Brouwer.

L'extinction du coke commence dés sa chute dans l'ex-
tincteur. Entrainé par les traverses, le coke se refroidit au
contact de I'eau du chenal ; son extinction est achevée,
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grace a un arrosage spécial, a I'extrémité de la halle des
fours, a I'endroit ott la chaine se reléve avant de passer sur
le tourteau d’entrainement.

202. Entraineur-extincteur par courant d’eau. —
Un appareil un peu différent, appelé « fleuve », est utilisé
a 'usine & gaz de Marseille et dans un certain nombre
d’autres installations. '

Derriére chaque batterie se trouve un chenal analogue a
celui de de Brouwer mais & pente beaucoup plus forte (en-
viron 1,6 pour 1p0). L'entraineur de coke est constitué par
un simple courant d’eau dont la vitesse est assez rapide
(2 métres & 2™, 50 par seconde). A sa sortie des cornues, le
coke tombe dansl’eau, est éteint et entrainé hors de la halle
des fours jusqu’a une grille inclinée; l'eau passe a travers
la grille tandis que le coke est recueilli et renvoyé dans un
wagonnet.

L'opération se fait assez rapidement pour que le coke
n’ait pas le temps de s'imprégner d’humidité.

La circulation de I'eau est continue et assurée au moyen
de pompes appropri¢es. Des . bassins de décantation munis
de chicanes permettent d’assurer I’élimination du poussier
entrainé par le liquide. ‘

203- Autres procédés d’extinction et de transport du
coke. — D’autres procédés particuliers peuvent étre em-
ployés. Citons le dispositif utilisé 4 Gennevilliers et repré-
senté par la figure 66.

A la sortie des cornues, le coke est pris par un tapis rou-
lant métallique qui le porte dans des trémies d’extinction
ot il est arrosé par une série de jets d’eau. Un chariot re-
prend le coke éteint et le monte au-dessus de trémies ma-
gasins en ciment armé dans lesquelles il est déversé par
basculement.
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Enfin, dans le but d’obtenir un coke totalement exempt
d’humidité, on a tent¢ de I'éteindre par étouffement en
le recueillant dans de grands récipients hermétiquement
clos.

Des essais de ce genre ont ¢té faits aux usines de Liver-
pool et a I'usine expérimentale de Hambourg-Grasbroock,
mais I"emploi de ce systéme ne s'est pas généralisé,

. »
e 4
. R o & g j
-; 4
... ’ %’
c.é‘i?'%’ = ‘j( %
- \ t; 7 .
\
f . 2o 7 iwg'
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3
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Fig. 66, — Schéma de Pinstallation d’extinction et d’évacuation du coke a lusine d gaz
de Gennevilliers.

Dans le méme ordre d’idées, la maison Sulzer a installé
a l'usine & gaz de Zurich des chaudiéres dont le chauffage
est assuré par la chaleur du coke qui, a la sortie des cor-
nues, est placé dans des réservoirs étanches parcourus par
des gaz inertes servant de véhicules aux calories. Un ven-
tilateur assure la circulation de ces gaz qui, aprés avoir
cédé leur chaleur a la chaudiére, retournent se réchauffer

~ au contact d’'une nouvelle charge de coke'.

1. Voir communication de M. Piatron, Congrés de la Société Technique de
PIndustrie du gaz (1921).
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204. Allumage et extinction des fours. — Les opéra-
tions d’allumage et d’extinction des fours doivent étre con-
duites avec beaucoup de méthode, en agissant progressive-
ment, afin d’éviter toute variation brusque de température
qui pourrait provoquer des dislocations ou des fissures
dans la maconnerie et dans les matériaux constituant les
récipients de distillation.

La mise en service d’un four doit étre précédée d’une
période assez longue de séchage. Pour la réaliser, on dis-
pose de fausses grilles dans les gazogénes et on y entretient
un feu de coke de plus en plus vif en laissant, au début.
les portes complétement ouvertes.

11 est quelquefois nécessaire d’amorcer le tirage en éta-
blissant un foyer provisoire a la base de la cheminée ver-
ticale. Les registres d’entrée d’air secondaire sont mainte-
nus complétement fermés.

Lorsque plusieurs fours font partie d'un méme massif de
maconnerie, il faut avoir soin de procéder au chauffage
d’'une maniére symétrique en allumant en premier lieu les
fours qui sont au milieu du massif, & moins qu'on ne
mette tous les fours en feu en méme temps.

. Quand les parois des brileurs sont devenues incandes-
centes, on procéde a la mise en gaz des gazogénes.

On enléve pour cela les fausses grilles et on recouvre le
coke rouge d’'une quantité de combustible suffisante pour
assurer la production d’oxyde de carbone. On ouvre en
méme temps légérement les registres d'introduction d’air
secondaire. Dans ces conditions, le gaz s’enflamme sponta- -
nément au contact des brileurs rouges.

On remplit de charbon les récipients de distillation et
I'on maintient le tirage assez faible.

Pendant le cours de la premiére distillation, une partie
du gaz produit traverse les parois des cornues ou descham-
bres. Petit a petit, la porosité des matériaux s’atténue car
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une premiére couche de graphite se dépose sur les parois
et les rend biento6t étanches.

On éléve peu a peu la température des fours en aug-
mentant le tirage et en activant la marche des gazogénes.

On diminue en méme temps la durée de la distillation
des charges successives de charbon, jusqu’a obtenir la
marche normale désirée.

Pour procéder & I'extinction d’un four, on réduit pro-
gressivement la température en agissant sur le tirage, en
fermant les registres d'air secondaire et en cessant le char-
gement et le décrassage des gazogénes. La derniére charge
de charbon est laissée dans les récipients de distillation
jusqu’au moment ot le refroidissement de la macgonnerie
est trés avancé.

205. Entretien des récipients de distillation. — Il faut
éviter avec soin toute variation importante, et surtout
brusque, de température des récipients de distillation, afin
d’empécher la production de fissures ou de déformation
des parois. Les fissures, en effet, permettent au gaz de dis-
tillation de s’échapper dans le laboratoire ot il peut s'en-
flammer au contact de I'oxygéne en excés et provoquer des.
coups de feu néfastes.

Les déformations rendent d’autre part le travail de dé-
fournement mécanique du coke extrémement difficile et
parfois impossible, ce qui nécessite des interventions de
main-d’ceuvre pénibles et onéreuses.

Il convient donc d’exercer une surveillance attentive sur
les parois intérieures des récipients de distillation au mo-
ment du défournement. On peut pratiquement déceler les
fissures en augmentant la pression des gaz de la combus-
tion dans le laboratoire. De petites flammes bleudtres indi-
quent I'inflammation de I'oxyde de carbone qui a pu tra-
verser les parois.
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Toute fissure doit étre immédiatement bouchée au
moyen de coulis réfractaire. On se sert pour effectuer cette
opération de longues spatules permettant d'introduire le
coulis pateux dans la fente et d’en lisser la surface appa-
rente afin d’éviter toute rugosité défavorable a l'extraction
du coke. :

Lorsque les fissures sont imperceptibles, on peut badi-
geonner toute la paroi de coulis trés liquide au moyen
d’une brosse emmanchée sur une longue tige de fer.

Cette opération est difficile & bien réaliser parce que la
chaleur du récipient de distillation fait souvent évaporer
I'eau du coulis avant que l'outil qui le porte ait atteint la
fissure a boucher.

_ On peut remédier a cet inconvénient par I'emploi d’un
appareil appelé « Cement gun » (canon a ciment) avec
lequel on peut projeter simultanément, sur la partie 4 re-
paver, le ciment et 'eau de délayage qui sont amenés par
des canalisations séparées et bien protégées.

206. Dégraphitage des récipients de distillation. — Les
produits gazeux de la distillation qui se décomposent au
_contact des parois incandescentes y déposent une couche
de carbone presque pur qu'on appelle le graphite.

Une faible épaisseur de ce produit n’est pas défavorable,
car elle augmente [I’¢tanchéité des parois et, en méme
temps, facilite par ses qualités lubrifiantes I’évacuation du
coke produit.

Lorsque les dépots de graphite augmentent, ils devien-
nent génants, principalement parce qu’ils diminuent la
capacité des récipients et la conductibilit¢ de leurs pa-
rois.

On est donc forcé de procéder périodiquement a I'opéra-
tion dite de « dégraphitage ».

Le décollement peut se produire a la faveur de la diffé-
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FABRICATIONS SPECIALES

XV, — GAZ A L’EAU

210. Historique. — Vers 1780, le chimiste italien Felice
Fontana avait observé que de I’eau passant sur du charbon
porté A Iincandescence, se décomposait et produisait un
gaz inflammable. Plus tard, Cavendish montra que ce gaz,
qui avait été appelé gaz i l'eau, était composé d’hydrogéne
et d’oxyde de carbone.

On essaya de I'employer & Dublin en 1830, 4 Narbonne
en 1855, mais ces tentatives ne furent pas suivies de succés;
vers 1874, la question fut reprise aux Etats-Unis et, grice
aux efforts d'inventeurs heureux comme Léwe et Strong,
son usage se développa si rapidement qu'en 1893 le gaz a
Ieau entrait pour les 2/3 dans la consommation totale de
gaz du pays.

Depuis cette époque, de nombreux efforts ont été faits
en Europe pour qu'on permit la vente du gaz a I'eau. Mal-
heureusement, en France particuliérement, les adversaires
de ce gaz, exagérant les inconvénients qui résultent de la
toxicité et de I'absence d’odeur de I'oxyde de carbone qu'il
contient, en ont longtemps empéché la distribution, méme
mélangé en faible proportion avec le gaz de houille. Cepen-
dant, dans ce dernier cas, la crainte des accidents par suite

IRIS - LILLIAD - Université Lille



228 FABRICATIONS SPECIALES

de fuite non perceptible & I'odorat ne peut pas étre sérieu-
sement invoquée.

C’est seulement en 1913 que la ville de Paris a levé l'in-
terdiction de la vente du gaz & I’eau; mais elle a précisé en
méme temps que la teneur en oxyde de carbone du mélange
distribué ne devrait pas dépasser 11 pour 100: pourtant,
certaines houilles anglaises et sarroises donnent un gaz qui
en contient plus de 16 pour 100*.

Enfin, sur un avis du Conseil supérieur d’hygiéne en date

du 31 octobre 1919, la mesure a été élargie par une circu-
laire du Ministre de I'Intérieur du 22 novembre suivant;
le mélange mis en distribution peut contenir maintenant
jusqu’a 15 pour 100 d’oxyde de carbone, étant entendu que :
« le gaz a 'eau destiné a étre mélangé au gaz de houille
devra étre carburé avec les produits de la dissociation des
huiles de pétroles ou schistes bitumineux, de maniére que
le gaz mixte distribué possede toujours I'odeur caractéris-
tique du gaz de houille ordinaire. »
. Souhaitons maintenant que dans Iintérét du pays, et
dans le but de limiter nos importations de houille, une
nouvelle décision accordela liberté compléte dontjouissent
de nombreux pays d'Europe (notamment [’Angleterre) aussi
soucieux que le notre de ’hygiéne publique.

211, Gaz bleu, Gaz carburé. — Le gaz a I'eau, mélange
d’hydrogéne et d'oxyde de carbone, est connu sous le nom
de gaz bleu; aprés avoir subi la carburation obligatoire en
France, il devient le gaz a I’eau carburé.

212. Principe de la fabrication du gaz a 'eau. — lLe
gaz a l'eau s'obtient en faisant passer de la vapeur d’eau

sur du carbone porté au rouge.

1. D’aprés Frankland et F. Fischer.
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La réaction qui se produit est la suivante :

C4 H0= CO —+H? )
en poids : grammes 12+18 = 28 -2
en volume : litres 22,32 —» 22,32+ 22,32

Elle absorbe 28,8 calories. Le refroidissement qui en ré-
sulte favorise la production de l'acide carbonique suivant
la formule :

C + 2H20 = CO2 + 2H2.

- L’acide carbonique réagit a son tour sur le carbone pour
donner de l'oxyde de carbone; on a ainsi :

€O+ C = 2CO = 38,8 calories.’

Ainsi, au bout de trés peu de temps, dans Iappareil de
production, on trouve, au contact du carbone et pouvant
réagir entre eux, les 4 éléments suivants : hydrogéne,
oxyde de carbone, acide carbonique et vapeur d’eau.

L’objectif étant d’obtenir un mélange contenant une
aussi faible proportion que possible d’acide carbonique et
de vapeur d’eau non décomposée, il importe de connaitre
l'influence de la température et de la pression sur la con-
centration du mélange en ses divers ¢léments.

Les travaux de M. Le Chatelier permettent de voir que
I’élévation de la température et I'abaissement de la pression
fayorisent la décomposition de la vapeur d’eau et la réduc-
tion dé I'acide carbonique en oxyde de carbone.

On a ainsi trouvé qu'a 950° environ, lorsque 1’équilibre
définitif est établi, la teneur du mélange en CO? est négli-
geable (voir fig. 67).

L'expérience a confirmé ce résultat et montré aussi que
P'accroissement de la durée du contact entre le carbone et
la vapeur d’eau est favorable a I'entiére décomposition de
cette derniére.
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L'usage d’appareils dans lesquels la vitesse de la vapeur
est modérée est donc recommanda-
ble'. De méme, il est bon d’employer
un combustible en morceaux bien
‘?/ calibrés, afin d’éviter la formation de
/

50 rl‘i.

40

f 30 cheminées ou « renards » dans les-
i -
3 NE’%/ quels la vapeur pourrait passer en
S échappant au contact prolongé du
10/ Y _ : carbone.
- .
. ‘ Le gaz & l'eau se fabrique le plus

600 700 800 900 w000°C
TEMPERATURES

Fig. 67. — Variations de la
composition du gaz d l'eau
‘iﬁr{'jﬁi”fé;;ﬁfe.“ i 213. Phase de productionet phase

de soufflage. — De ce qui précede,

il résulte que la production du gaz a I'eau, par décomposi-

tion de la vapeur sur du charbon au rouge, provoque un

refroidissement qui tend a Darrét de 'opération,

_ 11 faut donc périodiquement interrompre cette admission

de vapeur et ramener la température au niveau ou elle se

trouvait 4 l'origine, en brilant une partie de la masse com-
bustible, grace a une vive admission d’air.

La premiére partie du phénomeéne s’appelle : phase de
production, la deuxiéme : phase de soufflage.

souvent dans des gazogénes spéciaux
alimentés au coke de gaz.

214. Composition du gaz a Peau bleu. — D'apres la
réaction (1) (voir § 212), la composition du gaz a 'eau'Serait:

50 pour 100 d'oxyde de carbone,
0 pour 1oo d’hydrogéne ;

mais la théorie compléte de la fabrication nous montre
qu’il contient toujours un certain pourcentage d’acide car-
* . bonique.

‘1. Voir Le (faz par René Masse, t. 1I, pages jo4 & joo.
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D’autre part, au moment de passer de la phase de souf-
flage a celle de production, on emprisonne toujours dans
le gazogéne un peu d’air : cela explique la présence de
Pazote et de I'oxygéne dans le gaz obtenu en pratique.

La composition du gaz 4 Ieau sec se trouve étre approxi-
mativement la suivante : :

s b S S e T TR ) g soit 9o pour (oo de
IO S j9 — gaz combustibles.
CONE e S e L TS
O s
N.. ;. —

Total.. . . 100 pour 100

215. Propriétés du gaz a I’eau bleu. — Le gaz a 'eau
bleu idéal (a 50 pour 100 d’oxyde de carbone et 50 pour 100
d’hydrogéne) a pour densité 0,520, c'est-a-dire qu'un métre
cube pése o*¥",672.

Son pouvoir calorifique supérieur a o° et 760 millimétres
{(vapeur d’eau condensée) est 3 072 calories et son pouvoir
calorifique inférieur 2828 calories. Sa température de com-
bustion est 2040°. Les caractéristiques du gaz a I'eau bleu
tel qu’on l'obtient pratiquement, c'est-a-dire ayant la com-
position indiquée au paragraphe précédent, sont les sui-
vantes :

Densité par rapport a l'air, . . . . . . 0,433

Poids du métrecabe. . . . . . . , ,° ok#,68g

Pouvoir calorifique supérieur a 0o et 760 m/,,, 2766 calories
— inférieur 4 oo et 760 ™/, 2420 —

Température de combustion. . . . . . . 1964°

Les limites d'inflammabilité de ce méme gaz, mélangé a
P’air, sont d'aprés M. Le Chatelier :

Limite supérieure.. . . . . . 32,5 pour 100
—nfbrienres o oy oo A i i

216. Etude thermique de la fabrication du gaz a I’eau.
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— Nous avons vu que la production de 2 volumes molécu-

laires (44',64) de gaz a 'eau exige 12 grammes de carbone,

18 grammes de vapeur d’eau et 28,8 calories ; nous savons de

plus que la température a laquelle la réaction se produit est

environ 1000° Nous pouvons donc calculer la consomma-

tion totale de carbone qu’'exige cette opération. Nous sup-

poserons, pour cela, que la vapeur est fournie a la pression

de 6 kilogrammes par une chaudiére ayant un rendement

égal a 75 pour 100, que la chaleur spécifique du carbone
est 0,38, que Dair servant au soufflage est 4 la température

de 0°, que les pertes par rayonnement sont nulles et que

Pappareil de fabrication est du type simple dans lequel,

aprés la phase d’injection de vapeur, on réchauffe la masse

de combustible en en brialant complétement une partie de
maniére 4 obtenir de I'acide carbonique.-

La chaleur totale a fournir au foyer de la chaudiére pour
obtenir celle qui est contenue dans une molécule de vapeur
d’eau saturée i la pression de 6 kilogrammes (température
158°) est 101‘775 = 15,68 calories.

2

La combustion du carbone pendant la phase de soufflage
devra fournir :

a) la chaleur d’échauffement! de la vapeur de 158° &
1.000°, soit : 9,59 calories.

b) la chaleur: d’échauffement des 12 grammes de car-
bone servant a la décomposition de la vapeur, soit : 4,56 ca-
lories.

¢) la chaleur absorbée parla décomposition de la vapeur
d’eau pendant la phase de production, soit : 28,8 calories,
c’est-a-dire au total 42,95 calories.

Or, la combustion de 12 grammes de carbone en CO?*
donne :

C + 0% -+ 4N* = CO? + 4N+ 97,6 calories.

1. Voir § 54.
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Mais les fumées en s'échappant du gazogéne, en moyenne
a 1000°, emportent une partie de cette chaleur, soit :

pour CO2, . . ..ot 12,22 calories
PO N e a0 L T
Total. . . . 41,04 calories

11 ne reste disponible que 97,6 — 41,94 = 55,66 calories.
Il faudra donc pour produire les 42,95 calories dont nous
avons besoin : '

____&6_!25. — g#",26 de carbone.
55

Les 15,68 calories au foyer de la chaudié¢re demanderont:

123<15,68 o ,92 de carbone.
97,6

Au total, le poids de carbone nécessaire a la production
de 44',64 de gaz a l'eau est 12+ 9,26+ 1,92 = 23,18 dont
I'énergie calorifique totale, 188,5 calories, se trouve finale-
ment avoir ¢été partagée de la maniére suivante :

a) Chaleur latente des 2 molécules de gaz i
I'eau produites :
1t GO0 —=0C0% = 68,2’2
2° H2— 0 —H?0 (eau con- .
densée). ; 69 S
b) Chaleur sensible du gaz. i 'eau qm sort
de Iappareil de production & 1000°. . 14,9 —
¢) Chaleur perdue dans les fumées pendant

la période de soufflage ;L';f)j%’_w = Tt S
2

137,2 calories.

d) Chaleur perdue par la chaudiére
97,6 >< 1,92 > 0,2§ __
12

359 T

Totalifi et S e e 188, 5 calories.

Bien que ce bilan ne tienne compte que des éléments
principaux en question, il permet cependant de fixer un
certain nombre de points intéressants.
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D’abord un appareil réalisant les conditions théoriques

fixées ci-dessus aurait un rendement de :
'37%0—0 = 72,7 pour 100
ce qui représente donc un maximum.

La consommation totale minimum de combustible est,
mesurée en carbone pur et sec :

2 IBoe Lo, §19 grammes par métre cube.
44,04 :

Si on utilise du coke exempt de matiéres volatiles, ayant
15 pour 100 de cendres et 5 pour 100 d’eau, cette consom-
mation devient 649 grammes.

On constate, d’autre part, que la chaleur dépensée pour la
production de la vapeur d'eau (15%,68) représente environ
le 1/10 de la chaleur totale nécessaire (188°,5) et moins de
la moiti¢ des chaleurs perdues par les fumées pendant la
période de soufflage (32°,5).

Cette derniére considération explique pourquoi, depuis
longtemps, on a songé a récupérer les chaleurs perdues pour
vaporiser I'eau indispensable & la fabrication du gaz 4 I’eau.

217. Réalisation pratique de la fabrication du gaz a
P’eau. — [ndépendamment des appareils qui fonctionnent
suivant le procédé déja étudié (type Dellwick-Fleischer), on
en trouve notamment toute une classe (types Lowe, Hum-
phreys et Glasgow, Strache, etc...) dans lesquels, pendant
la phase de soufflage, on cherche a produire surtout du gaz
de gazogéne relativementriche en CO. Ce gaz passe ensuite
dans des appareils carburateurs et surchauffeurs ot il est
bralé, grice 4 une admission d’air, pour réchauffer des
accumulateurs de chaleur constitués par des matiéres ré-
fractaires, puis il se rend dans 'atmosphére, soit directe-
ment, soit en passant dans une chaudiére a récupération.
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La chaleur emmagasinée dans les carburateurs et les sur-
chauffeurs est ensuite utilisée, le plus souvent pour vapo-
riser et « cracker » les huiles de carburation (procédé Hum-
phreys et Glasgow), et quelquefois pour réchauffer la vapeur
(procédé Strache, Aarts), ou lair employé au soufflage
(procédé Strache).

Aprés avoir examiné la question du decrassage des gril-
les de gazogeénes qui se pose sensiblement de la méme
fagon pour tous les appareils, nous étudierons seulement
ceux de Dellwick-Fleischer, Krammers et Aarts, Hum-
phreys et Glasgow qui sont actellement les plus usités.

218. Décrassage des grilles de gazogénes. — A moins

DISPOSITION DE LA FAUSSE GRILLE
DE DECRASSAGE

INTERIEUR DU
GAZOGENE

Fig. 68. — Décrassage a la main des gazogénes.

d’utiliser un combustible spécialement pauvre en cendres,
le nettoyage des grilles des gazogénes est une opération
particuli¢rement difficile et longue. La température a la-
quelle fonctionnent ces appareils permet, en effet, la fusion
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des cendres et la formation de blocs de machefer qui sont
d’autant plus gros que le décrassage est moins fréquent. Il

VUE D’ENSEMBLE

> Nuyauterie
0 darrivee de vapeur

Ga

‘ — Air

L]
_Trémie devacuation des
machefers _

— Commande de la grille—

Fig. 6g9. — Gazogine fermé, type Kerpely.

faut, le plus souvent, vider complétement tout le combus-

tible pour extraire ensuite le machefer au prix d’efforts pé-
nibles.
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Quand les gazogénes sont pourvus de portes de décras-
sage hautes et assez nombreuses (4 au moins), on peut les
nettoyer en évitant de les vider.

Pour cela, on soutient le coke avec des faux barreaux
disposés en éventail (voir fig. 68) supportés par une barre

— Schéma dbe fa grille_ - Détail dun barreau _

e

Roue hélicsidale transmettant
le_mouv de rolalion delavis

sans in -

Fig. 70. — Grille mécanique, type Humphreys et Glasgow. :

amovible A placée en travers de la porte et retenus a l'ar-
riére par un calage B en fer plat et corniére.

De nombreux dispositifs ont été étudiés pour réaliser
mécaniquement I'évacuation des machefers. Les plus ré-
pandus sont ceux de Kerpely et de Humphreys et Glasgow.

Kerpely utilise sa grille tournante (voir § 115, fig. 20);
mais au lieu de lui donner une garde d’eau de 30 a 40 cen-
timétres, il ferme hermétiquement son gazogéne a la base
(fig. 69). Le soc de charrue S qui racle les mdachefers les
améne dans 2 réservoirs N diamétralement opposés et pour-
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vus de portes M. On vide périodiquement ces réservoirs
entre un soufflage et une période de production. La Badis-
che Anilin und Soda Fabrik a adopté ce modéle en 1919
et 'a appliqué sur 15 gros gazogénes dans son usine d'Op-
pau.

Humphreys et Glasgow ont constitué leur grille avec des
barreaux de fonte en forme de rouleaux (fig. 70) présentant
de larges cannelures hélicoidales. Les deux arbres paral-
leles qui les actionnent sont équipés de telle fagon que deux
barreaux consécutifs tournent en sens inverse. La com-
mande du mouvement se fait au moyen de roues calées sur
les barreaux et de vis sans fin portées par les arbres (ces
derniers étant mus par des roues a rochets). Le machefer, en
tombant entre deux rouleaux, se trouve broyé par les filets
qui font saillies entre les cannelures.

Ce systéme ne dispense pas des interventions manuelles,
mais il a 'avantage de les rendre beaucoup moins fréquen-
tes et moins penibles.

219. Appareil Dellwick-Fleischer. — L’appareil Dell-
wick-Fleischer (fig. 71) n'est destiné qu'd produire du gaz
a P’eau bleu.

Il se compose essentiellement d’un gazogéne garni inté-
rieurement de piéces réfractaires et muni d'une grille hori-
zontale.

Son orifice de chargement, fermé par un clapet facile-
ment manceuvrable, est surmonté d'une haute cheminée
d’évacuation des fumées; il est muni d'un pare-étincelles
et d’un collecteur de poussiéres. Deux canalisations de dé-
part de gaz mettent en communication le gazogéne avec un
laveur. Une de ces canalisations aboutit & la partie haute,
I'autre a la partie basse du gazogéne. De méme, deux tuyau-
teries spéciales permettent lintroduction de vapeur, soit au
niveau supérieur du combustible, soit au-dessous de la
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grille. Enfin une canalisation améne lair, souffié par un
ventilateur, dans la tuyauterie inférieure de départ du gaz.

Chacune de ces tuyauteries est munie d’une vanne. La
manceuvre de appareil est la suivante :

1° Période de soufflage :

— les vannes 1 et 2 sont fermées,

Cheminee d evacualion
=~ des gar de soufflage

Mecanisme de
commande Arroseurs

Sortie de paz

Clapet .de
chargement

Laveur -

frtede |
decrassage %
(I

i

cnern] ] )1

-— AR
- m . GAZ DE SOUFFLAGE
wr— oy GAZ A LEAU BLEY

Fig. 71. — Schéma d'une installation type Deltwick-Fleischer,

— la vanne 3 est ouverte,

— le clapet de chargement est ouvert.

Dans ces conditions, la combustion compléte du coke
s'effectue dans le gazogéne. Les fumées sont évacuées par
la cheminée.

2" Période de gazéification :

Elle peut se faire de deux maniéres différentes :

a) Circulation dans le gazogéne de bas en haut.

— la vanne 1 est ouverte;

IRIS - LILLIAD - Université Lille



240 FABRICATIONS SPECIALES

— les vannes 2 et 3 sont fermées,

— l'introduction de vapeur se fait au-dessous de la grille.

b) Circulation dans le gazogéne de haut en bas.

— les vannes 1 et 3 sont fermées,

— la vanne 2 est ouverte,

— l'introduction de vapeur se fait a la partie supérieure
du gazogéne. :

Ainsi, la vapeur traverse la couche de combustible, soit
dans un sens, soit dans lautre, en produisant du gaz a I'eau
bleu qui est dirigé sur le laveur.

Les périodes de soufilage durent 60 & 9o secondes etcelles
de gazéification 7 a 8§ minutes. Les injections de vapeur
sont alternativement pratiquées par le haut, puis par le
bas. :

Les vannes de tuyauteries, ainsi que le clapet de charge-
ment, sont commandées au moyen de volants facilement
manceuvrables.

Un systéme d’enclanchements interdit toute fausse ma-
nceuvre,

Pour un coke employé contenant environ 16 pour 100
de cendres, le décrassage du gazogéne a lieu toutes les
4 heures; on le fait 4 ’aide de la fausse grille décrite dans
le paragraphe précédent.

Pour refroidir la crotte de machefer et faciliter sa désa-
grégation, une insufflation supplémentaire de vapeur au-
dessous de la grille est pratiquée immeédiatement avant le
décrassage.

Pratiquement les appareils Dellwick Fleischer, alimentés
avec du coke contenant 16 pour 100 de cendres, donnent
par tonne de coke une production de 1100 & 1200 métres
cubes de gaz 4 l'eau bleu de pouvoir calorifique inférieur
égal a 2600 calories environ.

220, Appareils Krammers et Aarts. — Krammers et
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Aarts emploient 2 groupes « gazogéne et récupérateur » qui
fonctionnent en paralléle pendant le soufflage et en série
pendant la gazéification ; la vapeur entre & la base d’un des
gazogénes, le gaz formé traverse successivement les 2 récu-
pérateurs et pénétre par le haut dans le deuxiéme gazogéne.
Cette disposition permet de décomposer dans ce dernier
appareil l'acide carbonique qui subsiste dans le gaz a la
sortie du premier. 3

Chagque fois que I'on passe a une nouvelle opération de
production, on change le sens de circulation de la vapeur.

221. Appareil Humphreys et Glasgow. — Le dispositif
Humphreys et Glasgow comprend principalement : un ga-
zogéne, un carburateur, un surchauffeur, un laveur ou
barillet, quelquefois une chaudiére de récupération (voir
figure 72).

Les 3 premiers appareils sont constitués par des cylindres
verticaux en tole garnis intérieurement de matériaux ré-
fractaires. Ces derniers sont placés de maniére & permettre
d’interposer entre eux et leur enveloppe une couche de
matiéres mauvaises conductrices de la chaleur.

Le générateur peut communiquer avec le carburateur par
2 orifices ménagés 'un au-dessus du coke, l'autre  au-des-
sous de la grille. La partie inférieure du carburateur est
réunie 4 la base du surchauffeur; ce dernier porte un ori-
fice de sortie de gaz 4 sa partie supérieure.

Deux tuyauteries peuvent amener la vapeur au-dessus ou
au-dessous du coke contenu dans le gazogéne, tandis que
les canalisations d’air débouchent 4 la base de ce dernier,
en haut du carburateur et au pied du surchauffeur. Le car-
burateur est muni a sa partie supérieure d'un pulvérisateur

-a huile. '

Pendant le soufflage, le coke donne naissance .a un gaz

riche en oxyde de carbone dont une grande partie, grice a

Distillation. 16
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une admission spéciale d’air, brule dans le carburateur dont
il échauffe les empilages.

De 14, les gaz de soufflage se rendent au surchauffeur.
Avant d’en sortir, ils sont mélangés a la quantité d’air né-
cessaire pour brtler les parties qui auraient pu échapper i
la combustion. Leur chaleur sensible est ainsi accrue avant
leur entrée dans la chaudiére de récupération, d’ot ils sont

évacués dans 'atmosphére.
4
5 Chavdigre de l\ﬁ

recuperalion |
v&rgmﬁ%&% Rechauf‘f'eur ;—.7,)&1:‘ : JI|‘

,lmﬂ[Dj

L
1] “

Fig. 72. — Schéma d’une installation type Humphreys et Glasgow.

Le gaz bleu produit dans le gazogéne pendant la période
de production passe dans le carburateur sous une pluie
d’huile avec laquelle il se mélange. Au contact des maté-
riaux & haute température qui remplissent le carburateur
et le surchauffeur, I'huile donne naissance a des carbures
volatils qui enrichissent le gaz et a des produits goudron-
neux qui se déposent ou se condensent dans le barillet et
les condenseurs.

Les fleches (fig. 72) montrent le chemin parcouru par
I’air, la vapeur, les fumées et le gaz dans le cas décrit ci-
dessus.
~ Lorsque I'appareil doit servir seulement a la fabrication
du gaz bleu, ses connexions sont ¢tablies de maniére que

L
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le gaz, comme les fumées, traverse la chaudiére de récu-
pération. Quand on tient & récupérer la chaleur sensible
du gaz i ’eau carburé, il faut employer une chaudiére spe-
ciale dont le nettoyage doit étre fréquent en raison des dé-
pots de suie généralement abondants qui se forment dans
son faisceau tubulaire.

Normalement, les périodes de soufflage durent2 minutes
et sont suivies de périodes de gazéification de 4 minutes ;
pendant ces derniéres, la vapeur est presque toujours en-
voyée sous la grille ; une fois sur cing; et seulement pendant
1 minute, la vapeur est admise 4 la partie supérieure. Le
<chargement du coke s’opére toutes les demi-heures et le
décrassage toutes les 4 heures; il dure 15 minutes.

Les manceuvres a faire & chaque changement de phase
sont les suivantes : ' ;

a) Pour passerde la gazéification au soufflage :

. Fermeture de la vanne de vapeur.
. Ouverture de la vanne de soufflage du gazogéne.
. Ouverture du clapet de la cheminée.

. Ouverture de la vanne d’arrivée d'air & la base du surchauffeur.
. Ouverture de la vanne d’'arrivée d’air au sommet du carburateur.

s,

-l e

b) Pour passer du soufflage a la gazéification :

Ouverture de la vanne de vapeur.

Fermeture de ['arrivée d’air dans le gazogéne.
Fermeture de |'arrivée d’air au sommet du carburateur.
Fermeture de |'arrivée d’air 4 la base du surchauffeur.
. Fermeture du clapet de la cheminée.

. Ouverture de la valve d’arrivée d’huile.

Chen e s o=

Afin de pouvoir obtenir des mouvements rapides, les
vannes sont munies de dispositifs 8 commande hydrau-
lique ; le conducteur de I’appareil n’a ainsi qu’a agir sur
de petits robinets de distribution d’eau. Le travail de cet

homme devient automatique si le coke employé est de qua-
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lité constante ; se basant sur cette observation, la maison
Humphreys et Glasgow a étudié et mis au point un appa-
reil de distribution mécanique commandé par un moteur
¢lectrique. Ce contrdle automatique des vannes s’ajoute au
dispositif de manceuvre a la main dont l'usage peut étre
repris au moindre incident de fonctionnement. Dans une
grosse installation comportant de nombreux appareils,
on peut ainsi réaliser une sérieuse économie de main-
d’ceuvre,

222, Résultats d’essai des, appareils Humphreys et
Glasgow. — La commission des recherches sur le gaz de
I'Institution of Gas Engineers a procédé en 1921-1922 4 des
essais trés détaillés sur une batterie d’appareils Humphreys
et Glasgow installés & Birmingham *. En ne tenant aucun
compte de la vapeur consommée ou produite, cette com-
mission a trouvé que, lorsque les appareils en question
sont employés pour faire du gaz & I'eau bleu, leur rende-
ment calorifique est 53 pour 100. Lorsqu'on fabrique du
gaz carburé ayant un pouvoir calorifique supérieur de
4310 calories et qu’on tient compte, d'une part de la va-
peur nécessaire pour les gazogeénes, les appareils auxiliaires «
et la force motrice et, d’autre part, de la vapeur produite
dans les chaudiéres de récupération, le rendement global
moven est 68 pour 100 si la vapeur avait été fournie par
des chaudiéres séparées ayant elles-mémes un rendement
de 70 pour 100, le rendement global n’aurait plus été que
59,5 pour 100 ; 'amélioration du rendement due aux chau-
ditres de récupération est donc 10,5 pour 100.

223, Caracteristiques des gaz obtenus, — Pendant les
_ essais, on a examiné simultanément, d’une part, le gaz &

1. Voir Compte rendu du Congrés des gaziers anglais de 1922,
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T'eau bleu et le gaz carburé et, d’autre part, les gaz de souf-
flage a la sortie du gazogéne et de la chaudiére de récupé-
tation. Les résultats obtenus ont ¢té consignés dans le ta-
bleau ci-dessous.

GAZ DE SOUFFLAGE |
e
GAZ BLEU |GAZ CARBURE| A LA SORTIE | A LA SORTIE
oo DE LA
GAZOGENE CHAUDIERE
COR Tl a e nor oy Gy ) 11,6 16,7
)3 LR 0 5,8 0 o
M T S R T S 0,1 0,1 o 0,4
CO e 38,8 34,9 14,3 4.5
B s e R 38,18 2.9 1,6
193 5 Bt e S T 0,5 10,3 0,2 0,3
N R el 4,1 5,6 Tt 4 76,5
100,0 100,0 100,0 100,0
Pouvaoirs caloriﬁques - | calories .calories calories calories
St mesures. .| 2 341 3971 » »
inférieurs . :
g calculés. .|  » » 480 189
supérieurs mesureés. .| 2 582 4309 Y »

1. Sachant que ['enrichissement du gaz bleu augmente son volume
de 19 pour 100 (voir § 224) il est aisé d’en déduire la composition du gaz
fourni par I'huile, on constate alors que pendant la carburation il disparai-
trait un peu d’hydrogéne du gaz bleu; c'est assez peu vraisemblable, ce
résultat est probablement dit & un défaut de simultanéité dans la prise des
échantillons des gaz bleu et carburé,

224, Consommation. — Le coke employé contenait,
humidité déduite, 3,1 pour roo de matiéres volatiles,
84,8 pour 100 de carbone et 12,1 pour roo de cendres. Son
pouvoir calorifique était 7139 calories.

L’huile employée pour la carburation était du « gas oil »
d’origine américaine dont le pouvoir calorifique était 10980
calories et la densité 4 15°,5 C=10,854; elle donnait a la
distillation les résultats suivants :
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Le rendement thermique de ce procédé d’enrichissement
est alors

(4309< 1,19) — 2§82

= 0,78
10970 >< 0,246 >< 1,19

c'est-d-dire 78 pour 100, en ne tenant pas compte de la cha-
leur totale du goudron recueilli.

Il est utile de remarquer que les résultats ci-dessus ont
été obtenus dans des conditions fayorables, tant sous le
rapport des matiéres premiéres mises en ceuvre que sous
celui du controle de la conduite des appareils.

225. Bilan du carbone. — Le carbone dépensé prove-
nait pour 69,17 pour 100 du coke et pour*30,83 pour 100 de
I'huile; il se répartissait de la maniére suivante :

Dansileigaz-ATean carbute oS S 48 iy
Fansiletcn e reor n e e 2,72
Bansiles cendras t e i e e SRS 2,00
Dansieimachefer TS0 aats B 01y
Dans le goudron.. . . N 6,32
Dans le gaz de soufflage et non dnse AR At RO

100,00

226. Bilan thermique. — Les sources de chaleur sont
les suivantes :

a) Coke des générateurs, chaleur de combus-

tionl e n e SR

) Huile aux carburateurs‘ cha!eur de com-
bustion, . . . o L40536
¢) Chaleur sensible de I air dt‘_ soufﬂage ¥ 0,04
100,00

La chaleur introduite dans I"appareil se répartit comme
suit :

IRIS - LILLIAD - Université Lille



IRIS - LILLIAD - Université Lile







XVL — GAZ DE FOURS A COKE

229. Le coke métallurgique. — Le coke employé dans

les hauts fourneaux, appelé coke métallurgique ou coke de

" four, est dur et compact. Il doit, d’aprés Simmersbach, ré-
pondre a la spécification suivante :

Sonfee. o LA sos moins delr S pourtoo:
Ehosphare: ) SCE: — 0,01 —
1 D7) P A AR — -4 —
Cendrasii o 5 - —

AT 9

Résistance 4 'écrasement.  supérieure & 8o kilogr,
par centimetre carré,

Poids de 1 métre cube

aprésdessiccationd 100°.  entre 4ooet 450 kilo-
grammes,

230. Historique succinct. — Au commencement du
xvi® siécle, on fabriquait déja du coke métallurgique en
Angleterre ; pour cela, on carbonisait la houille comme le
bois, c'est-a-dire en tas ou en meules.

On fit ensuite (1825) les fours en stalles dans lesquels,
grice a 2 longs murs verticaux et paralléles, on réduisait
trés appréciablement la main-d’eeuvre nécessaire a la con-
stitution des meules et de leurs carapaces.

Il vint ensuite a l'idée de fabriquer le coke dans un
espace clos ; on eut alors les fours dits « de boulanger » a
cause de leur parfaite ressemblance avec ceux qui servaient
a la cuisson du pain. On chauffa ces fours par une combus-
-tion de houille sur la sole avant le chargement, suivie de
la combustion sur place des gaz dégagés par le charbon en
voie de cokéfaction. Il apparut dans la suite que I'organe
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de chauffage gagnerait a étre distinct de lachambre de car-
bonisation (Smits, four belge), puis que certains éléments
contenus dans le gaz pourraient étre fructueusement rete-
nus au lieu d’aller avec lui directement dans le foyer. On
eut ainsi en 1856, avec Knab & Commentry (Allier), les
premiers fours a récupération de sous-produits (goudron,
benzol, ammoniaque) perfectionnés plus tard par Carveés.
Enfin, dans le but de satisfaire 4 la consommation sans
cesse croissante de coke métallurgique et faute de posséder
en quantité suffisante les charbons dits a coke, il fallut en
emplover de moins appropriés. On augmenta pour cela la
température de la distillation en réchauffant I'air néces-
saire 4 la combustion aux dépens de la chaleur des fumées,
par I'emploi de récupérateurs !.

231. Classification des fours a coke. — Longtemps on
a divisé les fours & coke en 3 catégories :

1° Les fours a flammes perdues dans lesquels tout le gaz
brut s’'allume en sortant de la chambre de distillation pour
en chauffer les parois, la chaleur sensible qui reste dans les
fumées, a la sortie du four, étant utilisée a la production de
vapeur dans une batterie de chaudiéres ;

2° Les fours drécupération de sous-produits dans lesquels
le gaz sortant de la chambre de distillation subit, avant de re-
tourner aux briileurs,lacondensation et les lavages qui retien-
nent le goudron, les cyanures, 'ammoniaque et le benzol ;

3° Les fours & récupération de sous-produits et 4 régéne-
ration (récupération) de chaleur dont la disposition est la
méme que celle des fours de la 2° catégorie, mais dont les
brileurs regoivent de 'air réchauffé aux dépens de la cha-
leur des fumées. 1l en résulte une économie dans le chauf-

1. Nous préférons le terme de récupérateur a celui de régénérateur; quel
que soit le procédé employé pour réchauffer air avec la chaleur des fumées, on
ne régénére rien, on récupére simplement des calories.
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fage et une partie du gaz produit au cours de la distillation
devient disponible.

On ne construit plus, depuis déja quelques années, que
des fours de la 3° catégorie et on les distingue les uns des
autres d’aprés la disposition de leurs carneaux de chauffage
en fours & carneaux horizontaux et fours a carneaux verti-
caux. Cette division tend d’ailleurs a disparaitre, en raison
de 'usage de plus en plus généralisé des carneaux verti-
caux, pour faire place a une autre qui tient compte de la
nature ou de la disposition des récupérateurs de chaleurs ;
ces derniers peuvent étre, comme dans les fours a gaz, a
inversion ou a courant paralléle et, dans'un et 'autre cas,
ils sont ou particuliers ou collectifs, c’est-a-dire qu’ils des-
servent un four ou toute une batterie.

232, Schémas de cokeries modernes. — Larécupération
de la chaleur des fumées, 'emploi de matériaux de perméa-
bilité calorifique élevée, I'usage de murs isolants permet-
tant de réduire les pertes par rayonnement du massif des
fours, la réduction de la largeur des chambres et d’autres
dispositions; contribuent a diminuer de plus en plus la
quantité de chaleur pratiquement nécessaire pour carboniser
la houille ;de ce fait, le volume du gaz disponible par tonne
distillée s'accroit.

L'utilisation de cet excédent s’imposant et le débouché le
plus fructueux consistantdans sa vente pour les usages do-
mestiques, il est devenu nécessaire de sélectionner, au cours
de la distillation, le gaz le meilleur pour la vente et le gaz
a faible pouvoir calorifique pour le chauffage. L’emploi du
double barillet a permis de réaliser cet objectif. Le schéma
général d’'une cokerie moderne basée sur ce principe est re-
- présenté par la figure 73.

Récemment, on a envisagé la possibilité d’utiliser toutle
gaz de houille a I'extérieur de la cokerie et de chauffer les
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fours avec du gaz pauvre provenant soit de gazogénes ali-
mentés avec des déchets de coke, soit avec du gaz de haut-
fourneau (voir schéma, figure 74).

Cette solution est déja pratiquée dans certains pays,

GOUDRON AWMMONIAQUE  BENZOL

RECUPERATELR T n e e ECLAIRAGE
——1 GAZ w EXCES
DE CHALEUR
i j ] o

Fig. 73. — Schéma d'une installation de cokerie avec double barillet.

comme la Belgique et I’Allemagne, ot le pouvoir calori-
fique supérieur du gaz de ville est limité respectivement a
4200 et 4000 calories.

Les gaz pauvres, méme brilés avec de 'air chaud, ayant

BE BAzcaiwE ou
B WALT FOUSMLAL

GOUDRON ~ AMNOMAQUE  BENZOL EARRGE
HHHHH-ET- O ) —<ae,

Fig. 74. — Schéma d'une installation de cokerie chauffée au gaz pauvre,

| RECUPERATEURS
LR -

une température de combustion insuffisante pour permettre
la cuisson du charbon, il est indispensable de les réchauf-
fer préalablement.

Les fours a coke modernes sont ainsi trés souvent pourvus
d’une double récupération de chaleur, équipée cependant de
telle sorte qu'on peut & volonté employer du gaz pauvre ou
du gaz riche. Dans ce cas, les récupérateurs et les carneaux
doivent étre établis en vue de I'usage du gaz le moins riche.
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233. Caractéristiques du gaz de four a coke. — Le
gaz de four a coke est le gaz qu'on obtient lorsqu'on dis-
tille les houillesdites a coke, c’est-a-dire les houilles grasses
a courte flamme (voir paragraphe 21) a 18 a 26 pour 100
de matiéres volatiles, donnant 74 a 8z pour 100 de coke.

Pour que le coke métallurgique contienne le moins pos-
sible de matiéres volatiles, il faut distiller le charbon a
température élevée et faire durer la cuisson, toutes propor-
tions gardées, plus longtemps que dans les cornues a gaz ;
il en résulte que le gaz de cokerie est relativement riche en
hydrogéne et pauvre en méthane (voir paragraphe 143). .

D’autre part, en fin de distillation, cest-d-dire au mo-
ment ol le dégagement gazeux est minimum, le vide du
aux extracteurs est souvent trop considérable et, a la faveur
de I'abaissement excessif de pression qui en résulte dans le
four, on peut avoir des rentrées d’air par les joints des por-
tes ou des rentrées de fumées au travers des matériaux
réfractdaires et de leurs joints. Ainsi s’explique la teneur
élevée en azote et en acide carbonique du gaz de fours a
coke.

Voici, a titre de renseignements, la composition moyenne
et les pouvoirs calorifiques calculés du gaz de fours a coke
obtenu & Lens et dans quelques usines allemandes :

POUVOIRS
7 CALORIFIQUES
H | cHi|cram| co [co|orer e —

SUPER. INFER,

Lens 4 Vendin le

Viell.. . . .{s8,0|20,0] 1,5 |6,013,0] 11,5 | 4225 | 3i730
Eschweiler (Prusse |
Rhénane). . .156.7(22,4] 1,3 [5,5]2,0| 12,1 | 4 340 | 3 850

Rheinpreussen a
Homberg-sur-
Rhin.. . . .|45,6(24,4| 0,7 |5.5[2,9| 20,9 | 4050 | 3 590
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En moyenne, on admet que le pouvoir calorifique supé-
rieur du gaz de four & coke varie de 4000 & 4400, le pou-
voir calorifique inférieur variant de 3 600 & 4000. Dans cer-
tains cas spéciaux, a condition d’employer des houilles a gaz
choisies, certains expérimentateurs ont enregistré, en fai-
sant des essais sur des fours a coke, des pouvoirs calorifi-
ques beaucoup plus élevés!. Il n’est pas possible de dire
que ces renseignements se rapportent véritablement a I’in-
dustrie du coke métallurgique.

234. Quantité de gaz disponible. — Si on appelle C la
chaleur a fournir au four par tonne de houille 4 carboniser,
G la chaleur latente du gaz dégagé par cette méme tonne, P
le pouvoir calorifique moyen de ce gaz, le nombre N de
meétres cubes disponibles est : :

G—C
N
I

En prenant pour base les chiffres qui sont donnés au

paragraphe 137, on a :

G = 1898 870,

C = 950 000,
le pouvoir calorifique du gaz étant 5800 calories et le ren-
dement en gaz de 327 métres cubes par tonne de houille
distillée, nous avons :
N 988705 5iDonns 163 m%, soit environ 50 pour 100 du total

5 800

produit.

De ce calcul simple, on déduit que le pourcentage dispo-
nible du gaz dépend de son pouvoir calorifique, de la qua-
lit¢ du charbon employ¢ et du degré de perfection du four;
cela n’a d’ailleurs rien que de trés naturel, le four & gaz ou

1. Dans le compte rendu des essais des Fours Otto-Hoffman d’Everett, le
Dr Scuniewino de New-York a indiqué, au Congres des Gaziers anglais i Glas
gow en 1901, des pouvoirs calorifiques atteignant jusqu’a 7497 calories.
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a coke étant simplement un transformateur de calories;
mais c'est une occasion de plus de répéter qu'il ne faut ja-
mais exprimer le rendement d’un four sans définir le char-
bon utilisé, ni sans préciser les quantités et les caractéristi-
ques des produits et sous-produits recueillis.

235. Utilisation des gaz de fours a coke dans les dis-
tributions urbaines. — Les premiéres tentatives d’emploi
de gaz de cokeries dans les distributions urbaines furent
faites de 1890 4 1898 en Belgique, en Angleterre, au Ca-
nada, aux Etats-Unis, en Suisse, en France, en Allemagne
et en Autriche. Depuis cette époque, le probléme du trans-
port du gaz & longue distance ayant été parfaitement résolu

. et les conditions relatives au pouvoir éclairant du gaz de
ville ayant enfin heureusement disparu, I'emploi du gaz
de fours a coke a fait d’énormes progrés. Des centaines de
villes en regoivent pour compléter ou méme remplacer la
production de leurs usines a gaz. Citons, comme exemple,
en Belgique : Mons, Gand, Bruxelles, Li¢ge, Ostende, etc. ;
aux Etats-Unis : Johnstown, Milwaukee, Détroit, Balti-
more, Chicago, Philadelphie, etc...; en France: Montceau-
les-Mines, Roche-la-Moliére, Outreau, Montlucon, Bully-
Grenay, etc...; en Allemagne : Lubeck, Travemiinde,
Barmen, Essen, Miilheim, Gelsenkirchen, Wanne, Sarre-
briick, Bréme, etc... ; en Italie : Trieste.

Au total, c’est annuellement par milliards de métres
cubes que les villes consomment le gaz de fours 4 coke et
tout porte & croire que, dans l'avenir, ces énormes quanti-
tés s’accroitront encore dans de grandes proportions.

236. Avantages et inconvénients du gaz de fours a
coke pour les distributions urbaines, — [’avantage prin-
cipal, pour le gazier, de I'emploi du gaz de fours a coke,
c’est évidemment son prix de revient peu élevé (avant 1914,
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dans la Ruhr, certaines cokeries vendaient le métre cube
2,5 4 4,25 plennigs, cest-d-dire environ 3, 4 5,3 cen-
times).

Aujourd’hui ces prix sont certainement beaucoup plus
€levés, eu égard & la hausse du prix des charbons; mais le
gazier, en faisant des contrats a échelle (dans lesquels le
prix du gaz varie avec celui du charbon), a la fois avec la
cokerie et avec son pouvoir concédant, peut rester a I'abri
de toute perte en faisant cependant bénéficier sa clientéle
de prix relativement bas.

Dans certains cas particuliers, I'achat de gaz de fours a
coke peut dispenser le gazier d’accroitre ses immobilisa-
tions; a 'approche de l'expiration de sa concession, par
exemple, cette possibilité peut étre d’'un puissant intérét.

En revanche, I'emploi du gaz de fours a coke peut pré-
senter des inconvénients sérieux. D’abord les risques d’in-
terruption de fabrication a la cokerie sont plus grands qu’a
l'usine a gaz. Faisant partie de charbonnages ou d'établis-
sements métallurgiques qui comportent un personnel nom-
breux occupé a des opérations trés diverses, les cokeries
sont plus exposées aux gréves et 'on est en droit de se de-
mander si cet aléa, incompatible avec un service public, ne
doit pas étre considéré comme un obstacle a priori. Dans
cet esprit, il convient que le gazier prenne des précautions,
soit en obligeant la cokerie a installer des appareils de se-
cours (le plus souvent ateliers de fabrication de gaz 4 'eau
carburé), soit en les installant lui-méme dans sa propre
usine, soit enfin en faisant spécifier, dans son contrat avec
le pouvoir concédant, une clause de jnon-responsabilité en
cas d’arrét de la cokerie.

Enfin, il faut également prévoir les accidents pouvant
survenir a la canalisation reliant la cokerie a I'usine a gaz
et prendre toutes précautions pour y remédier dans un

o

temps réduit. Quand le débit est important, 'emploi de
Distillation. 17
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renversées ; la vapeur, venue en L, se surchauffe en E et
arrive par F au-dessous de la grille. Le gaz & 'eau formé
passe'dans la cornue et facilite par entrainement la distilla-
tion des produits bitumineux.

VANNE HYDRAULIQUE

WM 5 CLAPET DE CHARGEMENT
BARILLEY RS
G
e Q’e CLAPET D crLaPET G
PASS &
c : T VAPEUR
A
Z0NE ) - =
. SURCHAUFFEUR
DE : Z E
ol ’v PEUR l
DOUBLE GAZ | :
A - !
¥ l VANNE
GAZEIFICATI J |
VENTILATEUR
AlR |
S S | Q
a
I B N

R e I S S e e R e e e, AN

Fig. 75. — Appareil Strache.
La moyenne des résultats de 5 analyses de gaz a donné
les résultats suivants :

(G40 L T R S iy i 7,042 pour 100

(8 e TR L RN 0,000 —

(AHBI N, TR A Wt 2,812 —

GO0 N L E AR 27 SO

(P:-l}'{‘ e A S el LR e 42,992 -
T B o e 5 J,300° « —

I dte e e 8,514
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La densité est environ 0,618 par rapport a 'air.

La moyenne de 6o essais a donné un pouvoir calorifique
- supérieur de 3399 calories.

Les analyses de deux cchant;llons moyens de charbon
employé au cours des essais ont donné :

Humlditd el Sl et o e 2,25 STy
ST |l e e U e i 6,70 5,80
Matieres fyolatiles SRCIE RS2 o' 34,85
Carbione fixe. e C U Sl T 7,70

soit une moyenne de 91,8 pour 100 de matiéres combusti-
bles. Son pouvoir calorifique supérieur était 7 866 calories ;
34 tonnes ont été utilisées pour faire 50062 métres cubes de
gaz, soit 1470 métres cubes par tonne, alors que, générale-
ment, une tonne de houille de qualit¢ moyenne donne
300 métres cubes de gaz et 700 kilogrammes de coke dont
on peut tirer 1 ooo métres cubes de gaz a l'eau, ce qui ferait
seulement au total 1 300 métres cubes.
Le rendement thermique de cet appareil serait donc :

3 399 >< 1 470 < 100
7 866 0oo

= 63,5 pour 100-

en ne tenant compte ni de la dépense de chaleur nécessaire
a la production de la vapeur d’eau, ni de celle que pourrait
donner le goudron recueilli.

Un calcul simple montre que les pertes sont dues a la
drande quantité d’acide carbonique et d’oxyde de carbone
formée au cours de la gazéification et dont la chaleur de
formation atteint au total 14 pour 10o0.

Cet appareil peut servir a la gazéification du lignite.

241. Appareil Dellwick-Fleischer. — Les appareils
Dellwick-Fleischer consistent en 2 gazogénes a grilles tour-
nantes, accolés et communiquant par leur partie supérieure
qui est surmontée d'une cornue verticale cylindro-conique
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a section trés aplatie. Comme dans les appareils Strache,
le gaz & I'eau produit dans les gazogénes traverse le charbon
et provoque sa distillation; mais, pendant la période de ga-
zéification, on admet un peu d’air a hauteur de la partie
supérieure des gazogénes proprement dits. Une partie du gaz
a P’eau est ainsi brilée pour élever la température du reste ;.
cette facon d’opérer facilite la distillation du charbon et
accroit la guantité de gaz produit par tonne, mais elle a
aussi pour conséquence de diminuer son pouvoir calorifique
par I'introduction de gaz inertes. Notons que, pendant la
periode de soufflage proprement dite, I'air traverse les ga-
zogénes de haut en bas; la chaleur sensible des fumées ne
peut done pas coopérer, comme dans les appareils Strache,
a la distillation du charbon.

Le trigas obtenu dans ce cas était alors si riche en anhy-
dride carbonique et en azote qu’il apparaissait non plus
comme un mélange de gaz de'gazogéne, de gaz a l'eau et
de gaz de houille, mais comme un mélange de fumées avec
ces deux derniéres variétés.

D’aprés Dolensky et Pott!, 3 appareils de ce type ont été
montés a Vienne; chacun d’eux peut fabriquer 1 420 métres -
cubes 4 I'heure. Un charbon pauvre auraitdonné par tonne
1843 metres cubes de gaz ayant les caractéristiques sui-
vantes :

COx N0l R0« CHY H2 N

Boursloo.t gt 13530 oL v 2 a g e e rtics e e e
Pouvoirs calorifiques calculés. ) i"féfi?ur: 2 495"

( supérieur: 2 8og®,

Les mémes auteurs prétendent qu'avec un bon charbon,
en faisant le sacrifice des goudrons et des huiles, on obtien-
drait encore 1845 meétres cubes de gaz, mais le pouvoir ca-
lorifique de celui-ci serait de 3 820 calories; on aurait ainsi
7050000 calories par tonne.,

1. Voir Gasbeleuchtung, 1919, n° 62, p. 261,
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Lorsqu’on utilise de la houille, le goudron recueilli est
pauvre en naphtaline, riche en phénols (35 & 40 pour 100),
et a pour densité 1,04 a 15° C.; il donnerait, par distilla-
tion, 26 a4 27 pour 100 d’huile de graissage.

242. Appareil Rincker, — L’appareil Rincker (fig. 76)
comporte normalement deux gazogénes identiques jumelés,
servant a la distillation de la houille puis & la transforma-

tion sur place du coke produit en gaz a I'eau. La marche
des 2 gazogénes est décalée, pour permettre d’utiliser alter-
nativement la chaleur sensible du gaz a I'eau produit dans
I'un d’eux a distiller le charbon que contient l'autre. Si, par
exemple, le gazogéne A’ vient d'étre chargé de charbon, :
c’est que A contient du coke cuit et, dans ce cas, pendant
le soufflage dans ce dernier appareil, les robinets d’amence
de vapeur N et N’ sont fermés, ainsi que la vanne d’arrivée
d’air de soufflage K', la vanne de sortie de gaz E, le clapet
- P et la vanne J du tuyau de jonction ; par contre, le clapet
P d’évacuation des gaz de soufflage est ouvert, ainsi que la
vanne d’air K et la vanne de sortie E. L’air amené en H
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passe par K au-dessous de la grille de A et les fumées sont
évacuées en P. Aprésle soufflage, on passe & la gazéification
et, pour cela, on ferme K et P, puis on ouvre J et N. Le
gaz a 'eau produit en A traverse la charge de charbon que
contient A'; le mélange des 2 gaz produits s’échappe par
R/, E'et F'. Dés que la température en A est devenue in-
suffisante, on arréte I'introduction de vapeur et, aprés avoir
remis toutes les vannes dans la position convenable définie
plus haut, on souffle de nouveau de l'air. Quand tout le
charbon contenu en A’ est cuit, on recharge le gazogéne A’
et on change les rdles : A’ devient 'appareil de production
de gaz a I'eau pendant que la distillation s'opére en A.
Naturellement le cycle ci-dessus n’est possible qu'a la
condition que la chaleur sensible du gaz 4 I'eau que peut
fournir le coke produit par une tonne de charbon soit suf-
fisante pour distiller une autre tonne de charbon. Voyons
s'il en est bien ainsi. Nous avonsdit (§ 97) que dans un four
a gazogéne et a récupération 52,6 pour 100 seulement de la
chaleur de combustion du coke -de chauffage est dépensée
dans le laboratoire pour distiller la houille et compenser les
pertes par rayonnement. Nous savons (§ 137, renvoi 1) que
ce méme four consomme 90000 & 100000 calories par
100 kilogrammes de charbon distillé, soit en moyenne
950000 par tonne dont 52,6 pour 100 font 499700 calories.
Notons enfin ce fait important que cette chaleur est fournie
par les produits de la combustion dont la température a la
sortie du four est encore 1050°. _
Admettons maintenant que les 700 kilogrammes de coke
issus d'une tonne de houille fournissent 1 0oo métres cubes
de gaz a I'eau sortant & 1009°. Pour calculer le nombre de
calories que ce volume gazeux pourra céder a I'appareil de
distillation et & la houille supposons que cette derniére est
chargée a o° et que progressivement sa température atteint
1000° en absorbant une quantité de chaleur proportionnelle
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a son échauffement; la quantité de chaleur cédée par le gaz
a l'eau serait voisine de celle qu’il fournirait s’il était con-
tinuellement refroidi de 1roo0® a la température moyenne
de 500" Le calcul montre que, dans ce cas, la quantité en
question est :

3,8 000 000 =
&2[’_ = 173 000 calories
22,32

(3,85 ¢étant la chaleur d’é¢chauffement entre 500 et 1ooc®
d'un volume moléculaire de gaz a I'eau).

Ce calcul rapide et approximatif montre que, vraisem-
‘blablement dans cet appareil, la production de tout le coke
nécessaire a son alimentation est impossible, d’ol la néces-
sité¢ d’en charger de temps en temps au lieu et place de la
houille.

La distillation doit donc se faire a basse température ;
mais, heureusement, la cuisson compléte du charbon n’est

_ pas indispensable pour permettre son emploi a la fabrica-
tion du gaz a I'eau. On peut aussi parer a linsuffisance de
la carbonisation in situ en alimentant les gazogénes avec
un mélange de coke et de charbon.

Dans un appareil produisant 500 métres cubes a ['heure,
la distillation d’une charge de charbon, soit 350 kilogram-
mes environ, durerait une heure pendant laquelle on répé-
terait dix fois le cycle « soufflage-production » a raison de
2 minutes pour la premiére phase et de 4 pour la seconde.

Le gaz obtenu avec une houille a gaz de qualité moyenne
a la composition suivante :

G AT Sn e (Rl s e L Y 3,7
C?_ SRR e R A S et L e o
I bt e AR AL PR N PRSENE S G
51 5 et LR e A L e 55§
L u ol T e A s e e i 0,9
B T T G T et KA i 5.8
e R SR o 0,2

Ot N e R T 0050
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Ses pouvoirs calorifiques inférieur et supérieur 4 o° et
760 millimétres sont 2940 et 3217 calories. C’est donc un
gaz qui, par ses propriétés, se rapproche beaucoup plus du
gaz 4 l'eau bleu que du gaz de houille ; on pourrait dire que
le gaz double est du gaz a I'eau carburé a la houille.

243, Comparaison entre les gazéifications intégrales
en une ou deux phases. — Supposons que nous voulions
comparer d’abord au point de vue thermique l'appareil
Strache, dont le rendement est 63,5 pour 100, 4 'ensemble
formé par un four a cornue horizontale et un appareil a
gaz bleu de Humphreys et Glasgow, dont le rendement est
53 pour 100. :

Reprenons pour cela, par exemple, les chiffres donnés
par Mahler (paragraphe 137) pour la répartition de 1’éner-
gie calorifique d'une tonne de houilleen ses divers produits
et sous-produits de distillation ; nous aurons le bilan sui-
vant :

Chaleurs fournies :

Pouvoir calorifique de la tonne de houille. 7 423 260
Chaleur du coke employé au chauffage

duCfonT=s e e e 940 000
Totaldar 0 s iRy

Chaleurs recueillies :
Gazidethonilles: | 7.0 oo o o0 1808 870
Goudrons. . TS e T Sl 660 660
Gaz d l'eau. . . 46089382<0,§3 = 2442737
Total.: . . . 5002267

L ¢ lobal ‘est donc 3222207 — 5 yon
e rendemen gohal est do RI=EES 0,597%
En somme, les 2 rendements 59,75 et 63,5 pour 100 dif-
ferent d’'une quantité qui est de l'ordre de;grandeur des
erreurs de mesure. Cependant puisque, avec le dispositif
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fait couler I'huile sur des morceaux de coke incandescent
contenus dans des cornues. Il se produit des gaz et des va-
peurs : celles-ci se liquéfient dans un condenseur refroidi
par 'huile servant a 'opération.

Dvorkovitz fait couler I'huile dans une série de cornues

ENTREE DE
L‘HU‘IEV > JOINT EN PLOMB
FONDU

GALZ
D HUILE

:{fﬂm

o

Fig. 77. — Appareil Mansfield.

inclinées disposées en zigzag, dont la premiére est chauffée
a 300" et la derniére & 1000

Mansfield opére dans une cornue en fonte R (fig. 77) ali-
mentée par un siphon S. Un joint en plomb fondu assure
la liaison entre le dessus de la cornue et le tuyau de dé-
part B qui aboutit au laveur H.'

Avec 100 kilogrammes d'huile américaine, chauffée de
700 4 1000°, on.a obtenu 88 métres cubes d’un gaz ayant
la composition suivante :
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tillé du bois pour remplacer ou pour ¢conomiser le char-
bon ; & Béne!, par exemple, 'eucalyptus blanc de densité
0,94, distillé en?4 heures, dans des cornues de 3 métres,
a raison de 130 a 150 kilogrammes par charge, a donné
par 100 kilogrammes de j0 & 31 métres cubes d’un gaz
de pouvoir calorifique variant entre 3600 et 3 8oo calo-
ries. ;

En résumé, le bois donne & peu prés le méme volume de
gaz que le charbon; mais ce gaz est toujours trop riche en
acide carbonique et en oxyde de carbone pour pouvoir étre
normalement distribué par les compagnies gaziéres.

248, Gaz de tourbe. — La tourbe desséchée donne par
100 kilogrammes distillés de 20 & 38 métres cubes de gaz
d’éclairage dont la teneur en acide carbonique varie de 16
a 25 pour 100 ; elle fournit ausside 9 a 12 kilogrammes de
goudron et une quantité d'ammoniaque qui permet de faire
de 1o a 12 kilogrammes de sulfate.

Briquetée de maniére que sa densité devienne sensible-
ment égale 4 'unité, sa teneur en eau étant 20 pour 100,
elle a donné un gaz ayant une densité de o,75 et la compo-
sition suivante® : '

GO RSN CO = CH* N?
Pour 100. 14,7 3.7 1,0 23,0 23,8 14,4 20,4

La tourbe jpeut, comme le bois, remplacer occasionnelle-
ment le charbon dans une petite usine & gaz; mais il ne
saurait étre question de l'utiliser seule et sur une grande
échelle, en raison des difticultés quoccasionneraient son
approvisionnement et la mauvaise qualité du gaz qu’elle
fournit.

1. Voir Communication de M. H. Laurais, Bulletin Société Technique de
Ulndustrie du Gaz, 1917.
2. Scient, Industr, Research, 1921, no 4.
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X 249. Gaz de lignite. — Le lignite donne par distillation
une quantité de gaz qui varie avec la température de tra-
vail. D’aprés Benson et Carfield de Washington', en trai-
tant, a différentes températures, un lignite contenant 12,1
pour 1oo d’eau, 10,41 pour 100 de cendres et 36,8 pour 100
de matiéres volatiles on a obtenu les quantités de gaz don-
nées par le tableau suivant:

| By
g e ANALYSES z D
a5 WO F w o R
= B ST Z ==
f3 | 3E= ey
it = 5
B = = COL | gnpgm| O2 co H:= CH? N3 e
[

250 0,622|45,1| 3,3 | 1,4 | 7,1] 9,3 8,6{34,2| 1600
300 | §6,6 |[33,2]3,80,8| 8,3] 0,9]10,7]42,3| 2000
350 | 100,2 |20,4| 4,9 | 0,4 | 9.6| 8,1]23,6]33,0| 3060
400 | 137,3 |t8,9| 5.0 | 0,4 |11,8] 9,8f21,2[32,9| 3330
450 1169,6 [ 17,31 4,9 | 0,4 |13,3]11,5]20,2(32,4( 3420
oo 195,6 16,4 ] 51 | 054 [14,5[13,0 18,4]32,2 347
gso lany, |4 a] s |ioy4 05,6 s n [tz 8 3150|3520
600 | 235,3 [12,6] 5,3 | 0,4 [16,8]15,9]17,2(31,8| 3 360

La quantité de goudron obtenue varie aussi avec la tem-
pérature de distillation, son maximum 3%&,2 pour 100 kilo-
grammes de lignite est atteint 4 400°, son minimum est
I pour 100 a 600°.

Notons que le coke produit est trés pulvérulent et qu’il
s’enflamme et brale trés rapidement s’il est défourné
chaud ; on remédie a cet inconvénient en le carbonisant
dans des fours continus d’ott il sort presque froid : fours
Fischer, Ziegler, Woodall et Duckham, Thyssen, etc.

D’autre part, Roser indique une composition de gaz de
lignite différente des précédentes, surtout en ce qui con-
cerne les teneurs en CH*® et en N2

1. J. Industr. engin. Chem., 1920, mai, pages 443-451. p
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SOCIETE DE CONSTRUCTION ET DE LOCATION
¢'Appareils de Levage e de Matériel de Travaux Pablics
78, Rue Vitruve

Les Appareils de Levage et de Manutention
dans les Usines 2 Gaz

GRUES, PORTIQUES, PONTS, BENNES AUTOMATIQUES, CONVOYEURS A
GODETS, A TAPIS ET A RACLETTES, ELEVATEUES, CHARIOTS EXTINC-
TEURS, POUSSOIRS, TRACTEURS, MONORAILS, BENNES AUTOMOTRICES

La nécessité de- réduire les frais de main-d'aeuvre, le plus gu'il est porsible, dans les usines ol la
manutention des matidres est importante, a conduil les industriels d recourir d la manutention
mécanique de ces matiéres, En particulier, dans les Usines a gaz, desservant les grandes agglo-
mérations, qui Lraitent jouraell ! plugtentrs cenl de tonnes de houille, la manutention des
houilles et des tokes a fail l'objet de nombreuses études de la part des constructenrs d'appareils de
levage et de manutention, 3

La SOCIETE DE CONSTRUCTION E1 DE LOCATION I' APPAREILS DE LEVAGE ET
DE MATERIEL, DE TRAVAUX PUBLICS, 78, rue Vitruve, qui s'est adjoint les Erablissements
J. RICHARD, s'est spécialisée dans la constructicn de ce matériel. Une pralique de vingl années, au
cotirs desquelles el'e a réalisé un grand nombre &'mstallations sous la direction de la COMPAGNIE
POUR LA FABRICATION DES COMPTEURS ET MATERIEL D'USINES A GAZ ¢t la
COMPAGNIE GENERALE DE CONSTRUCTION DE FOURS, spécialement compétentes dans
Pindustrie des Usines d gaz, lui a permis d"acquérir une réputation qui la place parmi les premiéres
maisons.

hLﬂ principales manutentions'd réaliser dans les Usines 4 gaz peuvent se répartir en qualre
5E5
. A) Celles correspondant & amende des houilles.

B) Celles particuliéres anx chargement et déchargement des fours.

C) Celles correspondant & I'évacuation des cokes.
hﬂ,}C;Hrs, auxiliaires, correspondant & épuration du gaz, d lPatelier do gaz d Ueau of amx
chaufferies. 1

La configuration des lerrains dont disp les usines lles ou l'aménagement des divers
ateliers dans les usines existanies font que les grandes manulentions doivent étre envisagées diffé-
remment suivani les usines pour assurer un rendement optimum. La SOCIETE DES APPAREILS
DE LEVAGE a pu, pour chacun des cas qui lui ont ¢i¢ sonmis, en groupant {ndi,ci:uummt les
appareils dans chacune de ces phases, réaliser les manuteations de la fagon la plus économique et -
ainsi toujours donner par ses installations la plas compléte satisfaction d ses clients,

A, — MANUTENTIONS CORRESPONDANT A L'AMENEEPES HOUILLES.

@) Approvisionnement des houilles et transport aux ateliers. — Les houilles sont amenées
atix Usines d gax par voie de fer cu par voie d'can.

Dans le cas de-l'amende par voie de fer, les wagons viennent fusqu’au-dessus des silos correspon-
dant aux fours,

Dans le cas de Pamenée par voie d'eau, les chalands sont généralement déchargés par lintermd-
diaire des grues pivotantes sur portique. Suvant les distances séparant le point de déchargement
aitx aleliers et an lonnage utilité le transport des houilles aux silos des fours se fait alors par
trémie automotrice, par rame de Wagons, rame remorquée par {racteur o par CONvOyeur.

Quelle que soit toutefois la fagon dont les houilles sont amendes, la possibilité d'arrét dans leur
fivraison oblige les Usines d gaz 4 conserver loujours une réserve importante. Le stockage des houilles
se fait sur de fmndcs surfaces, généralement desservies par plusieurs portiques.

es grues de déchargement constraites par la S. A. L. sont généralement montées chacune sur
un pelit portigue fixe ou mobile, lequel supporie fgalement une trémie de grande capacité. Le charbon
pris dans les chalands par Uintermédiaire d'une benne automatique est arcumulé dans cette
trémie ol Salimentent les trimies aulqgmtrim, les rames de wagnns-trémies ou le comvoyenr.

Quelques-unes des graes de dichargement construites par la S. A. L. manutentionnent plus de
100 tonnes de charbon par heure.
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* fours aprés avoir ¢ broyées. Celle ion est génd)

Les portiques, dont l¢ trewl @ cabine adjointe est d benne automatique, permettent seuls le
stockage des howilles sur de grandes surfaces. Ils assurent soit le déch‘a?fm:m des wagons venant
de la mine o l¢e déchargement des chalands lorsque le pare peat étre dtabli le long de la voie d'eau,
soul la reprise dans une fosse oil peuvent se déverser les wagons-Irémies ou le convoyeur, soit enfin
la prise en stock,

La S. A. L. a construit des portiques atteignant 150 mitres de portée et capables de manu-
tzntionner plus de 200 tonnes de charbon & 'heure. i

Le principal avantage des grues et portiques coastraits par la 8. A. L, sur tous les appareils
similaires, réside dans la benne automatigue et dans le treutl dont ils sont munis.

La benne automatique (bravelde 8. G, D, G.) est en effel spéeialement construite pour assurer
sans détérioration le déchargement des wagons et des chalands et cela, presque complétement
sans l¢ secours des pelleteurs, dlant donnde la forme des coquilles 1::1' permgttent de ramasser les
houilles jusque dans les angles, La grande foree de serrage des michoires obtenue par le mouflage
du cdble de ln:}gg dig, de laisser lomber la benne sur le las pour obtenir une bonne prise.
Jaible haunteur de la benne, relativement d sa grande ouverture, assure sa bonne stabilité sur les
talus, et malgré da grande inclinaison qu'elle peat prendre par suite, sa déformation est empéchée
par une conjugaison d engrenages des coquilles.

Le treuil ;'bg,rmle' §.G. D. G.) 4 deux tambours qui peuvent dire rendus solidaires on indépen-
dants Uun de Tautre par Uintermédiaire d'un dispositif spécial d satellites, avec systéme de freins
adjoint, permet d'effectuer toutes les manceuvres de la benne, en particulier Powverture d n'importe

uglle hautear, la descente ef la montée de la benne ouverte ou fermée. La porsibilit! de régler
atverture permel en oulre le vidage avec précision dans un récipient relativement étront, tel qu'un
wagon oa une frémie,
stmplicitd de conduile du treuil, qui est effectuée par un homme d Paide seulement d'un
contrdlenr et d'une pédale, le fail rechercher non seulement pour les Usines d gaz, mais aussi pour
tous les industriels soucieux d'éviter d leur personnel une grande fatigue. Toute fansie mancuvre
sl imposible el noire trenil est Ie senl d assurer cetle impossibilitd,

b) Transport des houilles & intéricur des ateliers. — Les houilles amendes aux ateliers
dans les silos situds au niveaw du sol doivent dtre transportées dans les silos situds au-dessus des
lement réalisde par les convoyeurs el les

€lévateurs conyenablement groupés.

Les convoyeurs & godets' basculants présenfent {avantage d'assurer le transport des matiéres
dans un plan ve tical &'un point quelcongue de lenr longueur & un autre point quelconque. Hs peu-
vent se préter quant d leur circuit, d tous les tracés possibles du fail que les godets qui sonl suspendus
au-dessus de lewr cenire de gravité restent toufours verticaux quelle que soif la positron des chalnes
d'entrainement.

165 sont utilisés pour les ateliers @ fours & cornues horizontales,

Chaque conyoy fi par Fintermédiaire dun rknz!":scur d Pun des silos situds au nivean
du sol. A Uextrémité de Patelicr desservi, le charbon est déversé dans un broyeur puis repris par
Pintermédiaire d'un convoyeur auxiliaire adjoint au broyear. Le charbon est ansi transporté an-
dessus des silos des fours, Le déchargemnt au-dessus de tel ou tel silo est obteny en plagant au-dessus
du silo une came qui fait basculer le godet au passage :

Pour les usines d fours @ chambres inclindes, le remplissage des silos des fours est assuré par des
convoyeurs a raclettes, assurant le transport horizontal du charbon de leur extrémit? d un potnt
quelcongue, auxquels sont adjoints des €lévateurs i goders.

B, — MANUTENTIONS PARTICULIERES AU CHARGEMENT ET AU DECHARGE-
~ MENT DES FOURS. o

a) Ateliers de fours i cornues horizontales. — Lorsque les Usines utilisent les fours d carnues
horizontales, le chargement en houille de ces cornues se fait par Pintermédiaire de machines a
charget. Ces apparels, qui s'alime aux silos disposés d la parlie supérieure des ateliers, sont
munis en général d"une trémic magasin et 'une irémie anxiliaire, le volume de cette derniére corres-
pondant d la capacité d'une cornue. Par I'intermédiaire d'un distributeur, le charbon s'écoule dans
un anget ; um roue d paleties animée d'un mouvemenl de rotation rapide provoque le jet horizontal
du charbon. Les machines & charger construiles par la 8. A. L. permettent de remplir un four de
g coraues d'une capacité de 6 tonnes environ en moins de ro minutes.

Le dechargement des fours est effectud par an poussoir, d poutre tdlescopique. Cet appareil est
quelquefois adjoint d la machine & charger qui prend alors le nom d'enfourneuse-défournense. A
sa sortie des fours, le coke incandescent lombe généralement sur un convoyeur i tapis qui assure
son passage dans des trémies disposdes le long des ateliers, an-dessus desquelles sont disposdes les
rampes d'extinction, Par Uintermédiaire d'une noria discontinue, d grande capacitd, ou bien d'un
dlévateur d godets, le coke est repris sous ces trémies pour ftre déversé dans les silos a coke.

b) Ateliers de fours & chambres inclinées. — Dans le cas od les usines utilisent les fours d
chambres inclindes, permettant de traiter plusieurs tonnes de houille, le chargement des fours se fait
par l'intermédiaire d'un entonnoir mobile par simple gravitd, )

Etant donnée la grande quantité de coke oblenue, Te déchargement des fours se fait dans des
c{mﬁats extincteurs. Chague appareil dessert en genfral deax rangles de fours entre lesquetles il
eircule.

I
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Les chariots extincteurs sont constituds essentiellement par une grande tour, 4 deux ouvertires
latérales et une ouvertuse supdrieure, d la partie inférienre de laquelle est disposee une cuve dans
laguel ¢ se déverse le coke. Aprés extinction’ oblenue par arrosage, la cuve est basculée dans une
benne posée sur un tracteur, laquelle benue est déversée par Pintermédiaire d'une grue spéciale
dang les silos d coke. i

tant donnd? U'inclinaison des chambres, afin de maintenir la porte inférieure par laquelle le
coke 8'écoule, absolument fermée, et d'assurer U'étancheité udeessaire, la porte est munie d'un dispo-
sitif de verrouillage d contrepoids. Le chariol extinctenr posside done, pour permetire le délutage,
un treail élecirique qui actionne les crochets de délutage servani d Fouvaitare des portes. Afin de
pouvoir n'opérer gue sur Yune des deux chambres situdes de part et d'antre de Papparel, ou bien
sur ancune delles dans le cas de dégrapbitage, la levée de la parte Ztant obienue alors par d'autres
crochets, les crochets de délutage dans le cas de lear wilisation sont déplacés dans des guidages conve-
nahlement disfmés le long de la tour de Pappareil. Le giteau de coke, qui tombe en general par
simple gravité et non sous l'action d sa partie postérieure d'un poussoir, est divisé d son arrivée
dans la tour par un dispositif brise-coke, solidasre de la-cuve.
Les chariots extincteurs construits par la 8. A. L. permettent de traiter jusqu'd 6 tonnes de

coke par opération.
C. — MANUTENTIONS CORRESPONDANT A L'EVACUATION DES COKES.

Le Joke étemnt, déversé dans les silos d proximité des fours, est repris par trémigs-automotrices,
par wagons-trémies ou par convoyeur, pour dire transporté dans les silos de Uatelier de triage.

Par lintermédia re du convoyeur a tapis et g'élévateur, l¢ coke est transporté d la partie
supérieure de [atelier. Le coke est ensute dirigé dans des wrommels qui sonl /wmis par un lon
eyl ndre incling. Le mouvement de rotation de ces cylindres assure par gravitd le cheminement du
coke. La paroi du cylindre est perforée de fagon que le coke abandonne au fur ¢t d mesure de son
cheminement le poussier, le grésillon, les eriblés w* r et 2 pour sortir de Uappareil en gros criblé.

Le coke pbuvant ne pas dtre pris immédiatement par la cl'entéle, les U:nm d gaz amassent en
genéral le coke sur de grandes surfaces desservies, comme celles corresp. ndant aux houilles, par un
ou plusieurs portiques.

D. — MANEUVRES AUXILIAIRES CORRESPONDANT A L'EPURATION DU GAZ,
, A LATELIER DE GAZ A L'EAU ET AUX CHAUFFERIES. LS

a) Bpuration du gaz. — La nécessité de débayrasser le gaz des Fm&niu sulfurenx qu'il contient
oblige d le faire passer dans de grandes cuwes remplies d'une matiére poreuse conlenant de Foxyde
de fer hydraté. La matifre épurante aprés usage pouvant ére revivifide par Poxygéne de Uair, de
grandes surfaces sonl réservées dans les bdliments cori espondants pour permetire d'épandre la matiére,

Suivant Ies usines, la matiére dpurante est disposée dans les cuves sur une-seule couche de 0,70 d
0,80 d'épaisseur, reposant sur des claies en bois ou bien sur p usieurs couiches séparfes par des claies.

Dans le premier cas, le pont & benne lique est avantag employé puisque la
veine peul prendre la matiére dans de bonnes conditions. Dans ¢ second cas, au contraire, la faible
épaisseur des couches ne permettant pas lusage de la benne automatique, les usines lotent des

bennes & renversement gui sont chargées par des pelletiers, bennes qui sont !mmﬁan&s par
Fintermédiaire de ponts.
b) Atelier de gaz a I"eau et chaufferies. — Le chargement des gazogénes on des grilles des
haudiéres est avantage t effectué par des bennes .monorails, d@ bras ou automotrices. Les
b mo ils & hras i ld il le débit nécessaire w'est pas important. Les bennes
monorails électriques sont utilisdes lorsque lear déplacement dout se faire, pour des raisons d'ami-
nagement, sur des circails inaccessibles ; dans ce cas, elles déversent leur contenu, grice d des cames
bl placées agissant sur le yerrow d'une porte ménagée dans lear fond et leur relour aun
point de dipart se fait automatiquement en fin de course par Lintermédiaire dun inverseur.

- PRINCIPALES REFERENCES

E. C. F. M. : Usine de Gennevilliers.
Gaz de Paris Usine de La Villette et du lé"anéjnF

5 M.
Compagnie Générale de Construction de ) Gaz de Pans.
Fours, Usine de San Paclo.

gsines ge Dglunrpellier,d'kgen, deSaint-Etienne.
Compagnie pour la Fabricaijon des Comp- ) Gaz de Paris.
teurs et Matériel d'Usines a Gaz, Usine de San Paolo.

. Usines de Perpignan, Montpellier, Agen, Tunis,
Compagnie Francaise du Centre et du Midi: Usines de Béziers, de Toulouse.
Socigté du Gaz et de PElectricité de Marseille: Usine de Marseille.
Société des Fours & Coke: Usine d'Elbeuf. .
Société du Gaz de Lyon.
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SOCIETE FRANCAISE DE

CHALEUR & LUMIERE

22, Rue Drouot - PARIS - Wagram 66.15

MANCHONS
RADIATEURS 8
CUISINIERES ’ CLAMOND
RECHAUDS

BRULEURS INDUSTRIELS

CHAUDIERES
- A GAZ -

Pour chauffage e.ntral et distribution d’eau chaude.

 APPAREILS CONSTRUITS PAR LA
SOCIETE FRANCAISE DE CHALEUR ET LUMIERE

CHAUDIERES # PHI ",

La chaudiére & gaz “* PHI” pour le chauffage central et les distributions
d'eau chaude est constitude par une série d'éléments assemblés et peut élre
établie pour toutes les puissances.

Ses élémenis, & faible volume d’ean, permettent une mise en régime rapide.
Les gaz bralés circulent & travers un empilage de piéces réfractaires, d'otl,
maximum de-rendement.

Le foyer est visitle et Irés accessible. L'action du rigulateur de température |

commande Pintensité du foyer.
RADIATEURS ¢ CLAMOND *. ;
Ces appareils chauffent par radiation, par récupération et par convexion.
RECHAUDS ET CUISINIERES ¢ CLAMOND ”,

Le dessus de ces appareils est constitué par une surface unie dans laguelle
sont ménagées des cavités de diaméires appropriés a ceux des récipients a
chauffer. Ainsi, non sewlement le fond mais les parois des récipients sont
soumis & l'action du foyer et le maximum de rendement est obtenu.

BRULEURS INDUSTRIELS.

La série des braleurs industricls a été élablie pour réaliser de multiples
adaptations en vue du plus grand nombre de besoins.
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Pout vos JOINTS
n'employez que du veritable

MASTIC SERBAT

le meillent, le plus économique

L'étanchéité absolue et la longue durée des
joints faits avec du MASTIC SERBAT I'ont

fait adopter par la plupart des Usines a Gaz.

L. SERBAT

Saint-Saulve
——— (Noxd)

Exiger la Marque déposée:

Le Mastic Serbat est un mastic métalligue @ base de manganise et ne
contenant Qucun qutre corps gras que de Uhutle de lin épurée.

Grdce d la finesse ef a Phomogénéité de ses éléments constitutifs, résultat
d’une préparation longue et minulicuse, le Mastic Serbar fait des joints d’une
étanchéiié parfaite et de tris longue durée.

Le Mastic Serbat ne conlenant aucune substance toxigue tels que sels de
plomb ou de ginc, son emploi w'offre aucun inconvénient pour les ouvriers
chargés de son applicalion,

Par la qualité et la solidité de ses joints, le Mastic Serbat est frés éeono-
migue. De plus, un' kilogramme de Maslic Serbat coilte moitié moins cher
quun kilogramme de mastic de minium el fournit deux fois plus de joints.

v
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SOCIETE WILTON

pour UExploitation des Procédés Chimiques {.
et Foyers WILTON brevetés (tous Brevets) J

Société Anonyme au capital de 120000 francs

SIEGE SOCIAL:

233, boulevard Antoine-Gautier, Bordeaux

CONSTRUCTION D’APPAREILS

— pour la fabrication de

Sulfate d"Ammoniaque neutre et sec

Neutralisation du Sulfate »

dans les Installations existantes ———

Récupération et Rectification du BENZOL, ESSENCE

Distillation et Déshydratation du
GOUDRON, NAPHTALINE

Foyers Economiseurs WILTON

= brevetés, brilant ¢conomiquement =—

tous' les poussiers en augmentant la vaporisation |

DEVIS SUR DEMANDE

VI
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PROCEDES WILTON

SULFATE D’AMMONIAQUE NEUTRE ET SEC

Le Systéme WILTON comporte des procédés divects el indivects.
Plusieurs types de saturaleurs ont oté créds powr Uenlivement du sel, soit
d la main, soit automaliquement par le déchargenr automatique WILTON.
Le yendement du systbme WILTON est lrés élevé. 11 permet d'oblenir le
sulfate neutre et sec. Le procédé WILTON de neutralisation peut étve appliqué
dans loutes les Usines o Gaz quel que soit le procédé de fabrication du sulfate.

DEBENZOLAGE ET RECTIFICATION DU BENZOL

Le procédé WILTON est d'un rendement tiés élevé grice & Putilisation
de la chaleur des vapeurs provenant du distillateur ef de Thuile débenzolée.

La conduite de P'atelier est tris simple, les appareils et les réservoirs sont
d'un accés facile.

DESHYDRATATION ET DISTILLATION DU GOUDRON

Le procédé WILTON est continu, il sépare les huiles légives de Peau,
tandis que le goudron déshydralé s'écoule sous forme d'un courant végulier,

Les appareils sonl (rés simples et dun fonctionnement économique. Ils
donnent une sécurité compléte contre les risques d'incendie, vu la faible quan-
tité de goudron en circulation dans un serpentin.

Le goudron est complétement déshydralé avant son entrée dans les chaudiéres
de distillaiion, il we se produil far suite jamais de mousse dans ces derniéres.

Le procédé s'applique quelle que soit la teneur en cau.

La distillation peut étre poussée en vue d'obtenir autant de fractionnements
qu'on le désire.

FOYER ECONOMISEUR WILTON

Le FOYER ECONOMISEUR WILTON, brevet 1920, permet de briler
d'une facon trés économique les poussiers de coke et augmente la vaporisalion.

C'est un appareil soufflé nécessitant une trés pelite quantité de vapeur admise
dans des barreauxcreux formant tubes, constituant une sole perforée sur
laguelle brilent les powssters.

La quantité d'acide carbonique dans les gag atteint 15 i 18 pour 100,
prewve d'une combustion complite.

Le montage de 1 appareil est trés rapide et trés simple. Sa conduile est trés
Sacile.

La Socidté WILTON de BORDEAUX est la SEULE CONCESSION-
NAIRE des brevets WILTON,
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SOCIETE ANONYME DES

APPAREILS DE MANUTENTION
ET FOURS STEIN

(CAPITAL : 1 500 ooe FRANCS)

Registre du Commerce Seine n® 134003,

48, Rue La Boétie, PARIS (8)

e § ELYSEES 53-04, 05, 06 Adresse téllgraphique :
Téliphone % |NTER CLYSELS 11 FOURSTEN-PARIS
47, Victoria Streer, LONDRES

[Angleterre)

16-4, Via Milano, GENES (lralie)
3, riue Georges-Clemenceau, LIEGE
(Belgique)

Grin Via, 38, BILHAO "Espagne)
MOUNT .VERNON, Ohio
(U.S. &)

USINE i BROUSSEVAL
(Haute-Marne)

=

Installation de nombreuses

USINES A GAZ

Fours & récupération
4 cornues horizontales

Fours a cornues inclinées
Fours 4 gazogéne sans cave

Fours a cornues verticales
et a chambres

= : et Fours 4 gazogénes séparés
Installation TULLY et 4 récupération

Avec ou sans d(‘cg::g} 5@9{1“&5 Eip%a?m de sous-produits
APPAREILS A GAZEIFIER CHAPMAN
GAZEIFICATION INTEGRALE SYSTEME TULLY
Chauftage au gaz et 4 'huile lourde
APPAREILS DE MANUTENTION MECANIQUE
Equipement complet des fours
Catalogue sur demande
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Havrs Fourneavx BT Fonperies e Pont-A-Mousson

Président de la Société So
C. CAVALLIER, O, 5« =y

TUYAUX EN FONTE

pour EAU, GAZ, AIR COMPRIME, GAZ SURPRESSE, etc...
4 joints au plemb, et 4 joints de caoutchouc.

Administrateur Directeur Géndral
M. PAUL

Le type de joint ci-dessus @ éé adoplé pur ia Svciélé o Eclairage, Chauffage
et Force motrice pour les conduites d'alimentation en gay de la banlieue de
Paris (92 communes), 111 kilomélres de tuyaux de om,50, om,6o, om,70,
om,80 ¢t 1 métre de diamétre, 850 kilométres de tuyaux de om, 40 de dia-
métre el au-dessous (1904-1910).

—  Siege sociul a4 Ponl-a-Mousson —
Sieges Administratif et Commercial : g-17, rue Saini-Léon, Nancy.
Bureaux & Paris: j, rue Jules-Lefebure (o¢).

Envoi franco des Catalogues sur demande.
| ’ s

1X
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SOCIETE ANONYME
pour ['Utilisation des Combustibles |

CAPITAL : 1 200000 FRANCS

Siége social : 39, Rue La Boetie, PARIS

GAZEIFICATION ARESIDUELLE
GAZ A L'EAU BLEU — GAZ A L'EAU CARBURE
(Brevets Rincker)
DEBENZOLAGE PAR VOIE SECHE
(Charbon actif)
AFPPLICABLE AUX PLUS PETITES USINES
CHAUFFAGE AUX COMBUSTIBLES PULVERISES
FOURS METALLURGIQUES, “etc.

Demandez, renseignements et devis.

SOCIETE ANONYME DE |
CARBONISATION ET DE DISTILLATION |
DES COMBUSTIBLES

Capital : 5003 500 francs
Adresse conventionnelle = DISTICOKE - 48, rue La Boétie - PARIs (ViII*)
Télfgr. : DISTICOKE PARIS - Téléph. - Elysées 53-o4, §3-0%, §3-06, §3-07 - Inter 62
Marque <« DISTICOKE ™ déposée

FOURS A COKE

Fours frangais, systéme Hureg - Réglage précis - Rendement maximum en gaz
el sous-produits. — Chauffage par gay riche ou gag pauvre

USINES A GAZ

USNES pour récupération et fabrication des sous-produits
Epuration des gag

LAVOIRS A CHARBON

Criblage. — Dépoussiération et Lavage perfectionnés,

X
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Ateliers Moisant-Laurent-Savey

Bureaux et Atelier de Serrurerie :
20, Boulevard de Vaugirard, PARIS (15°)
Atelier de grosse construction IVRY-SUR-SEINE
Adresse téligraphigue ~ MOILAUVEY Téléphone : SEGUR 08.02

TRAVAUX METALLIQUES
— EN TOUS GENRES —

Pour Usines, Ateliers, Magasins, Bitiments, etc.
| CONSTRUCTIONS METALLIQUES
ET CHAUDRONNERIE

our Gazomértres, Appareils de manutention, Passerelles, etc.
P , HPP

SO By

DISTILLATION des i R E .ETSS-FRE;RISE
COMBUSTIBLES &= s ERAL
’ = GENERALE DE
Foursacornues &5 FOURS DETOUS
fours aChambres!\! YSTEMES
~COKERIES_ '|BE rn‘fﬂmf "
CHAUFFES PAR 2= ENTRETIEN ET
GAZOGENES £ . jon de
;fciﬁ:‘ﬁ':rfygs E oy e ] refeclion de fours

ok E el Foyers existants.
iINSTALLATIONS COMPLETES d’usinesa GAZ.
DURIEUX & CE ;p s T837,

Bureaux transférés: 14, Rue Montaigne, PARIS (8°)
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CHAINES SIMPLEX

ELEVATEURS
TRANSPORTEURS
MONORAILS
MONTE-CHARGES
CHEMINS A ROULEAUX

SIMPLEX

TOUS APPAREILS DE MANUTENTION

C=pesTRANSPORTEURS SIMPLEX

43, Rue Lafayette, PARIS

IRIS - LILLIAD - Université Lille 3
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———HORGES " ET ATELIERS

»e JEUMONT

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE B0 000000 FRANCS

Siege social : 75, Foulevard Haussmann, PARIS

USINES DE JEUMONT (WORD)

sEaN L1l1]
Téléphone :
JEUMONT

Nos 13, 26 et 45

LLL L]

Télégrar'n mes :
ELECTRICITE
JEUMON T-NORD

Ateliers de Constructions Electriques - Fonderies - Aciéries
Cablerie - Tréfileties - Laminoirs - Manufacture d'Isolants

TURBO-ALTERNATEURS — TRANSFORMATEURS
GROUPES CONVERTISSEURS — COMMUTATRICES

TRACTION ELECTRIQUE

Toutes Applications Electro- Mecamqucs

AUX MINES, A LA METALLURGIE

=== ET A LINDUSTRIE

Appareils de Levage et de Manutention
MACHINES D'EXTRACTION

Moteurs de Laminoirs — Pompes — Ventilateurs

CABLES ARMES, FILS NUS ET ISOLES

Boites et tubes — Isolants moulés

AUTRES USINES :
| EEIGNIES (Nord): Char _/l‘ entes métalliques, Chaudronnerie en fer; Réser-

vOIFS, Bonhmmrw, Tirefonds.
LA PLAINE-SAINT-DENIS (Seine) : Appareillage électrique.
NANCY : Limes, Rapes, Outillage, Aciers & outils.

XIin

DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

|
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FOURS A COKE "~

CAPITAL :

et Installations metallurgiques o
SIEGE SocCIAL : 44, rue du Louvre, PARIS (1) i

ADRESSE TELEGRAPHIQUE : Gazéifag-Paris. — TELEPHONE : Central 17.92

CONSTRUCTION DE FOURS A COKE

A récupération des sous-produits avec ou sans régénérateurs de chaleur d chauffage
au gaz riche de fours a coke ou au gaz pauvre de gazogéne ou de haut fourneau,

Systémes brevetés de la Société des Fours 2 Coke Semet-Solvay et Piette

TRAITEMENT DES SOUS-PRODUITS

Installations complétes d'usines de récupération et de traitement des sous-produits :
Goudron, ammoniaque, benzol. — Fabrication des produits purs,
GAZOGENES a gritle mobile avec ou sans récupération de so.s-produits.

RECUPERATION DE LA CHALEUR DU COKE

(Procédé SULZER) produisant environ 3o0 kilogrammes de vapeur par tonne ge coke.

Entreprise d'installations & forfait ou remboursables par les sous-produits

FONDERIES DE BROUSSEVAL

(HHaute-Marne)

CANALISATIONS — USINES A GAZ — FONTES
DE FOURS ET DE CANALISATIONS INDUS-
TRIELLES — APPAREILS DE RECUPERATION
DES SOUS-PRODUITS DE LA HOUILLE —
TUYAUX A AILETTES — RADIATEURS —
CHAUDIERES “SOVAL” — TOUTES FONTES
SUR PLANS ET MODELES — ATELIERS DE

‘ CONSTRUCTION

Siége Social et Usine: 4 BROUSSEVAL (Hunh!-Mﬂf‘ﬂe).
Bureaux 4 PARIS: 48, rue La Boétie (8¢). — Téléphone: Elysée 53-04.
Dépot & PARIS : 4, rue du Terrage (102). — Téléphone : Nord 02-84.

ENVOIS DES ALBUMS SUR DEMANDE

- XIV
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| Compagnie pour la Fabrication ———
| des Compteurs et Matériel d"Usines a Gaz |

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 35000000 FRANCS

12, Place des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine)
Téléphone : Ségur 37-90, 87-61, 92-00

COMPTEURS

DE CONSOMMATION |
DE

TOUTES CAPACITES

APPAREILS
DE LABORATOIRES

COMPTEURS
DE FABRICATION

Régulateurs d'émission

COMPTELE A MESURE INVanBaBog

ET A VOLANT EQUILIEKE et de consommation.
Breveré S§..G. D. G.
Poingonn€ par la Ville de PARIS Indicateurs de pI'E.SSiDTl.

CONDENSATEURS PELOUZE ET AUDOUIN

Nouveau 'modéle a cloche cylindrigue.

EXTRACTEURS BEALE — VENTILATEURS
SURPRESSEURS DE GAZ — EPURATEURS

LAVEURS A BENZOL,
A AMMONIAQUE, A NAPHTALINE

VALVES ET ROBINETS

Construction de tous appareils et entreprise de lous Iravanx
se rattachant & la fabrication, au traitement et & la distribution du gag
o d Pextraclion de ses sous-broduils.

XV
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POMPES — VENTILATEURS
TURBINES — COMPRESSEURS

ROBINETTERIE GENERALE
POUR EAU — GAZ — VAPEUR

* Surpresseur de gar fournid la S. E. C. F. M.
Usine a gaz de Gennevilliers.

SOCIETE RATEAU

CAPITAL: 25 MILLIONS DE FRANCS
40, tue du Colisée, Paris (8%)

XVI
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CHARBONS A GAZ
CHARBONS A VAPEUR
CHARBONS INDUSTRIELS

Fadsemels 000N OE LUBERSHG

(Anciennement Arthur CAPEL & Cie)

7, tue Scribe
PARIS (99

Télégr. : Sripa-Paris — Téléph. : Gutenberg 10-92, 56°07, 41-09

Agences et Dépots:
NEWCASTLE-ON-TYNE, HULL
CARDIFF, NEWPORT, SIWANSEA, LONDRES
ROUEN, BORDEAUX, MARSEILLE
MALTE, GIBRALTAR

Xvil
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ENTREPRISES

SOCIETE ANONYME — CAPITAL 3 000 000 FRANCS
Anciennement : J. pE BROUWER et pe BROUWER & Ce

FOURS A CORNUES

FOURS A CHAMBRES VERTICALES
ET HORIZONTALES

FOURS A COKE

MANUTENTION MECANIQUE DES CHARBONS
ET DES COKES

ENFOURNEUSES - DEFOURNEUSES - ELEVATEURS
ENTRAINEURS
Systémes de BROUIWER et aulres

INSTALLATION DE CONDENSATION
LAVAGE — EPURATION
RECUPERATION DES SOUS-PRODUITS

GAZOMETRES

S'adresser

ENTREPRISES & MATERIEL

Anciennement ; ]. pE BROUWER et pg BROUWER et Ci:
SOCIETR ANONYME

12, Rue du Berger, BRUXELLES
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& MATERIEL

12, Rue du Berger, BRUXELLES

CANALISATIONS
ET RESEAUX INTERCOMMUNAUX

STATION DE COMPRESSION
DETENDEURS A DIAPHRAGMES

STATIONS GAZOMETRIQUES DE RELAI

GAZ A L'EAU

Débenzolage du Gaz et Fabrication
des Benzols Eputrés et Rectifiés

par les procédés les plus perfectionnds el les plus économiques en
exploitation dans plusienrs cenlaines d'installations et
applicables aux PETITES USINES 4 GAZ »
aussi bien qu'a celles de MOYENNE
ef de. GROSSE production. ¢

aux Sociétés :

LE TRAITEMENT INDUSTRIEL — |
watri woe DES COMBUSTIBLES

138, Avenue des Champs-Elysées, PARIS (&%)
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Ancienne Maison J. BRUNT et Cie

Ce Continentale pour Ia Fabrication
DES COMPTEURS ET AUTRES APPAREILS

SOCIETE ANONYME. — CAPITAL: 12 {00000 FRANCS

PARIS, 17, rue d’Astorg (VIIIE)

Ci-devant : g, rue Pétrelle

Téléphone : Elysées 34-65, 36-59

BORDEAUX : BRUXELLES: g3, Rue de Birmingham
66, Cours Georges-Clemenceau LA HAYE: 120, Falckstraat
. LILLE : 73 bis, Rue de Wazemmes MILAN : 41, Via Quadronno
LYON : 35, Rue Victorien-Sardou NAPLES: go, Via Benedetto-Cairoli
MARSEILLE : TURIN : 27, Via Roma
134, Grand-Chemin de Toulon ROME : 11, Via dei Cevchi

MANUTENTION MECANIQUE DU CHARBON
ET DU COKE DANS LES USINES A GAZ

Chargeur, défourneuse et machine double de Brouwer. Machine double

i charger et 4 décharger pour moyennes usines. Défourneuse 4 poussoir

semi-rigide. Machine 4 charger Smulders 4 cuilléres. Machine a déchar-

| ger Nerriére a ringard. Entraineur-extincteur de Brouwer. Elévateurs,

broyeurs de charbon et de coke, transporteurs, convoyeurs, trommels
et trieurs a rouleaux.

INSTALLATIONS COMPLETES
ET FOURNITURES DE TOUS APPAREILS
D'USINES A GAZ

Barillets. Condenseurs 4 air et 4 cau. Colonnes & coke et scrubbers.
Condensateurs Pelouze-Audouin et Mallet, Laveurs Holmes horizon-
taux et verticaux. Epurateurs. Estracteurs. Compteurs de fabrication
volumétriques. Compteurs Thomas pour gros débits. Régulateurs
d’émission. Gazométres. Vannes et Robinets. Indicateurs de pression.
Compteurs d'expériences photométriques. Photomeétres. Calorimétres
Junkers. Manométres. Rampes d'essais. Gaz 4 'eau. Appareils pour
benzol et sulfate d’ammoniaque. ‘
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COMPAGNIE GENERALE

CONSTRUCTION DE FOURS |

Société anonyme an Capital de 17 200000 francs

SIEGE SOZIAL :

8, Place des Etats-Unis, MONTROUGE (Seine)

 INSTALLATIONS

| COMPLETES
D'USINES A GAZ

FOURS DE TOUS SYSTEMES

BATTERIES CENTRALES de GAZOGENES

FOURS INDUSTRIELS

ET METALLURGIQUES
procédés de la SURFACE COMBUSTION Ce

Produits Réfractaires

de toutes formes et de toutes dimensions — Alumineux
Silico-zlumineux et siliceux

Briques de Silice - Cornues

'GRES SANITAIRES
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VISSEAUX-LYON

Téléph, - 87 a 94, Quai Pierre-Scize Télégr. :

2§-y2, 40-28 Visseaux-Lyon

Vue des usines Visseaux, i§ ooo métres carrés,

BECS ' INTENSIES. VISSEAUX, MANCHONS SOIE ET RAMIE
LAMPES MONOWATT, DEMI-WATT

Maison a Paris, 24, rue des Petites-Ecuries. ' Téléph. : Gutenberg b2-76

ACIERIES ET USINES A TUBES
—— DE LA SARRE —

SOCIETE ANONYME FRANCAISE AU CAPITAL DE (0000000 FRANCS
RN 64, Rue Pierre-Charron, . Téléph.
Sarretubas-Paris i PARIS (\V}_}f) Elysle 707, §7-08

TUBES EN ACIER

LAMINES SANS SOUDURE, POUR TOUS LUSAGES I»DUSTRIELS

TUBES SPECIAUX POUR LINDUSTRIE GAZIERE

TUBES PROTEGES, £20M ¢ yiyTE ASPHALTE

TeCOuverts
POUR CANALISATIONS SOUTERRAINES
INCASSABLES, LEGERS, FLEXIBLES, INOXYDABLES
LAMINES EN TOUTES LONGUEURS JUSQU'A 14 METRES
Eprouvés en usine a 8o kilogrammes par centiniétre carré
Assemblés par joinis au plomb maté, au caouichouc, 4 filetage précis
ou par soudure autogéne
CAPACITE DE PRODUCTION ANNUELLE 100000 TONNES
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:m-:vus nE§ SC

lu débenzolage 2 Mam. -
: bl mmit&. —La pmiucﬁan d’or en

ﬁn‘une intéressante expérience — indus-
] igalla - ge f.m a Melun, sur le debenm—
lage a l‘uamg gaz (1), c'est-a-dire qu'on
g‘} msta!I un atelier pour lextraction du
conteny dans le gaz de distillation
’dg I3 hngnlle, benzol remplagant l'essence
|} achetée a l'étranger, et dont la soustrac-
tion pe diminue pas sensiblement la va-
(leur du gaz, Le pracédé employé est le
vocédé Brégeat qui, en méme temps,
améliere lo dénaphtalinage et s'oppose
unsi %l’mcmssement des conduites.
riginalité ‘du procédé consiste en ce
tetraline est employée comme agent
{ ,‘a«h‘imptinn, @ la place d'une huile spé-
iale ‘provenant de la distillation des gou-
et 2 la place aussi du charbon ac-
La tétraline est un dérivé hydrogéné

’ II nous revient, par le Seine-et-] U arngis,

qui parait trés peu altérable et est

dum-. grande fluidité. Clest ceite
nce qui absorbe le benzol.

ﬁn commence par extraire la naphta- ;

ne au moyen de la tétraline; le az st

s en présence de cette derniére & 40° ¢.1

§BIENCES by

- Le soleil et

‘tim, Qquelte abandonne dans v
| cial SOuS Imguene@ dé la chaleur
1z‘x ® C. environ). Par d:at:l!au@n, on ex-
‘tnu; le benzol, et la tétraline, apnés avoir
cédé sa chaleur, est préte & recommencer,
benzol est clair, e:\empt‘de naphtaline
et de phénol, et constitue un excellent car-
burant d'automobile.

‘La tétraline, fabriquée pour la gremim
fms en Franee en 1901, par M. Sabatier,
parait pouveir prendre une place impﬂrsr‘
tante dans le débenzolage du gaz d'éc

rage, qui constitue une des sg]uuum dn
carburant liquide. Le public des spécialis-
tes suivra avec intérét Pexpérience qui se
poursuit 3 Melun,

i woins ia moitid de son temps, d
Pantérel industriel, poursuivie au
manente de son divectenr d’Etudes.
s sujels économiques, technigues ou
nd part & des exercices d'exposition
als.

ylifical de stage d'études au lnbora-

fgéia naphtaline, par catalyse sous pres-.

it est jugé digne par le Comitdé de
§ supérieures de sciences appliquées.

LLE.

ts et la nature de I'étude poursuivie,
e un,!,gm’ e‘mr pnh«nf lewr coucours
Chacun d'enx est guidé de fagon jw-
Comité de Drm/uu: scientifique de
on travail et son dducation expéri-

rechereher el d'offrir aux éléves des
T immédiatement uliles pour conveir
avant toud un organisme de ligison
udrtr le minimum indispensable de

‘ﬂn& absorbe la naphtalme. I:t alors on les services techniques susceptibles
\ laisse tomber la température a 169 ou 178 senablement guidée, et les directenrs
e la naphtalme Cﬁ};{aulbe, laissant la te- is les mmun de recherche indispen-
twalmc, préte & recommencer. Le gaz, qui

rﬂu sa paphtaline, est ensuite dében- que de I'Ecole est réalisé queand un

| @ dans un appareil spécial (rendement ¢ jeune ingénieur en stage ai labo-
)‘Wv %) par la tétraline encore: celle-ci cxpmmu.vnm dont les résultals lui

‘ imtlent 30 ou 40 m'ammes de beﬂzcl parp » de I'Ecole rvevient & lui assurer

— nentatenr irés qualifié qu'est le Di-
lA {) Sur l‘mwn.t genéml du benml en tant Stmultandment consacrer la moitid
|
\

ent d'un carburan{ national, on lira avec
& d profit l'article trés précis et complet que

. G. Kimpflin, professeur a UEcole des tras
M&'ﬂi nubltes, a consacré d La. question dy ben-

wol daps ln Revne générale des sciences .du
¢ juillet 1927,

i €
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lecteur veut bien me communiquer 1 i
lat de ses observations sur le|mie. Le plus économique est le feu de
¢ par le gaz, basées sur une expé- | coke obtenu par distillation 3 basse tem

ersonnelle. Deux ans de cette ders Pérature, de beaucoup (il §3§“,d5 s
énent 4 cette conclusion qu'en' 1age continu, et par radiation) , puis vie
s « Pappareil 8vé n'est pas encore Plus cher; le feu de charbon a grill
1 se sert d'un réchaud Auer Verte; le chauffage au gaz cofite 2 fo

tayau d'évacuation des gaz de coms le chauffage au charbon ; le ¢
on et prise:d’air sur la rue. Les ind €lectrique, 5 fois 1/2. Ce dernier est
ients sont au nombre de deux: l’ai,x]‘ comme commodité, mais un idéal
auffe trés lentement. De prés, la chay Feux. ¥ s
- est intense, mais elle semble se coms  On observera que des réserves s'i
quer difficilement & l'sir. 11 est cers Sent selon les dimensions de la piéce
que la surface chaude est faible {continuité ou la discontinuité du cha
-étre l'aceroitrait-on en pozant sur gu'fage Amst, l_l est PIU‘S écon_ormque d”
le réchaud wne plaque de tole i Ployer le radiatenr & eau chaude pour

wface. D’autre part, ce chauffage chauffage continu - d'une __piéce
¢ apidement de - Penronement, 1.000 pieds cubes; dpm.ir une piéce de cubé
t des rhumes. Un modéle plus prasquadruple, le feu de coke est plus écono-
que serait trés désirable, telle est la gonsMique s'il 'y a que 2 on 3 personnes dans
istor, : " ".la chambre. 5'il y en a plus, le radiateur
Tt

:Voyons maintenant la question éconod

e seraft d'autant plus quil convient Tedevient favori.
- du charbon toute la chaleur, en
spillant le moins possible, Or la plu- |
es. modes de chauftage utilisés sont
omigues jusqu'ici. Un technicien
lais a récemment publi¢ une brochure
¢e par le Fuel Research Board, ou il
ne des chifires intéressants. Il distin-
| oue avec soin. Ja chaleur par radiation de
L Ta chaleur par convection. Les expériences
ot été faites avec une chambre expéri-
tale unique. Elles font voir qu'avec
t en grille ouverte I'efficience — la
ottion de chaleur recue par Ja cham-
ymparée 4 la chaleur potentielle com-
du combustible ou de la source —
de 17,5 &4 25 % sous forthe de cha-
ir rayvonnée, et atteint § % par convec-
 tion — au total 22,5 ou 30 %, le reste (de
| 57,8 &4 70 %) s'échappant par la cheminde.
| 4 le potle & gaz moderne, I'efficience
e de 55 4 60 9o (45-50 par radiation et
10 par convection). C'est beaucoup mieux.
Avec le radiateur 4 eau chaude, efficience
B de 50 % environ. La perfection est at-
i teinte avec le chauffage Electrique : elle
Q8 est de 100 % (70 par radiation et 30 par

Fleegyection)

{ e

sHENRY DE VARIGNY.
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