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!acre, un historien de la , sur 
origine du mot ga::. Van Helmont a, le 

premier, employé gas, qu'on a considér~. 
comm venant du flamand geest, ayant a 
peu près le même sens. Or il paraitrait 
que (la:; vient du ~rec kai.'S, d' Ù chaos. 
Van Helmont lui-même a expliqué pour" 
quoi : parce qu'il considérait les fluides, les 
gaz, comme un chaos, quelque chose qui 
n'est ni substance, ni e·sence, quelque 
chose de plus formel que matériel, ou, du 
moins, tres variable. A vrai dire, la con 

de Van Helmont apparaîtra, elle­
, un peu chaotique au chimi te et au 

physicien. Mais, il le dit formeHemcnt : 
llalitum illud ga:.· z•oca~·i, 1~011 lotzqe a chaiJ 
'l.Jeterwn suce/mn. La filiation e:>t indis· 
cutable. Et on peut conclure, avec l\1. De­
lacre, que gas représente, ~ur Van Hel~ 
mont, « une sorte de chaos, une manière 
d'immensité où se réalisent les secrets de 
la nature ~. Parmi ceux·ci, il y a de ~~az. 
des vapeurs, etc. : de tout un peu. 'Mais 
Van Helmont envisageait plutôt le conte· 
!lant _que tel ou tel contenu, variable et 
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ENCYCLOPÉDIE LÉAUTÉ 
D EUXIÈME SÉR I E 

INTRODUCTION 

· Le succès qu'a recueilli l'En.cyclopédie scientifique 
des a ide - mémoire dans son premier stade nous a 
encouragé à faire paraître sous le nom de son fon­
dateur une deuxième série de volumes. Ils sont consa­
crés à des sujets techniques, économiques et financiers, 
touchant l'industrie. 

Objet gén éral. 

Cette collection ne fait pas double emploi a\'ec les autres 
Encyclopédies. 

Elle ne \'ise pas, en effet, à présenter l'en sem ble des 
connaissances de l'ingénieur; elle ne prétend pas fournir 
la documentation totale qui, au sen.s étymologique, cons­
titue une Encyclopédie. Elle choisit, à chaque moment, 
les sujets les plu importants pour l'industrie et elle né­
glige les autre~. Poussant plus loin sa doctrine, elle \'eut 
qu'au sein même de chaque ouvrage, une différence soit 
faite entre les parties du sujet suivant qu'el les ont peu 
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VI INTRODUCTION 

ou beaucoup progressé, et que, rapide touriste quand il 
parcourt les premières, l'auteur résen·e son temps à 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 cc 
groupement d'ouvrages dédiés au public industriel, c'est le 
point de vue scientifique sur lequel nous nous appuyons. 
De la collaboration scientifique ct industrielle, envisagée 
aujourd'hui comme un facteur de la renaissance française, 
nous avons déjà, par ailleurs, tenté de faire une réalité; 
cette Encyclopédie marque un nouvel effort dans le même 
sens. La science est la source vÏ\•c des progrès dans les 
applications; malgré mille détours et mille obstacles qui, 
sou\·ent, rendent ténu le fil qui les relie à elle, c'est bien 
d 'elle qu'ils sortent tous. Voilà pourquoi les données 
scientifiques nous ont semblé fournir les meilleures base 
des classiflcations industrielles et donner l'expression la 
plus claire de J'évolution qu'a subie la technique au cours 
des dernières années. 

Le côté pratique. 

De cette trame scientifique, une documentation extrê­
mement précise, remplit les mailles. Des dessins d'appa­
reils, des tableaux de rendement, des chifl'res de con­
sommation. Qu'au lieu de lire un liHe, il Yous semble 
parcourir une usine 1 

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

Et les prix de re,·ient, dira-t-on? Point délicat, sur lequel 
nous aimons à nous expliquer. Le prix de revient est 
variable avec le cours des matières et les taux de la main-
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INTRODUCTION VIl 

d'œuvre; nulle époque n'a vu, autant que la nôtre, l'extra­
ordinaire instabilité des uns et des autres. 

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

* ,. * 

Les volumes sont, en principe, sun·ts d'index où l'on 
s'efforce d'énumérer les établissements qui préparent les 
matières ou construisent les appareils mentionnés dans 
l'oU\·rage. Cet index contient de courtes notices dans 
lesquelles ceux de ce établissements qui Yeulent bien s'y 
prêter. signalent les particularités les plus intéressantes de 
leurs produits. 

Ainsi, après •woir acquis dans le corp de l'ouvrage les 
notions d'ensemble et les informations techniques les plus 
importantes, le lecteur reçoit de ces notices une première 
orientation, s'il Yeut lui-même aborder l'étude d'un projet 
ou effectuer un achat. Et cet index. qui jusqu'ici n'était pas 
dans les habitudes françaises, apparaît comme un pont 
nécessaire pour franchir la cre\·asse, souvent profonde, 
entre l'étude préalable et l'application personnelle. 

ANDRÉ LÉAUTÉ. 
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PREMIÈRE PARTiE 

HISTORIQUE 

1.- LE PASSÉ 

1. - L'éclairage avant la découverte du gaz. - Si 
l'on en croit Homère, dan la maison d' lysse, la salle du 
festin etait éclairée par trois brasiers. Pline l'Ancien a 
décrit la « candela » des Romains, sorte de lampe à huile 
solide dans laquelle le corps gras. en cire, en poix et plus 
tard en suif fondait au contact de la flamme. La mèche 
<!tait de la moelle de jonc, du papyrus ou de l'étoupe. 

Saint Jérôme nous apprend que, vers l'an 400, les carre­
fours de Jérusalem étaient éclairés par de grands feux de 
bois. Il y eut ensuite les chandelles des madones, les 
ex-Yoto expiatoires. 

L'éclairage public à Paris comm.ença réellement en 

1662, le jour où Louis XIV concéda à l'abbe Laudati 
Caraffe un service de porte-tlam beaux: peu après, en 
16Eq, J\l. 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 Iï6), ce chandelles furent remplacées par les pre­
mières lampes à huile de Bourgeois de Chàteaublanc. 
Celles-ci furent perfectionnées par Argand qui, en Iï8). 
eut l'idée d'augmenter et de régulariser la température de 

Distillatiorl. 
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combustion. Il employait pour cela une mèche de forme 
circulaire ct amincie qui diminuait le refroidi ·sement par 
rayonnement et permettait la création dun double courant 
d'air intérieur et extérieur. Cette bonne alimentation en 
air assurait la combu tion complète de l'huile et C\'itait la 
formation de la fumée. 

La lampe d'Argand, lancée par Q!,1inquct, était la meil­
leure au moment de l'apparition du gaz; longtemps elle 
concurrença ce dernier pour J'éclairage privé, gràce aux 
perfectionnements apportés par Prou t, Carcel et Franchet. 

2. Le chauffage avant la découverte du gaz. - Le 
chaun·age des habitations préoccupait peu les peuples cÎ\'i­
lisés d'autrefois, riYerains de la Méditerranée et du golfe 
Persique. Toutefois, Pline décrit l'hypocaustum retroU\·é à 
Pompéi. ancêtre de notre chaulfage central à air chaud. 

Puis, la civilisation s'eflondrant, il faut attendre le 
.\loyen Age pour YOir apparaître des cheminées rudimen­
taires. Les architectes italiens de la Renaissance, peu 
expert dans l'art du chauffage, rendent ces cheminées plus 
artistiques qu'efficaces. 

Ensuite, Grangcr, physicien français, crée la cheminée 
moderne à ventilation directe et à récupération. 

En même temps. les Germains, soumis à un rude cli­
mat, inYentaicnt ct perfectionnaient le poêle, fils du c< focu­
lus » romain. Après la guerre de sept an , les grands 
poêles de faïence de François Kesslcr furent introduits en 
France. 

Enfin le chauffage central, à air chaud, à vapeur ou à 
cau chaude ne vint détrôner les anciens procédés de chauf­
fage que durant la deuxième moitié du xrxc siècle, malgré 
des essais bien antérieurs. 

3. La force motrice avant la découverte du gaz. -

IRIS - LILLIAD - Université Lille



LA [Jf~COUI"ERTE DU GA7. 

On ne commença à employer systématiquement les forces 

naturelles pour la production de la force motrice que ,·crs 
le xuc siècle. avec le moulins à vent et à eau . La chaleur 

fut milisée, sans grand resultat. beaucoup plus t<1rd par 

Edouard Samer et pour le pompage de l'eau des mines. 
puis, à la fin du nue siècle , par De nis Papin qui créa la 

première machine à \'apeur. 

En Iii). un gamin ingénieux, Ilumphry Patter, chargé 
de manœuvrer à la main les robinets de distribution d'une 

machine à Yapeur, s'affranchit de sa besogne en la faisant 

accomplir par un système de leùers et de ficelles. La 

distribution automatique était trouvée . 

. \près meatan, James \Yatt apporta, en Ij76, à la ma­

chine de Papin de te ls perfectionnements(marchc à double 

effet, condenseur sêparé, régulateur de Yitessc, etc ... ) que 

toutes les machines à piston ultérieures ne ditTèrent de la 

sien ne que par des dé tai 1 s. 

A la fin du X\'111 . siècle, aYec John Barber et Robert 

Street, apparaissent, rudimentaires encore, les moteurs à 

explosion alimentés par l'air carburé. 

Il. - LA DÉCOUVERTE DU GAZ. 
LES DÉBUTS DE SON INDUSTRIE 

' 
4 . Les précu rs~u rs . - C'est au Français Philippe 

Lebon que revient l'honneur d'a,·oir indiqué le premier les 

procédés de fabrication du gaz d'éclairage ct les principaux 
usages qu'on en pom·ait retirer. 

Des saYants avaient certes. auparaYant, étudié les gaz du 

sol Oll proYenant de la décomposition rar la chaleur des 

substances les plus variée·. 

Ils leur avaient même donné des noms très divers 
comme: 
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« Les exhalaisons de la fontaine qui brûle » de Jean 
Tardin. en 1618: 

" L'esprit de houille »(ou Geest, traduction hollandaise 
du mot " esprit», étymologie du moto: gaz») de Van !lei­
mont et Jean Clayton, en 1664; 

o: L'air inflammable» de Néret, en Iï77: 
« L'air de houille » de l\linkelers, en 1783, qui servit à 

gonfler run des premiers ballons. 
Mais, sauf dans cette dernière application, rien n·a,·ait 

été encore tenté pour rendre pratique l'utilisation du gaz. 

5. Philippe Lebon. - Philippe Lebon. ingénieur des 
Ponts et Chaussées, ne à Brachay (I laute-Marne), en I76ï' 
esprit é\·eillé et curieux, se plaisait à contempler les flam­
mèches de son feu de cheminée durant les longues soirées 
d'hiver. Il crut, après a\·oir réfléchi aux phénomènes de la 
..:ombustion, que le bois donnait sous l'influence de la 
chaleur, un gaz susceptible de s'enflammer. 

Pour ,·érifier l'exactitude de son hypothèse, il eut l'idée. 
vers 1787, de placer dans une pipe un peu de ci ure de 
bois. Après en ayoir clos le fourneau. il se mit à chauffer 
fortement. 

Ses préYisions se réalisèrent. la fumée qui e dégagea 
bientôt par le tuyau de la pipe put ètre facilement enflam­
mée. Le gaz d'éclairage était décoU\·en. 

Dès lors, jeune et enthousiaste. Lebon s'efforça de com­
muniquer sa confiance à tou . « La chaleur, disait-il. 
vou · obéira comme ne le fera jamais domestique plus 
docile. » 

cs bre,·ets montrent tOute la puissance de création de cc 
génial inYenteur dont la carrière fut malheureusement 
interrompue par la mort, le jour du sacre de Napoléon l" 
(2 déc. ISo.~). 

A peu près à la mème époque, un Irlandais, \Villiam 

,. 
' . 
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. . ::;;4' 0-Jr 07 :#'(~4&w Pbi11ppe Lebon (XXXVII, 424). 
Les renseignements donnés par M. A. Bo- ( 'c~ a/-----,t!'d~~ 
ghaert-Vaché sur Philippe Lebon ne 'or- / i 
resp?ndent pas avec ceux généralement ~ tJ..e ~~~ 
admts: 0 ·· 

On connaissait depuis longtemps la t'~ <--/' /~ .L- - .1-/--:/ 
propriété de certains corps organisés , ~~ ./' • · r~ 7 _ 
d'origine ~é~éta~ç ou animale, de donner, 1 ~ ~ r· ~· flt~~ 
par leur dtsttllatton en vase clos, des gaz / 
susceptibles de brûler au contact rle l'air. lait le oois, n'eutaucun sucees par ce que 

les gaz: fournis par ce combustible sont 
peu éclairants. Néanmoins il faut dire 

1 que cet jnventeur avait indiqué la houille 
comme propre à romplacer le bois avec 
avalllage. 

En Angleterre apres 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 !:On premier appareil dans l'usine 
de MM. Boulton, Walt et Ci• à Soho 
(Birmingham). En 18os, ayant perfec­
tionné son procédé, il éclaira la filature 
de coton de MM. Phillpès et Lée à Mant­
chester. 

C'est alors que l'attention publique j 
ayant été attirée sur ce mode d'éclairage, 
un appareil fut construit à Paris à l'hôpi­
tal St-Louis (en 1812). 

C'est donc Lebon qui le premier a 
construit un appareil produisant du gaz 
d'éclairage par distillation de combusti · 
ble. 

H. D. L. 
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Murdoch appelé « le père du gaz » par les Anglais, 
avait obtenu dans la même Yoie des résultats fort intéres­
sants. 

6. Winzler-Winsor.- :.'\'i Lebon, ni Murdoch, suivant 
la règle trop souvent vérifiée, ne devaient profiter de leurs 
décou\·ertes. 

Celles-ci furent véritablement lancées par \Vinzier dit 
\Vinsor, qui entreprit une campagne de publicité opiniàtre 
à Londres où il finit par obtenir une Charte royale pour sa 
compagnie. Incompétent lui-même au point de dire que le 
gaz est excellent pour les poumons - et que le gaz mélangé 
à l'air est ininflammable - il s'adjoignit un ingénieur 
éclairé en la personne de Sir Samuel Clegg. 

L'affaire étant lancée à Londres, \Vinsor Yint à Paris, 
nous rapportant d'Outre-.\\anche l'inYention de Lebon. Il 
fallut dix. ans pour l'acclimater en France. les affaires des 
diverses compagnies qui s'étaient fondées ne prospérant 
guère. 

La routine, l'inertie et l'intérêt des concurrents détrônés 
- en l'espèce les marchands d'huile ct de suif- retar­
dèrent J'éYolution; on entendit même le gran~ savant 
Gay-Lussac dire spirituellement pour combattre le gaz: 

,< Si l'on s'était toujours éclairé au gaz et que quelqu'un 
sc fût présenté a\·ec une bougie en disant: ïai solidifié Je 
gaz et je peux porter ma provision de lumière dans ma 
poche sans a\·oir à craindre d'accident, on aurait été dans 
l'admiration et l'on n'aurait pas manqué d'adopter ce nou­
Yeau moyen qui permettrait de transporter la lumière où 
on voudrait, au lieu de l'uyoir fixée dans une place à 
demeure. » 

7. Fondation de la Compagnie parisienne. - Le 
I" jam·ier 1829, apparurent le· quatre premières lanterne::; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



6 11/STOR/QUE 

à gaz sur la place du Carrousel. uivies de r2 autres le len­
demain, rue de Rivoli. 

De nou vellc!:i sociétés gazières se formèrent; de 1834 à 
r839, on \' it naître successivement la Compagnie de Bellc­
\'ille. la Compagnie Lacarrière, la Compagnie Parisienne et 
la Compagnie de l'Ouest. Toutes finirent par se grouper 
pour former, le 25 décembre 1855, la Compagnie Pari iennc 
d'éclairage et de chauffage par le gaz qui, après cinquante 
ans d'exi tence. fit place, pour le service de la Capitale. à 
une régie intéressée dite Société du Gaz de Paris. 

Parallèlement. en province et à l'étranger. au prix de 
di ffi cul tés de tou te espèce, des usines se crécn t ct les q uan­
tités de gaz distribuées 'accroissent sans répit. Un moment 
l'apparition de l'électricité fait craindre un arrêt dans le 
développement de l'usage du gaz. il n'en est rien, les\·en tes 
totales continuent à augmenter. 

IlL - APPLICATIONS DU GAZ, 
LEUR DÉVELOPP~T 

8. L'écla irage au gaz. - Contrairement aux yues de 
Lebon. l'industrie du gaz fut orientée dans ses débuts 
exclusivement vers l'éclairage et , sauf en Annleterre, il en 
fut ainsi jusqu'à la fin du siècle dernier. 

Dè tS;s. presque toutes les rues et de très nombreuses 
maisons de Paris étaient éclairées au gaz, mais il fallut 
attendre t8ï9 pour \'OÏr, sous la poussée de la concurrence, 
le bec papillon ordinaire faire place au bec à n!cupération 
de chaleur. 

Un progrès énorme fut réalisé en 1892 par l'emploi du 
manchon incande cent de Auf!r \ ' 011 \\'elsbach. Cc man­
chon en ramie, soie ou coton, sert de support à un mélange 
de 99 pour 100 d'oxyde de thorium ct de t pour 10od'oxyde 
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de cérium qui, fortement chauflc par la flamme du gaz 
1 6oo" environ). devient incandescent et fournit une 
belle lumière brillante ayant un éclat de 5 à 7 bougies par 
centimètre carré (!Yes et Luckiesh). 

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

La concurrence de l'clectricité a fortement stimulé les 
chercheurs: après les becs ordinaires à incandescence. on 
a trouvé les becs renversés, puis la surpression du gaz a 
permis la production très économique de foyers lumineux 
de grande puissance. 

Si l'on met de côté les lampes « demi-watt » qui ne sont 
pas encore complètement au point pour les petites inten­
sités lumineuses, la comparaison entre l'électricité et le gaz 
peut se faire sur les bases suivantes: par carcel et par heure. 
une ampoule électrique exige ro à 13 w<l:tt et Je manchon 
rem·ersé 8 à ro litres de gaz, aux tarifs parisiens actuels 
( 192 3) de o fr. 86 le kilowatt pour l'électricité et o fr. 55 
pour Je mètre cube de gaz, la mème quantité de lumière 
coûte dans le premier cas o fr. oo86 à o fr. our, dans le 
second, o fr. 00-14 à o fr. oo55. La supériorité reste au g11z. 

9. Le chauffage au gnz. - La grande facilité et 

l'extrême rapidité a,·ec lesquelles on peut allumer, régler 
ou éteindre les foyers à gaz devaient en permettre une 
application rapidement généralisée à la cuisson des ali­
ments, au chauffage des appartements et des objets ou 
matières les plus diverses. 

Ce n'est cependant qu'en 1837 que commencèrent en 
France les essais pratiques de cuisine au gaz et c'est seule~ 
ment à la fondation de la Compagnie parisienne, en r85 5, 
que se développa véritablement cet emploi. en raison sur­
tout de ce qu'à partir de cette date, il fut décidé d'en assu­
rer la distribution aussi bien Je jour que la nuit. 
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L'Angleterre était entrée beaucoup plus tôt dans cette 
voie, si bien qu'en r85o LiYerpool consommait pllls de gaz 
pour le chauffage que pour l'éclairage. 

Aujourd'hui, grâce à la Yariété, à la grande commodité 
ct à la propreté de fonctionnement des appareils utilisés, la 
cuisine au gaz est uniYersellement répandue et les radia­
teurs à gaz sont très employés pour le chauffage partiel ou 
total des habitation . 

Depuis quelques années, des chaudières à vapeur à basse 
pression, alimentées au gaz, permettent le chauffage ration­
nel des appartements. 

Le gaz trom·e un emploi idéal dans les chauffe-bains et 
chauffe-eau instantanés; l'ou\'erture d'un robinet permet­
tant d'avoir immédiatement de l'eau chaude. 

Dans le domaine industriel son utilisation se développe 
chaque jour davantage. Les fabriques de produits alimen­
taires (conserYe , chocolat, biscuits, pain, etc.) en font un 
usage intensif; on l'utilise pour le blanchissage et le 
repassage du linge ; les manufactures les plus diYerses en 
consomment des quantités croissantes pour le grillage des 
tis.sus. le gaufrage du carton, lia fabrication des produits 
émaillés, des instruments d'optique, des perles, des lampes 
électriques, du caoutchouc vulcanisé, des isolants élec­
triques. etc ... Partout où un ch au A'age à température con­
stante est nécessdre, on n'emploie que le gaz comme com­
bustible, par exemple dans les laboratoires, les fabriques de 
pierres pnkeuses synthétiques, les objets d'orlèYr~r:c, etc ... 

Enfin l'industrie métallurgique l'apprécie tout part;­
culièrement plrce qu'il ne contient pratiquement ni soulrc. 
ni phosphore ct les types de fours les plus variés ont été 
étudiés ct construits soit pour fondre le plomb, le bronze. 
le laiton, l'alum;nium, le zinc,· les caractères d'imprimerie, 
ainsi c;u~ pour tremper, recuire, forger. emboutir, cémenter 
ou opérer d'une manière 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 netteté l'emploi du gaz pour la force motrice; néan­
moins, malgré les tcntati\·es de Ri\·az (1807), Samuel 
Brown (1824), James Johnston, \Yellmann \Vright et 
\Villiam Barnett (1838). il faut attendre 186o pour trouver 
le premier moteur à gaz pratique: celui de Lenoir. Ayant 
profité des progrès réalisés dans l'art de la construction 
mécanique. cet inYenteur créa un moteur à double effet, 
où les gaz aspirés par le piston, grâce à des tiroirs comman­
dés par un excentrique. étaient allumés par une étincelle 
électrique. Le succès que Lenoir rencontra dans la petite 
industrie lui attira de nombreux imitateurs. 

En uite, Rochas établit le principe du moteur à -1- temps 
(1862) qu'Otto réalisa en 1876. Et à partir de cette époque 
apparaissent successivement des moteurs à 4 temps de plus 
en plus perfectionnés: Lenoir (1883), Simplex (I88-t). 
Crossley. Charron, Niel (1889). Enfin, en 1890, Letombe, 
en utilisant à la fois la compression élevée et la marche à 
double effet, crée le premier type des moteurs à gaz modernes 
à rendement êconomique (500 litres de gaz par cheval­
heure) dont l'emploi se généralise de plus en plus. 

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

Il. Régime des concessions. - Dès se~ premiers pas. 
les autorités administratives s'occupèrent de l'industrie du 
gaz: en 1824. l'État établit des règlements de sécurité; 
puis, après la période d'essai, on Yit apparaitre le système 
de concession· consenties par les municipalité à des corn-
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pagnies pour une pér iode déterminée, moyennant le 
paiement d'une rcdeYance et l'obscn·ation d'un cahier de 
charges : c'est le ystème encore en Yigucur. 

Mais les charges imposées aux entrepreneurs dninrent 
plus lourdes a\·cc les progrès de l'industrie. En r86o, 
Dumas et Regnault do nnèrent les instructions qui sen·irent 
longtemps de base technique aux différen ts contrats. 

Jusqu'en I9I..!-. les traités de concessions prescrivaient 
g~néra lemen t la Yente ~~ prix fixe du mètre cube durant 
toute la durée de la concession. Cc sYstème a montré son 
grave défaut durant la grande guerre : les prix de re\'icnt 
augmentan t dans des proportions vertigineuses, les usines 
à gaz accusaient des déficits impressionnants. Aussi, après 
une période tran itoire d'augmentations temporaires et suc­
cessiYes du prix de \'Cnte, les pouvoirs publics ont conseillé 
aux municipalités d'adopter le système logique connu 
actuellement ·ous le nom d' « échelle mobi le " · qui tient 
compte des \'ariations de la \'aleur des éléments principaux 
du prix de re,·ient 1• 

12. Avenir de l' Industrie du ga z. - On a pu croire, à 
une certaine époque, que l'a,·ènement de l'électricité mar­
quait la déchéance de l'Indu trie du gaz. Il n'en est rien. 

Tout d'abord, pour certaine~ applications, l'emploi du 
gaz présente des a\'antages d'économie et de commodité 
qui assurent, pour longtemps encore, à 1'1 ndustrie gazière, 
des débouchés qui sont non seulement suffisants mais 
encore croissants. Les ''entes de gaz des Sociétés gazières, 
loin de diminuer, augmentent constamment. Pour ne citer 
qu'un exemple, dans la banlieue parisienne, la Société 
d'eclairage, Chauffage ct Force .\\otrice en ,-codait 50 mil-

1. Voir " Les Procedés Moderne; de ri nduslrie du Ga1 - Le Traitement 
des produits et sous-produits de la distillation d~ la houille » par R l'liasse et 
A. Baril, 9' partie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



CARACTEIOSTIQUES DE L'INDUSTRIE DU GAZ 11 

lions de mètres cubes en 1906 et: en r920, malgré le bou­
leversement terrible causé par la guerre, es ventes ont 
atteint 18o millions de mètres cubes. 

D'autre part, s'il paraît y aYoir, en certains point , con­
currence entre l'Industrie électrique et l'Industrie du gaz, 
il n'y a pas entre elle rivalité irréductible. Ces deux indus­
tries sont plutôt destinée. à dc,·enir associées. 

Les ''icissitudc de la Guerre ont en effet attiré- dans 
tous les pays ~ J'attention sur la nécessité Yitale qu'il y a 
d'économi er le combu ti ble en l'utilisant rationnellemcnt 1 • 

La technique d'utilisation complète consiste en une 
distillation préalable, avec récolte de sous-produits, suivie 
d'une gazéification du résidu solide. 

On peut entrevoir le moment où tout notre territoire 
sera parsemé de grandes centrales de distillation et de 
grandes centrales de gazéification, ces dernières desti­
nées surtout à alimenter des centrales électriques. On 
obtiendra ainsi le rendement maximum. 

Or, l'Industrie du gaz est, a\·ec l'Industrie cokière, une 
industrie de distillation. Ses dirigeant ct ses techniciens 
seront en outre particulièrement bien placés pour créer une 
grande industrie de gazéification. Une part trè importante 
peut donc lui rc,•enir dans la réalisation du plan d'utilisa­
tion rationnelle du combustible. 

Il est permis de dire que l'Indu trie du gaz, loin d'être une 
industrie en dé adcnce, e tune industrie de grand a\·enir. 

1. Voir Renë l'ri AssE: " Vers une utilisation rationnelle du charbon, élément 
primordial de la pro:iuction nationale. Une économie de matière première et 
d'argent assimt!Jble à une véritable production par la concentration et l'orga· 
nisation- vues et programme d'ensemble n (Chimie-l11dustric; no1•embre 1918). 
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DEUXI.h:ME PARTIE 

APPROVISIONNEMENTS DE HOUILLE 

V.- ORIGINE 
DES APPROVISIONNEMENTS 

13. Nécessité de recevoir des houilles de diverses 
provenances. - Les Sociétés gazière ayant à a surer un 
serYice public qui r.e souffre ni arrèt ni retard, doivent se 
préoccuper de ne jamais manquer de la matière première 
indispensable: le charbon. Pour satisfaire à cette obliga­
tion, elles sont donc dans la necessitë de multiplier, autant 
que possible, leurs sources d'appro,isionnement, afin de 
réduire au minimum les risques de non-linaison· ou de 
retards causés par les grhes dans les bassins houillers. le. 
arrêts de la batellerie (grèves. chômage, gelees), le. trre· 
gularités plus ou moins grandes des transport · par Yoie 
ferrée. 

D'ailleurs, au point de \'UC de la fabrication, il y n sou­
vent intérêt à mélanger des charbons de source différentes. 
ayant chacun ses qualités et ses défauts propres. Le. 
propriétés du mélange sont ordinairement intermédiaires 
entre celles des constituants, mais peuvent en différer tota­
lement. Ainsi, d'après MM. Charpy et Godchot, la résis­
tance du coke fourni par des mélanges en proportiom 
\'ariées 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 1• 

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

14. État 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 19q-I918. 
La production européenne est tombée de 6!looooooo de 
tonnes en 1913 à em·iron ..J.5 3 ooo ooo en 1919. Les prix 
ont subi ces dernières années et subissent encore des 
fluctuations considérables, tant en raiso,n des variations 
dans l'otTre ct la demande qu'à cause de la grande insta­
bilité des cour· des devi e étrangères. D'autre part, 
l"approYisionnement de l'Europe n'est assuré que d'une 
tàçon pro,·isoire et reste encore soumis aux ,·ariations de 
la situation politique mondiale. 

Dans ces conditions, nous nous abstiendrons de toute 
étude économique trop précise qui, naie aujourd'hui, 
pourrait ne plus l'être demain; disons seulement que l'uti­
lisation de plus en plus rationnelle du charbon et l'appel 
sans cesse accru fait aux autres sources d'énergie nou~ per­
mettent d'espérer que notre pays sera de moins en moins 
tributaire de J'étranger en matière de corn bus ti bles de 
toutes sortes. 

Passons maintenant rapidement en re,·ue les diyers bas­
sins houillers d'où l'on tire les charbons employes dans 
l'Industrie du gaz. 

15. Houilles à gaz françaises. - Les principaux bas-. 
sins français producteurs de honillcs à gaz sont ceux : 

1. Vair§ 1 ~8. lnlluence des mélanges de charbon sur la qualite 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 l'Aveyron, 
de la Lorraine. 

lis produisaient ensemble aYant guerre 39 7ooooo tonnes 
par an; en 1922, ils ont fourni 31 94oooo tonnes. 

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

Les trayaux de reconstruction malgré les difficultés de 
toutes espèces sont conduits aYec une rapidité qui fait 
grand honneur à leurs auteurs, ainsi qu'on peut en juger 
par les chiffres suivants L : 

Produetion des houillères sinistrées en : 
Janvier 1919 .. 

Janvier 1920 .. 

Janvier 1921 .. 

Janvier 1922 .. 

Janvier 1923·· 

1 131 tonnes. 
122 oss 
31) 297 
)80 726 
818 274 

En 1921, la production totale du bassin du :\ord ct du 
Pas-de-Calais a été de r 3 636 890 tonnes contre 28 895 ooo 
tonnes en 1913 (toutes qualités comprises). 

Heureusement le déficit de la production française est 
en partie comblé par le charbon de la Sarre qui nous a été 
attribué par le traité de V crsailles. 

Les mines domaniales de la arre donnent une forte 
proportion de houilles flambantes à gaz. Elles ont vu leur 
production augmenter fo rtement sous la gestion des techni­

t. Discours de M. Darcy à l'Assemblée gènèrale des Houillères de France 
(mars 1923). 
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ciens français; leur production a atteint 11 2,~oooo tonne 

en 1922 1
• 

16. Houilles à gaz anglaises. - Les principaux bas­
sins anglais producteurs des houilles à gaz sont ceux de 
l'Ecosse, du N"ord (Durham), du Yorkshire, du Lancashire 
et du ud du Pays de Galles. 

L'importation anglaise, d'abord localisée dans le dépar­
tements côtier de la France, a peu à peu pénétré à l'inté­
rieur du pays. L'augmentation de la consommation des 
houilles à gaz, les perfectionnements permettant d'em­
ployer, sans inconvénient, des houilles légèrement sulfu­
reuses, ont contribué à déterminer et à maintenir ce mou­
,·ement d'importation qui a pris ces dernières années des 
proportions considérables; il ne s'atténuera que par la 
reconstitution progressive des charbonnages français et la 
concurrence des autres pro,·enances étrangères. 

17. Houilles à gaz belges. - Le bassin du Hainau., 
qui est le principal bassin belge producteur de houilles à gaz, 
n'en renferme que dans la région comprise entre la frontière 
française et la ville de .\lons, région dans laquelle se trouve 
un ensemble de concessions groupées sous les désignations 
générales de Couchant-de-,\1ons ou Borinage. D'autre part, 
on a reconnu l'existence de toute la série des houilles dans 
le bassin de la Campine. 

18. Houilles à gaz allemandes. - Les principaux 

bassins allemands producteurs de houilles à gaz sont 
ceux: 

de la Ruhr (dit Rhenan-\'vestphalien), 
de la Basse-Silésie 
et de la Haute-Silêsie. 

1. Discours de M. Darcy à l'Assemblée générale des Houillères de France 
(mars I9lJ). 
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Nous ne dirons rien des deux derniers, car leur situation 
géographique ne permet pas aux charbons qu'ils fournissent 
1 'accès des marchés français. 

Le bassin de la Ruhr gui recomre une partie de la 
province rhénane ct de la \\'estphalic, possède une sé­
rie de 136 couches de houille ayant 108 mètres d'épaisseur 
totale formant quatre zones qui sont, de haut en bas: 

la zone des houilles fiambantes à gaz, 
à gaz, 
gra~ses, 

ma1gres. 

Sur ces 136 couches, il y en a 44 dans la zone des char­
bons à gaz, a\'ec 35 mètres d'épaisseur; et 25 dans les 
houilles flambantes, a\·ec 23 mètres d'épaisseur. 

Lïmportation des houilles allemandes en France s'était 
beaucoup déYeloppée aYant 1914, grâce aux conditions 
spéciales de prix que consentaient, pour l'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 caractère provisoire. 

19. Houilles à gaz américaines. - On distingue parmi 
les charbons à gaz des l~tats-Cnis et du Canada ceux: 

de Pensylvame (région de Pittsburg), 
de \Vest-Virgina, 
et du Canada. 

La richesse houillère des États-Unis c t considérable, 
pui que leurs terrains houillers counent plus de ïooooo 
kilomètres carrés, alors que l'Angleterre n'en a que pooo 
kilomètres carrés. Pendant longtemps, l'Amérique a gas­
pille ces richesses mais de plus en plus pénètrent dans cc 
pays les procédés rationnels appliqués de longue date en 

Distil/,,tion. 
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Europe, où l'économie est de règle. La consommation s'as­
sagit ct déjà l'Amérique s'apprête à exporter une très im­
portante quantité de charbon. 

La comparaison au point de vue économique des char­
bons américains et européens est du plus haut intérêt, 
mais sortirait du cadre de cet ouvrage. Q.ll'il nous suffise 
de rappeler qu'en fait les houilles américaines ont pu, 
pendant un moment, concurrencer efficacement en 1920 

les houilles à gaz anglaises, malgré l'inconvénient qui ré­
sulte, pour l'industrie gazière, 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 
l'avenir. 

VI. - CLASSIFICATION DES HOUILLES 

20. Utilité des essais et analyses des houilles. - La 
houille n'e~t pas la seule substance susceptible de produire 
du gaz d'éclairage, par sa distillation en \'ase clos: les 
lignites, le bois, les huiles. les goudrons. etc ... jouissent de 
la même propriété; mais en pratique et. par obligation 
contractuelle, sauf dans quelques cas particuliers. c'est le 
charbon qu'on emploie pour cet u'sage. 

Toutes les houilles n'ont pas la même composition chi­
mique et ne com·iennent pas pour la production du gaz. 
D'autre part. les conditions qu'elles doivent remplir pour 
satisfaire aux exigences techniques de la distillation sont 
nombreuses. Pour savoir si une houille com·ient bien à 
l'usage auquel elle est dèstinée. et pour comparer entre elles 
des houilles de proYenances différentes, il es~ donc néces­
saire de les soumettre au laboratoire à une série d'essais et 
de déterminer leurs éléments caractéristiques (matières 
volatiles, coke, etc.). 
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Pour faciliter l'appréciation des qualités d'une houille, on 
a groupé dans une même catégo~ie toutes celles pour les­
quelles un au moins de ces éléments a des \'aleurs voisines. 
On a ainsi dressé des classifications des houilles. i\"ous 
allons examiner succinctement celles d'entre elles qui sont 
d'un usage courant. 

21. Classification des houilles. - Les difl'érentes caté­
gories de charbon sont habituellement classées en France 
d'après la longueur de la Aamme et la facilité de la com­
bustion (ce qui revient indirectement à apprécier le taux 
des matières volatiles). 

Cette classification est représentée sur les tableaux sui­
vants: 

COKE '\t.ATIERES 

POUR lOO VOLATILES, SATURE ET ASPECT POUVOIR 
CLASSE OU TYPE DE POUR 100 

HOUILLE DE HOUILLE OU COKE CALORIFIQ_UE 
PURE PURE 

1" Houilles sèches à/ à Go 
longue flamme. 1 Il 

. 1 
2° Houilles grasses1 

à longue namme 6o à 68 
(charbon à gaz). 

3° Houilles grasses) 
proprement dites~ 68 à 74 

(charbons de forge).) 

4° Houilles grasses~' 
à courte namme ï4 à 8z 

(charbons à coke). 

1 • Houilles maigres< 82 à 90 ou .1nthrac1teuses. \ 

6• Anthracites. ·190 â 92 

\ pulvérulent ! 
41 à 40 <ou légèrement 8ooo à 8soo 

( fritté. 
1 • 
[ completement ' 

40 à 32 ) agglomérê et ~8 1 oo à 8 8oo 
)le plus souvent 
r fondu. 
1 

fondu ) 
32 à 26 )etplusou moinsrs 8oo à 9 300 

~ boursoufflé. ) 

26 à i81fonducompact.l9300à 96oo 

[ Jégerement ~ 
18à 10' frittéet 9200à9jOO 

Jle plus souvent 
r pulvérulent. 

1 o à 8 1 pulvérulent. [9 ooo à 9 200 
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Composition élémentaire. 

CLASSE OU TIPE c H ÜETN Q__l-~ 
H 

Houilles sèches à longue 
flamme. 70 à 8o 

Houilles grasses à lon-
1,\ à +·1 19,\ j 11,\ entre 4 et 1 

gue flamme. 8o à Ss s.l.! a 1 1+,2 à 10 entre 3 et 2 

Houilles grasses pro-
prcment dites. 84 à 89 1 à 1·1 Il à\ 11 entre 2 et 1 

Houillesgrasses;i courte 
flamme. 88 à 91 \,S à +·1 6.s a +,s voism de 1 

Houilles maigres ou an-
thraciteuses. 9° à 93 +·1 a+ 1.\ à 3 inférieur à 1 

Anthracites .. 93 à 9\ +à 2 3 1 à o,s 

22. Classification de M. Sainte-Claire Deville. -
:\IL Sainte-Claire Deville a étudié l'in{}uence de la teneur en 
oxygène des houilles sur le rendement en coke, en matières 
volatiles, en goudron, etc ... ainsi que sur la composition 
du gaz, et a montré que la proportion d'oxygène pouvait, 
dans une certaine mesure, caractériser une houille. 11 d is­
tingue les cinq types suivants: 

Type 1. 1 ,o à 6,s 
Type Il. 6,1 à ï, 1 
Type Ill. . 7,\ à 9,0 
Type IV .. 9·0 à 1 1 ,o 
Type V. Il 10 .\ 12,0 

23. Classifications étrangères. 
anglai sont classés en: 

pour 1 oo d'oxygène 

Les charbons 

a) Lignites contenant environ 26 pour 100 d'oxygène et 67 pour 100 

Je carbone, 
b) Cannel-coal, que l'on rt'ncontre surtout en Écosse et dans le Lan­

cashire, très employe dans l'industrie du gaz, 
c) Charbons bitumineux, contenant 71 à 90 pour 100 de carbone, ) j 
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20 pour 1 oo d'oxygène, comportant deux catégories : l'une collante 
(caking), l'autre non collante (not caking), 

d) C:harbons â vapeur (steam-coal). 
e) Anthracites. 

Les Allemands distinguent: 

a) La houi Ile collante (Back Kohle). correspondant à peu près aux 
charbons à gaz et de forge de la classification fran~aise, 

b) La houille maigre (Mager Kohle), plus difficile à allumer, 
c) La houille sablonneuse (Sand Kohle), très difficile à allumer, qui 

comprend ù la fois les houilles sèches et les houilles maigres de la classi­
fication française, 

d) Anthracites. 

La classification belge comprend: 

a) Les houilles sèches à grande flamme ou flénus secs, 
b) Les houilles grasses ou flénus gras de Mons, 
c) Les houilles demi-grasses 1 Ch 

1 
. 

d) Les houilles maigres ( ou ar ero1. 

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

'24. Caractéristiques des houilles à gaz. - Le 
houilles à gaz ou houilles grasses à longue flamme de la 
classification française. comprises dans les types 2 et 3 de 
la classil1cation de ~L Sainte-Claire Deville, doivent 
remplir les conditions suivantes: 

r• La décomposition doit se faire à une température pa 
trop élevée et ne pas absorber une trop grande quantitl! 
de chaleur: 

2• Elles ne doivent contenir qu'une faible proportion 
d'impuretés ct surtout de soufre. pour éviter de trop grands 
frais d'épuration; 

3" Elles doivent produire par roo kilogrammes 29 à 
3 r mètres cubes d'un gaz ayant un bon pouvoir calorifique: 

+" Le coke produit ~l raison de 66 à 70 kilogrammes par 
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too kilogrammes de houille ne doit être ni trop friable ni 
trop boursouOé. 

En dehors de ces conditions, il faut encore considérer la 
teneur en eau qui ne doit pas dépasser .~ à 5 pour 100 

(autrement Je rendement en gaz diminue), ainsi que la pro­
portion de cendres pour laquelle on prend généralement, 
comme Jimit~ supérieure, 10 pour roo. Enfin la grosseur 
des morceaux inOue sur l'altération Jes houilles à l'air, 
ainsi que nous le verrons plus loin. 

25. Essais des combustibles. Échantillonnage. 
Pour savoir si une houille déterminée répond bien aux 
diverses conditions qui viennent d'être énumérées, on ciTee­
tue, au laboratoire, une série d'essais sur un échantillon 
dont la composition doit être aussi YOisine que possible 
de la composition moyenne du lot à examiner. 

Pour arriver à ce résultat, on opère d'abord une prise 
d'essai en préJeyant en différents endroits du tas ou du 
chargement des quantités de houille plus ou moins impor­
tantes, dont le poids total variera, selon J'importance du 
lot, de 20 à 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 première prise, et 
ainsi de suite jusqu'à ce qu'il ne reste plus qu'un kilo­
gramme de charbon qui constitue l'échantillon définitif. 

La prise d'essai est très delicate et trop soment négligée. 
Pour que la composition de la matière 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 à introduire des erreurs systéma­
tiques. 

26. Analyse industrielle. - 1 ous laisserons de côté 
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l'analyse élémentaire de la houille qui sc fait rarement dans 
les laboratoires industriels. 

Pratiquement, on sc borne à déterminer les teneurs en 

<l) eau hygrométrique, 
b) matiercs volatiles, 
c) cendres, 
d) coke produit, 
e) soufre, 
/) et azote. 

'27. Détermination de la teneur en eau hygromé­
trique. - Dans une étuve bien YCntilee, on chaufle 
pendant une heure enYiron à une température comprise 
entre Ioo• et 105" un poids de 100 ou 200 grammes de 
houille réduite en poudre fine. La perte de pods indique la 
quantité d'cau hygrométrique contenue dans la houille. 
Cette méthode n'est pas parfaite, car certaines houilles se 
décomposent au-dessous de roo". mais pratiquement les 
erreurs sont négligeables. 

28. Détermination de la teneur en matières volatiles 
et en coke. - L"n procédé rapide consiste à chaufl"er sur 
brûleur Bunsen une masse de 1 à 2 grammes de houille 
pulvérisée, pr~alablemem séchée, dans un creuset de pla­
tine muni d'un cou\·ercle et que l'on a taré. jusqu'à ce qu'li 

n'y ait plus de dégagement de ga:~. combustible (quelques 
minutes). On éteint sans toucher au creuset. on laisse 
refroidir et on pèse. 

Cette méthode introduit une légère cause d'erreur prove­
nant des rentrées d'air possibles dans le creuset à la fin de 
la distillation; mais en pratique elle sutlit largement. Tou­
tefois, il est facile ù'é,·iter l'inconvénient signalé en enfer­
mant le creuset dans un autre plus grand aYec interposition 
de charbon. On laisse refroidir complètement ayant d'en­
lever le couvercle extérieur. 
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La quantité de coke produit est P.esée directement. 
La perte de poids représente le poids des matières \'Oiatilcs. 

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

30. Dosage du soufre. - Dans le procédé Eschka, on 
chauffe ensemble r gramme de houille pulvérisée, ogr,5 de 
carbonate de soude pur et 1 gramme de magnésie calcinée. 
Après refroidissement, on reprend par roo centimètres 
cubes d'eau chaude, on ajoute de l'eau bramée en excès 
pour oxyder les sulfures alcalins. on fait bouillir, on filtre 
et, dans le liquide obtenu, on dose l'acide sulfurique par le 
chlorure de baryum après a\·oir acidulé par l'acide chlor­
hydrique. 

En faisant la même opération pour le coke, on· a. par 
différence, le soufre contenu dans les matières volatiles. 

31. Dosage de l'azote. - Ce dosage s'effectue le plus 
souvent par le procédé Kjeldahl : l'azote des matières azo­
tées organiques chauffées longtemps avec SQ\H~ et IlgO 
(ou du mercure métallique) est transformé en sulfate d'am 
tnoniaque, dont on distille et dose l'ammoniac. 

32. Analyse au point de vue des sous-produits. - Il 
peut ètre intéressant de déterminer la nature et la quantité 
des sous-produits fournis en effectuant une \'éritable distilla­
tion complète portant sur une petite quantité de houille. 

1\l. 1\larchal a imaginé (Rel'lle Indust1·ielle. juin 191 r)un 
appareil spécial permettant de traiter r kilogram~nc 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 l'acide sulfurique 
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dilue (dosage de l'ammoniaque), les autres, de l'huile de 
goudron (do·age du benzol). 

Il ne reste plus qu'à déterminer la qualité du gaz au point 
de vue de sa composition et de son pouvoir calorifique. 

Nous verrons cette question dans un autre chapitre 1 • 

VIL - TRANSPORT ET RÉCEPTION 
DES HOUILLES 

33. Transports par eau.- La voie d'eau est, sous bien 
des rapports, inférieure à la voie ferrée; elle est localisée 
d'une façon immuable, tandis que la voie ferrée peut s'ins­
taller partout où sa présence est indispensable. La naviga­
tion est lente, tandis que les transports par fer sont rapides 
ct tendent à s'accélérer de plus en plus. Elle est sous la 
dépendance des conditions atmosphériques (gelée, séche­
resse). Les travaux d'entretien annuel l'arrêtent parfois 
pendant des semaines. En outre, la lenteur de ce système 
de transport oblige sou~cnt le gazier à posséder sur péniches, 
entre la mine et son usine, un tock flottant important et 
coùreux . 

.Mais à côté de ces inconvénients, le transport par eau 
présente de réels avantages. Une usine installée près 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 connaît pas le plus souvent 
une usine desservie seulement par la voie ferrée, même 
lorsqu'elle possède un embranchement particulier, ce qui 
n'est pas toujours possible. 

1. Voir Lu Proddls modtrnts dt l'Industrie du gaz. - Traitement du 
produits et sous-produits de la distillation de la houille par R. Masse et A. Baril 
Chapitre IX. 
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Si le charbon arriYe par mer, il est transbordé à 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 tran ports par fer 

Fig. 1. - Wagon d dechargemenlautomatique. 

peut·ent être effectués soit dans les 'vagons ordinaires des 

Fig. z. 
Wagon à déchargement autorrwiÙJUt. 

compagnies, soit dans des 
wagons spéciaux. 

L'emploi des wagons or­
dinaires est seul possible 
pour les usines de petite et 
moyenne puissance. Dès 
que le tonnage transporté 
devient important, il y a 
a van tage pour une société 
gazière à acheter des wa­
gons aménagés spéciale­

ment pour un déchargement facile et rapide. 
D'une part, en efi'et, le tarif ·des Compagnies de chemin 

de fer, lorsque les wagons sont fournis par les expéditeurs 
ou les destinataires, comporte des réductions qui corn-
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pensent généralement dans d'assez larges proportions les 
frais d 'amortissement ct d'entretien desdits wagons. 

D'autre part, à la condition de choisir un modèle à 

déchargement complètement automatique, on évite les frais 
importants de main-d'œuvre au déchargement, occasionnés 
par l'emploi de "agons ordinaires. 

Les figures 1 et 2 montrent un modèle de wagon à 
déchargement automatique. 

35. R.éception des charbons par eau.- !\ous ne décri­
rons pas en détail tous les dispositiis employés pour le 
déchargement des chalands et péniches; nous renverrons 
pour ce point le lecteur aux ouvrages spéciaux 1 • Nous nous 
bornerons à mentionner: 

La chaîne à godets qui convient bien aux usines de 
moyenne et grande puissance; 

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

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

D'ailleurs, le dispositif employé dépend étroitement des 
conditions locales et varie d'une usine à 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. R.éception des charbons par fer. - Lorsque les 
wagons sont à déchargement automatique, leur vidange 
est simple et rapide. Dans le cas contraire, les wagons sont 
déchargés, soit à la pelle, soit au moyen de basculeurs­
culbuteurs. 

1. Voir notamment Lt Ga::, par René MAssr., t. 1, p. 111 à 146. 
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Les culbuteurs à fosse (fig. 3) sont des sortes de plates­
formes portant des rails et mobiles autour d'un axe hori­

F'ig. 3· - Cu/but~~r dë ll'llgotl à fosse. 

zontal. soit paral­
lèleà l'axe(culbu­
teur latéral), soit 
perpendiculaire 
(culbuteur en 
bout). Ils ne né­
cessitent aucun 
moteur ; le poids 
de la charge seul 
met l'appareil en 
mouvement. 

Les culbuteurs-
élévateurs sont des mon te-charges dont les plates-formes 
peuvent basculer. Ils sont mus par commande hydrau­
lique ou électrique. 

37. Pesage du charbon. - Le mouvement du charbon 
dans une usine à gaz doit être à chaque instant contrôlé 
par de nombreuses pesées, tant pour permettre de se 
rendre compte de la bonne marche de la fabrication que 
pour éviter les fraudes. 

La première série de pesées se fait à la réception de. 
houilles. Dans les grandes usines comportant un réseau 
ferré, on fait passer les wagons sur des ponts à bascule 
placés sur les voies qui relient la gare au parc de stockage 
et aux ateliers de distillation ou sur celles qui, venant du 
quai, vont aux mêmes endroits, i la réception se fait par 
eau. 

Enfin, il est possible, même sur les transporteurs conti­
nus, d'organiser le pesage automatique. 
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Vlll. - MANUTENTION DES HOUILLES 

38. Les diverses manutentions du charbon à l'inté­
rieur de l'usine.- Le charbon, déchargé des wagons ou 
des bateaux, doit être amené, selon l'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: 

··~ •. ' • " 1 • • ,. 
· · • ·~1\ •,;< r; ~ 'i ' · 'fo \ ,l.., 1 .1-}j, f~, ·~ r .. , .. ·• 

Fig. 4· - ScMma du marwletiiÎons de charbon. 

Le charbon, arrivant en A peut à volonté ou bien être 
transporté en B, où il est mis en tas, puis repris au moment 
de l'emploi et amené en C, ou bien être transporté directe­
ment de A jusqu'aux ateliers de distillation C. 

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

1° Transport de A en 8 ; 
2° Déchargement en B dans une soute provisoire ; 
l" Reprise du charbon dans cette soute et mise au tas; 
4" Reprise du charbon au tas et chargement dans un transporteur;; 
1° Transport de 8 en C; 
6• Déversement en C dans une soute provisoire; 
7• Reprise au moyen de transporteurs verticaux et horizontaux, et 

déversement dans les trémies d'alimentation des fours. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



JO APPROVISIONNEMENTS DE HOUILLE 

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 peuYent. si la 
distance à parcourir est faible, ètrc réalisés au moyen des 
transporteurs horizontaux dont nous dirons quelques mots 
plus loin. 

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

Les chemins de fer à voie normale sont souvent les plus 
avantageux, parce qu'ils é\'itent les transbordements. Par 
contre, les chemins de fer à voie étroite présentent plus de 
souplesse, ils sont en outre moins encombrants et leur ins­
tallation est moins coùteuse. 

39. Mise et reprise au tas. - Pour former le tas, il est 
nécessaire d'avoir accès sur toute l'étendue du parc à char­
bon. Si le dé,·ersement ne peut avoir lieu qu'en un point, 
le tas a la forme d'un cône. S'il a lieu le long d'une droite. 
le tas a la forme d'un prisme triangulaire à arêtes 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 l'emploi de ponts 
transbordeurs seryant à la fois à la mise au tas et à la 
reprise du charbon. On peut aussi - ct ce procédl! est 
employé dans beaucoup d'usines - faire circuler les 
wagons sur des estacades auxqt.~elles on parvient par une 
rampe d'accès ct 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 l'on installe le long des parcs au pied des 
tas (lïg. 5 ). 

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

Fig. f. - Magasm à charbon dt /'usint d ga: dt GtnneJ•illiers. 

manutentions qui yarient 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 élé\'ation verticale simple 
ou combinée avec un transport horizontal: ascenseurs, 
monte-charges, chaînes à godets ; 

2" Les appareils produisant un déplacement horizontal: 
voies ferrées, convoyeurs. transporteurs à secousses, etc.: 

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

41. Transporteurs verticaux. - Les transporteurs à 
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godets sont d'un emploi très genéral et permettent de faire 
suivre au charbon les chemins les plus 'ariés. 

La noria classique comprend une chaine aux maillons de 
laquelle sont fixés les godets transporteurs. Elle tourne sur 
deux tambours polygonaux dont l'un sert à la commande. 
A la partie inférieure. elle puise dans un bac la matière à 
~lever. 

fndépendamment des monte-charges ordinaires, nous 

Fig. o. - Schrma dt l'appartil rtmplisuur dt godets du chainu Hunt. 

citerons le con,·oyeur Hunt. Il comprend deux chaînes ù 

longs maillons dont les articulations portent des galets. 
roulant sur rails et constamment grais és par des éponges 
imbibées d'huile placées dans les moyeux creux. Entre 
ces deux chalnes. des godets sont suspendus aux axes des 
galet . Ils peuvent osciller librement, mais restent cons­
tamment horizontaux. On les remplit au moyen d'une 
chaîne d'entonnoirs sans fin (fig. 6), tournant sur elle­
même, dont les éléments viennent se placer exactement 
au-dessus des godets, au fur et à mesure que ceux-ci a\·ao­
cent. Pour Yider les godets, on les fait basculer au moyen 
de taquets qui peU\·ent être immobilisé à \'Oionté en un 
point quelconque du parcours horizontal supérieur. 

42. Transporteurs borizontaux. - Pour les transports 
horizontaux, on peut également employer des wagons ou 
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des wagonnets traînés mécaniquement. Pour cela on utilise 
quelquefois un câble, ou une chaîne san fin, enroulé sur 
poulies. L'un de brins entraîne les wagons pleins, l'autre 
ramène les wagons vides. 

Les transporteurs à courroie sans fin conviennent parti­
culièrement aux transports horizontaux ou à faible incli­
naison. Le brin transporteur est supporté de place en 
place par des galets qui l'empêchent de prendre une flèche 
appréciable et lui donnent un profil convenable. On peut 
obtenir le déchargement total ou partiel des matières trans­
portées en un point quelconque, au moyen de chariots 
cul buteurs. 

Les chaînes à raclettes sont constituées par des palette 
droites et incurvées se déplaçant dans une goulotte en 
fonte ou en tôle. percée ou non de trous à trappes pour le 
déchargement. La chaine repose soit par des galets sur des 
chemins de roulement établis sur le côtés 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 appareil , comme vis d'Archimède, spi­
rales, couloirs oscillants, transporteurs à secousses, cou­
loirs à inertie, etc. 

43. Transporteurs inclinés et aenens. - Les plans 
inclinés sont d'un emploi très fréquent en raison de leur 
facilité d'installation ct d'utilisation. En général, ils sont 
à deux voies avec double convoi, l'un montant, l'autre 
de cendant; les conYois sont reliés à des treuils par des 
câbles, soutenus de distance, en distance par de · rouleaux 
fixés au milieu des voies. Les plan inclinés fonctionnent, 
soit automatique ment (et on règle alors le mouvement à 
l'aide de freins), soit au moyen de moteur (à vapeur, 
à gaz, électriques, etc.). Si Ja pente dépasse 30°, les wagon-

Distillatiou 
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nets ne circulent pas directement, mais sont supportés par 
un bâti spécial ou chariot porteur. 

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

- le système tri cà ble, dans lequel deux câbles fixes servent 
uniquement à porter, l'un les wagonnets pleins, l 'autre les 
wagonnets vides; le troisième câble, dit tracteur, est con­
tinu et se meut parallèlement aux càbles porteurs; 

-le système monocâble, dans lequel il n'y a qu'un câble, 
continu, qui sert à la fois de tracteur et de porteur; 

- le \·a-et-vientqui comporte deux wagonnets seulement: 
celui qui est chargé remonte celui qui est vide. 

Enfin les transports horizontaux peuvent encore sc faire 
par des ,·oies suspendues ou par des transporteurs mono­
rails. Ces derniers, très répandus, présentent, sur les voies 
de chemin de fer ordinaires, les avantages suivants : 
encombrement plus réduit, utilisation appropriée à une 
configuration quelconque du sol, franchissement des pentes 
d'inclinaison atteignant +5" et faible consommation d'éner­
gie. Le roulage se fait soit à la main, soit pour les lon-
0rueurs importantes au moyen d'un câble tracteur. 

Nous citerons également les transporteurs monorails à 
godets dans lesquels les godets sont suspendus des deux 
côtés de la file unique de rails. 

lX. - EMMAGASINAGE DES HOUILLES 

44. Nécessité des stocks. - Pour assurer sans à-coups 
la marche d'une usine à gaz et parer notamment aux varia­
tions de consommation ou aux arrêts possibles de l'appro­
\'Ïsionnement en charbon (par suite d 'accident de chemin 
de fer, de gelée de canaux, d ' inondations, de grèves de 
mineurs ou de transporteurs, etc.), il est nécessaire de tenir 
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en réserve une certaine quantité de charbon, dont l'impor­
tance est pratiquement comprise entre le 1/12 et le I/3 de 
la consommation annuelle. 

45. Magasins en plein air.- Les parcs en plein air pré­
sentent sur les magasins couverts l'a\'antage de ne néces­
siter, pour leur installation, que des frais de premier éta­
blissement très 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 à 
l'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 à l'interieur même de ces 
ateliers. A chaque cas particulier correspond donc une 
solution particulière ; le but principal à poursuivre est 
toujours de diminuer le nombre et l'importance des mani­
pulations, particulièrement de celles qui doivent s'opérer ù 
bras d'hommes. 

46. Maga sins couverts . - Les magasins couverts, 
employés soment en Allemagne et en uisse. quelquefois 
en France, semblent conYenir principalement aux usines 
de moyenne importance. Les uns sont constitués par des 
bâtiments divisés par des murs longitudinaux en un cer­
tain nombre de compartiment ; la reprise du charbon sc 
fait alors au moyen de wagonnets circulant au-dessus des 
tas(fig. 7). Les autres, beaucoup plus nombreux. sont à plan­
cher incliné. Les magasins de ce type sont som·ent diYisés 
en compartiments, formant de Yastes trémies (tig. 8). A la 
partie inférieure se trouvent des trappes permettant la 
reprise du charbon. L'inclinaison des plancher est uffi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



~6 APPROI'ISIONNEMf:,'NTS DE HOUILLE 

sante pour que le charbon s'écoule toujours spontanément. 
quelle que soit sa grosseur. 

Fig. 7· - Magasin a charbons de /'usir1e a gaz de Brtm~. 

La repri e du charbon par le bas faciiite beaucoup la 

Fig. 8. - Magasin a charbons dt l'usine à gaz dr Zunch . 

manutention; il est aisé de ménager sous les trappes des 
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passages dan lesquels se meuvent des transporteurs hori­
zontaux. De plus, ce procédé présente l'a\·antage, au point 
de vue des dangers de combu tion spontanée du charbon, 
de permettre de reprendre d'abord les couches inférieures 
qui sont toujours les plus chaudes. 

47. Altération des hou illes à l'air. - Pratiquement le 
stockage à l'air de la houille à gaz a pour effet : 

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

z• de diminuer la qualité du coke. 
II est facilement visible que la houille abandonnée à l'air 

s'effrite et change d'aspect sous l'influence combinée de 
l'eau, de !"air ct de la chaleur. 

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

Enfin, au bout d'un certain temps, la température s'élè,·e 
et le poids diminue de nouveau d'une manière continue. Il 
se produit alors une véritable combustion, avec dégagement 
d'anhydride carbonique: c'e "t la combustion spontanée .. 

48. Combustion spontanée. - L'oxydation du charbon 
est accompagnée d'un dégagement de chaleur. L'échauffe­
ment, favorisé d 'ailleurs par la présence de certaines 
matières minérales, comme les pyrites, n'est pas trop con­
sidérable si le charbon est en couche peu épaisse et sc 
refroidit par rayonnement. Si au contraire le tas a une 
grande hauteur, sa surface rayonnante relati\·ement faible 
peut être insuilisante pour permettre le refroidissement ct. 
comme l'oxydation est d'autant plus rapide que Ia tempé-
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rature est plus élevée, la réaction peut aller en s'accélérant, 
jusqu'à provoquer l'inflammation spontanée de la masse. 
On éYitera ce graye inconvénient en ne donnant jamab 
aux tas de houille plus de 2'".50 environ de hauteur. 

49. Emmagasinage des charbons sous l'eau. - La 
nécessité de stocker des quantités importantes de charbon 
entraîne des immobilisations coûteuses. Il est nécessaire 
de renouveler périodiquement les tocks, ce qui exige des 
manipulations d'autant plus onéreuses qu'on a le souci 
d'éviter les pertes par altération à l'air que produisent des 
séjours excessifs sur parc. On peut résoudre ces difficultés 
par la mise en stock sous l'eau. Le charbon, emmagasiné 
sous l'eau, se conserye en effet très longtemps ans modi­
fication sensible. Cependant, comme il parait difficile 
d'appliquer intégralement cette solution aux installations 
déjà existantes, et qu'en rai on de la nouveauté de ce pro­
cédé on peut craindre des incom·énients possibles non 
encore décelés, nous a\·ons proposé la << méthode du stock 
mixte», aérien et aquatique 1• 

Ce stock comprendrait : 
I" Une partie mi e en tas à l'air, destinée à être liquidée 

et reconstituée au moins une fois chaque année, mais 
réduite au strict minimum imposé par les nécessités jour­
nalières de l'exploitation (irrégularités dans les arrivages, 
p1r exemple): 

z•• L'autre mise en réserve sous l'cau. destinée à n'être 
utilisée qu'en cas d'arrêt prolongé des arrivages ayant occa­
sionné l'épuisement de toutes les autres ressources. 

1. Communication de M. René MASSE au Congri:s de la Sociétê Techniqu~ 
du Gaz. Marseille, I\II z. 
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X.- GÉNÉRALITÉS, 
CALORIMÉTRIE ET PYROMÉTRIE 

50. Généralités. - La distillation de la houille est la 
partie la plus importante des opérations concernant la fabri­
cation du gaz. Elle s'opère par chauffage. 

A,·ant d'en aborder l'étude, il est utile de rappeler quel­
ques définitions et quelques renseignements concernantles 
phénomènes physiques et chimiques relatifs à la produc­
tion de la chaleur. De même il peut être intéressant de 
décrire les moyens et appareils employés pour mesurer les 
températures. 

51. Combustion et chaleur de combustion.- La com­
bustion est une oxydation : elle dégage de la chaleur. 

On appelle chaleur de combustion à pression constante. 
ou plus simplement chaleur de combustion d'un corps 
simple ou composé, chimiquement défini, le nombre de 
calories dégagées par la combinaison avec l'oxygène d'un 
nombre de grammes de ce corps égal à son poid molé­
culaire. 

L'unité de quantité de chaleur adoptée est la grande calo­
rie. C'est la quantité de chaleur nécessaire pour échauffer 
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-
FORMULE CHAL'EUR. 

COR- POIDS VOLUM~ DE COMDUSTION 

~CM DU CORI':> URULE RF.:SPONOANT DE LA COR- R~ACTION Of. COMBUSTION ORA~OES OUSERVATIO~S 
AU I'OLUME 

''OlËCULE 
CALORIES 

MOLECULAIRE 
RESPOND ... NT 

D[GAGHS 

grammes l1tres 

Hydrogène. H~ 2 22.)2 H~+O= H20 18,2 Eau vapeur(') 

' 69,0 Eau liquide 
Oxyde de carbone .. co 28 - CO+O =C02 

\ 
68,2 -

Formène .. CH 4 16 - CH4 + 40 = CQ2 + zH2Q \ 191,8 Eau vapeur 3 mol. 

213·4 Eau liquide 
Acétylène .. C2H2 26 - C2H2+ 10 zC0 2 + H20 JI i. 7 Eau liquide 

Carbone amorphe. ' c~ 24 - C2 +40 = zC02 z X97•G / 2 volumes 
) C2 24 - CJ+ 20= zCO 2 x 29-4 ) moleculaires 

I<:thylene .. C2H' 28 - C2H4 +GO= zC02 + 2H20 341,2 Eau liquide 
Propylène. C'Hr. 42 - CJH 11 +90= JCO~+ 3H20 499·3 Eau liquide 
Ben ti ne (vapeur). CGH•l 78 - C"H~+ l\0=6COJ+ JH2Q 78J. 0 Eau liquide 

1 No ter que de ces renseignements, il rësulte qu" la chaleur de vaporisation de l'eau à o• serai t 69- 58,2 = to,S calories, 
alors que la rormule de Regnault (6o6d +O,jOfl=i.) donne 6o6,s xo,o r8= 10,917 calories 
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1 kilogramme d'eau de la température de o• à la tempé­
rature de 1°. 

Les chaleurs de combustion des corps les plus usités ont 
été déterminées expérimentalement par différent chimiste· 
ou physiciens et en particulier par Berthelot. Nous don­
nons ci-contre, d'aprè l 'Annuaire du Bureau des longi­
tudes, un tableau indiquant les chaleurs de combustion 
indispen ables à l'étude des fours utilisés dans l'industrie 
du gaz. 

53. Pouvoir cltlorifique. - Le pouvoir calorifique est 
la quantité de chaleur dégagée par la combustion d'un 
kilogramme d'un corps de composition chimique complexe 
(houille, coke, tourbe, bois). 

ll est déterminé expérimentalement. L'appareil généra­
lement utilisé e t la bombe calorimétrique de Berthelot, 
Vieille et Mahler. 

54. Chaleurs d'échauffement. - Chaleurs specs­
fiques. - On appelle chaleur d'échauffement d'un gaz 
entre les températures de T 0 et T degrés' le nombre de 
calories qu'il faut lui céder, à pression constante, pour 
faire pas er sa température de T 0 à T degrés. 

La chaleur spécifique d'un corps est la quantité de cha­
leur nécessaire, à une température déterminée, pour élever 
de un degré centigrade la température de ce corps, à pres­
sion constante. 

A moins d'indication contraire, la chaleur spécifique et 
la chaleur d'échauffement correspondent à un poids du 
corps égal à 1 kilogramme. 

1. Les températures indiquees par des majuscules sont les températures abso­
lues, c'est-à-dire rapportees au zèro absolu(- 273• C); elles sont donc égale< 
aux températures ordinaires augmentées de 273' 

T=l-'-273, T. =I,..L.27J 
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MM. Mallard et Le Chatelier ont indiqué que la chaleur 
d'échauffement entre deux températures absolues T 0 et T, 
rapponée au poids moléculaire, était définie'par la relation: 

Q=a T-..:!:!l+b T 2 -Tfj
1 

1 ooo 1 ooo" 

dans laquelle : 
a est une constante commune à tous les gaz, égale 

à 6,5 ; 
b varie au contraire avec chacun d'eux. 

Pour les gaz parfaits (N2, H2, 0!, CO): 
Pour H"O. 
Pour co~ .. 
Pour CH~ . . . . . . 

b=o,6 
b - 2,9 
h= j , j 
h= 6,o 

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

Cm=!!Q = _a_ +___2! T. 
dT 1 ooo 1 ooo2 

En appliquant cette formule à l'eau, on voit que sa cha­
leur spécifique varie de o,oo7o8 à o,or8r (c'est-à-dire plu 
que du simple au double) lorsque la température passe de 
roo• à 2000" . 

On utilise quelquefois, mais beaucoup plus rarement, les 
chaleurs d'échauffement et chaleurs spécifiques à volume 
constant Q. (et non plus à pression constante Qp). Les lois 
de la thermochimie permettent de passer facilement d'une 
de ces valeurs à l'autre par la formule: 

(Qp):; = (Q.)~: + ~ (12 - t,) 

dans laquelle R est la constante du gaz considéré. c'est-à­

dire égale PoVo, et J l'équivalent mécanique de la chaleur: 
273 
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Enfin lorsque l'on rapporte la chaleur d'échaufrcment ct 
la chaleur spécifique au poids moléculaire du corps (et non 
plus à 1 kilogramme de cc corps), on désigne expressément 
ces Yaieurs par les dénominations chaleur d'échauffement 
moléculaire et chaleur spécifique moléculaire, en admet­
tant implicitement qu'il s'agit d'une transformation à pre!>­
sion constante. 

Les tableaux suivants fournissent quelques Yaleurs 
usuelles de chaleurs d'échauffement aux diverses tempé­
ratures. 

\' ALEUR DES CHALEURS o'ÉCtiAUI'fEMENT DU VOLUME ~lllLÉCULA!Rt: DE 

RI 
~UELC~UES GAZ USUELS DE on A l 0000 H DE LA CORRECTION J 
= 0 1002/ PERMETTANT DE PASSER (PAR SOUSTRACTION DE CELLE·Cl) DE LA 

CHALEUR D'ÉCHAUFFEMENT A PRESSION CONSTA'iTE A LA CHALEUR o'i:CtiAUF­

FEMENT A I'OLU~IE CONSTANT. 

GAZ 
\'.<PEU" ANHYDRIDE 

TEMPERATURES PARFAITS D'FAU CARBOSIQ_lE 
ME.T.-.\:'IOE ~=o,oo:!l 

1 
(0•, N•, H•, 

(H00) (CO•) (CH 1) J 
CO) 

o• 0 0 0 0 0 
2ll0 1.4 •·7 1 ·9 2,2 0.4 
400 2.8 l ·7 4·0 4·9 o.8 
6oo 4· 3 1 ·9 6.-J 8.o 1 ,2 
Boo 1·8 8. 3 9·:! 1 1. ï 1.6 

1 000 7·4 Il ,0 12.2 q.8 2,0 
1 200 9· 1 •l·9 1\,6 20.4 2.4 
1 400 10.7 17,0 19,2 21·1 2,8 . 
1 6oo 12 ·1 20.4 2', 1 Jl.O ).2 
1 Soo 14.2 2J·9 27. l J7.0 j.6 
2 000 16.1 27.ll 3 1 .1:! 4~ ,6 4·0 
2 200 17·9 jl,8 . j6.7 \0,6 4·4 
2 400 19.8 l6. 1 41,8 1R.o 4·8 
2 6oo 2 t .8 40,6 47·2 66,0 1 '2 
2 Boo 2).8 41·3 p,9 1,6 
3 000 21 ·9 IO.J \8,9 6,o 
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VALEUR DES CHALEURS D'ECHAUFFEMENT A PRF.SSION CONSTANTE 

DU KILOGRA~IME DE ÇUt:L!(_UES GAZ USUELS DE 0° A J 000°. 

OXYGÈNE 
AZOTE !'T OXYDE 

H\'DROC~N> 
VAPEUR ANHYDRIDE; 1 

TEMPERATURI'.S 
DE CARBOSE: !>'EW CARBOSIQ!JE i 

---
o• 0 0 0 0 0 

200 +l· 7 jO 700 96 +l .1 

400 8 lOO 1 400 10j 91 i 6oo IJ+ Il+ 2 !jO F-7 141 
8oo t81 207 2 900 +63 208 

l 000 2Jl 264 l 700 6tJ 277 
1 200 z84 32\ 4 jOO 772 314 
1 400 334 j8J \ 3\ 0 946 +H 
1 6oo 391 441 6 2\0 1 13J \23 
1 8oo 44+ so6 7 100 l """' ))) 618 
2 000 jO) 171 8 osa 1 1+6 723 
2 200 118 6n 8 910 1 772 8JI 
2 400 620 jO\ 9 890 2 01 1 9\0 
2 6oo 681 777 10 900 2 262 1 070 
z Soo 741 Sso Il 900 2 \27 J 100 

i .l 000 810 911 12 9\0 2 8os 1 331 
1 

55. Tem pérature de combustion. - On appelle tem­
pérature de combustion la température à laquelle sont por­
tés les produits de la corn bustion après que ce1Ie-ci s'est 
effectuée sous pression constante, en supposant le phéno­
mène assez rapide pour que le rayonnement soit négligeable 
et pour que l'enceinte puisse être considérée comme ather­
mane. Elle s'exprime ainsi: 

I=_Q_, 
:r.pc 

Q étant la chaleur de combustiOn, 
p le poids des gaz produits, 
c la chaleur specifique des·gaz produits. 

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

Précisons ce procédé par son application à la recherche 
de la température de combustion du carbone froid dan 
l'air froid. 

Cette combustion s'effectue sui\'ant la formule: 

C+02+4 2=C0"+4N2+o:;7•,6. 

Les produits de la combustion sont formés par un volume 
moléculaire de co~-+ '4 

YOlume moléculaires 
de N2 en admettant, 
pour simplifier, que la 
composition de l'air 

est I/5 d'oxygène et 4/5 
d'azote. 

Avec les tables pré-
cédentes, il est facile 

IOS.ll------------,,.,..-

9~.~ --------~~ 
95, ----- i 84.1 _.."7" l 

ill 1 

5 1 
~ Temb&retures 1 

1600 2000 2040 2200 

Fig. 9· - Düumillatioll graphiqul dt la tempt­
rature de combustion du carbo11e. 

d'établir une courbe de. chaleur de combustion, en por 
tant les températures en abscisses et les sommes des cha­
leurs d'échauffement en ordonnées. 

Nous m·ons, en effet, les valeur suivantes: 

PRODUITS CHALEURs D'ECHAUFfEMENT 

DE LA COMBUSTIOS 
1 Boo• 2000' :1:1oo• 

COJ. 27cd ) 1 <,8 36<, 7 
4N2. 16' 8 64 o4 7' '6 

84' 1 96) 2 J08 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 20.10". 

56. Contrôle de la température. - Les températures 
élevées modifient la couleur de tou les corps solides. Un 
œil exercé peut donc reconnaître une température au seul 
aspect extérieur de l'objet chauffé; mais il est évident 
qu'un pareil procédé demande une très grande pratique et 
reste néanmoins imprécis. 

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

.' 
Rouge sombre. 
Rougf' .. 

, , Rouge cerise .. 
Rouge clair .. 
Orange. . 
Orange clair .. 
Blanc naissant. 
Blanc .. 
Blanc éblou1ssant : au-dessus de .. 

]00° 
Boo• 
9000 

1 ooo• 
1 100° 

1 zoo• 
1 j00° 

1 400° 

1 soo• 

57. Calorimètre à index de nickel. - On peut déter­
miner assez exactement la température d'une enceinte au 
moyen d'un calorimètre à eau. Le procédé généralement 
employé consiste à 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 calorimètre et sa température est donnée par la for­
mule: 

l·l = P(t1 - tQ) + 
11 

pc 

8 étant la temperature à determiner, 
P - le poids d'eau du calorimètre, 
r0 - la temperature initiale de l'eau, 
11 la température finale de l'eau, 
p - le poids de l'index, 
c - la chaleur spécifique du métal de l'index. 
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58. Montres de Seger. ·- Les montres ou cônes de 
Seger sont de petits cônes d'environ 6 centimètres de hau­
teur, en argi le mélangée de sable, de feldspath et de marbre 
en proportions variables. Ils se ramolli sent à des tempé­
ratures différentes suivant les proportions de leurs consti­
tuants . 

NUMEROS 
TE~PERATURE" 

NUMEROS 
TE.I\IPERATURE 

DES CÔNES 
~VAW>:f 

DES t:ÔSES 
E.VALta.:.t 

E: DEGRES CESTIGRAOF.S E'l DEGRES CEHtGRAOES -
022 19° 8 t 290 
021 62o 9 1 JIO 

020 61o 10 1 3JO / 
019 68o Il 

018 710 12 1' 

__ _...._ ............ .... 
t 

. 1' 
1 ~t i·· .. ;· ~ 

017 740 13 

1 3a ~~ 
1 ·: t~(. ù~ 1 i. 0 c; ( . '\1 '., 

ot6 770 l.f 1 4~0 
oq 8oo Il 1 430... 
014 830 16 . ~ 

1 410 ..._ 
OI 3 86o 17 1 470 r-··~~~ 
012 890 t8 1 490 
011 920 19 1 110 
010 91° 20 1 jJO 

009 970 21 1 110 
oo8 990 22 1 170 
007 1 010 Zj 1 190 
oo6 1 OJO 24 1 610 

001 1 010 21 1 6JO 

004 1 070 26 1 6so 

OOJ 1 090 27 1 670 

002 1 110 z8 1 690 

001 1 1)0 29 1 710 

1 1 110 30 1 ]30 

2 1 170 JI 1 710 

l 1 190 )2 1 770 

4 1 210 3 3 1 790 

1 1 2JO l4 1 8to 
6 1 210 li 1 B;o 
7 1 270 j6 1 Bso 

La déformation conventionnellement fixée d'un cône de 
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composition connue indique la température correspondante 
recherchée. Voir page -17 le tableau relatif à ce cônes. 

59. Pyromètre ther mo-électrique de Le Chatelier. -
Il comprend simple­
ment une pile ther­
mo-électrique dont 
l'echauffement pro­
duit un courant dont 
l'intensité est mesu­
rée par un galvano­
mètre (fig. 10). 

Le couple est con­
stitué par deux fils 
soudés, l'un en pla­
tine, !"autre en pla­
tine rhodié. Il est 
protégé contre les ris-

Fig. 10. - Pyromctrt Le Chateliu. gues de détérioration 
au moyen d'une 

gaine isolante en porcelaine B. enveloppée elle-même par 
un tube de fer D. 

Le couple est introduit à l'intérieur de l'enceinte dont 
on veut me urer la température. 

60. Pyromètre t hermo-électrique de Féry. - Cet 
appareil a l'avantage de ne pas nécessiter d'introduction de 
matériel dans le four . 

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

de i). 
D'après une loi expérimentale, la température de l'image 
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d'un corps est rroportionnellc à la quantité de chaleur qui 
entre dans l'objectif utilisé pour l'ob tention de cette image. 
D'autre part. d'après la loi de Stéfan, la quantité de cha­
leur rayonnée par l'orifice d'un four est proportionnelle à 
la quatrième puissance de la température absolue du 
four. L'image obtenue est donc chaude et le couple qui la 
reçoit produit un courant électrique dont l'intensité 
Jépend de la température du four: il sullit de la mesurer 
avec un gah·anomètre convenablement réglé. 

Ce pyromètre fonctionne entre 900 ct r jOO". Son défaut 
proYient de la difficulté qu'il y a à mettre au point un 
objet. tel que la paroi d'une cornue chaude, dont la cou­
leur est la seule caractéristique . 

.l\1. Féry a aussi construit un appareil à lecture directe, 
basé également sur la loi de Stéfan et sur les phénomènes 
Je dilatation de lames bi-métalliques. 

61. Lunette pyrométrique de Mesuré et Noue!. -

F'ig. 11. - f.uudt.- nromUrique Mtsure ~~ Noud. 

Lorsque la température d'un corps s'élèYe, il émet une pro­
portion de plus en plus grande de radiations réfrangibles. 
C'est sur ce principe qu'est basée la construction de la 
lunette de i\lesuré et ]\:ouel (fig. u). 

Cet appareil est constitué pat un prisme de Nicol polari­
sateur P, une plaque de quartz Q, et un prisme de :\ica! 
analyseur A. Le polarisateur est fixe par rapport à ln 

Distillatio11. 4 
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lunette, l'analyseur est mobile et sa rotation est mesurée 
au moyen d'un disque gradué. Les nuances que fait appa­
raître la rotation du ~icol. à partir du rouge, sont succes­
sivement le jaune, le œrt et le bleu. suivant que la tempé­
rature du corps obsen·é e t plus ou moins élevée (le bleu 
-correspondant à la température la plus élevée). L'angle de 
rotation nécessaire pour faire passer du rouge à l'autre 
couleur varie avec la température et, par suite, peut servir 
à la mesurer. 

Cet appareil est commode car il permet de faire des opé­
rations très rapides, mais il demande une très grande pra­
tique, comme tous les instrur.ncnts basés sur l'observation 
de variations de couleur . 

62. Pyromètre optique de Wanner.- Cet appareil est 
à la foi un spectroscope et un photomètre. 

Il permet de mesurer l' intensité de la partie du spectre 
(:Orrespondant à la raie C de Frauenhofer, cette intensité 
étant fonction de la température d'après la loi de Wien 
vérifiée d'ailleurs par les expériences de Wanner. 

La mesure de J'intensité se fait par polarisàtion. 
A l'extrémité de l'appareil que l'on pointe sur la source 

de chaleur à examiner est adaptée une petite lampe élec­
trique, dont la lumière tra,·erse la lunette et qui sert de 
comparaison, comme dans un photomètre, au moyen d'un 
champ visuel partagé en deux moitiés. 

On amène ces deux moitiés à la même inten ité par la 
manœune 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 pyromètre donne des mesures assez exactes et est 
d 'un maniement commode. Il · ne sert que pour les tempé­
ratures)upérieures à 900". 
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63. Description sommaire d'un four à distiller le 
charbon.- n four à distiller le charbon comprend habi­
tuellement un foyer ou un générateur, un laboratoire con­
tenant les cornues, des carneaux et une cheminée. 

Le foyer, siège de la production de la chaleur, reçoit 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 l'air froid. Dans les fours perfectionnés, 9n 
utilise au lieu du foyer un appareil appelé gazogène ou 
générateur qui sert à faire passer, par combustion incom­
plète, le combustible de l'état solide à l'état gazeux. 

Le laboratoire e t une capacité où la chaleur de combus­
tion est mise en œuvre; il contient les cornues, vases clos 
qui reçoivent le charbon à distiller. Dans les grands fours 
des usine modernes, les cornues ·ont souvent remplacées 
par des organes de grands volumes nommés chambres. 
Celles-ci, comme les cornues, peuvent être horizontales. 
verticales ou inclinées. 

Dans les fours simples, le gaz de combustion se rendent 
du laboratoire à l'extérieur par les carneaux et la cheminée. 
Ils en sortent à une température élevée, ce qui cause une 
perte de chaleur; on peut l'atténuer en interposant entre Je 
laboratoire et les carneaux des appareils nommes récupé­
rateurs. 

Ces derniers ont le plus SOU\'ent pour fonction de per­
mettre , aux dépens de la chaleur des fumées, le réchauf­
fage de l'ai r indispensable pour brûler 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 à la production de l'e!Tet cherché (chauffage, 
réaction chimique, distillation) au nombre Q de calories 
que peut dégager par combustion parfaite Je combustible 
employé pour cela. Le rendement théorique est: 

u p==cr· 
Dans notre cas, cette notion du rendement est sans 

intérèt pratique, car le nombre de calories U nécessaires 
pour distiller un poids donné de houille n'est pas connu. 
D'après Euchêne 1 , il serait négatif et, s'il en est ainsi, le 
rendement du four est mathématiquement négatif, c'est-à­
dire industriellement nul. A noter que le rendement serait 
encore nul si les calories dégagées par la combustion four­
nissaient des gaz brùlés à une température inférieure à 
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: 

R =__Q__· 
Q 

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

C'est en grande partie au constructeur à faire en sorte 
que D soit le plus petit pos ible; c'est ensuite à l'exploitant 
de veiller à la limitation de Q. 

ous examinerons (~ 90 et suivants) comment on déter­
mine pratiquement ce rendement dans le cas d'un four à 
gazogène et à récupération. 

1. Compte rendu du Congrès de la odète Technique de l'Industrie du 
Gaz en France (annee 1900). 
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65. Générateurs à combustion simple. - Dans ces 
appareils, la combustion s'opère directement sur une grille 
où le combustible (généralement du coke) brûle au contact 
de l'nir, d'après la formule suivante: 

C+ 0 2 +4 N2 = CO~++ N~+97,6 cal. 
1 + 4 - 1 + 4 vol. mol. 

La température de combustion du carbone dans l'air 
froid est théoriquement de 2 040". En réalité, on n'obtient 
guère que r 5oo• . 

Les gcnérateurs à combustion simple ont l'avantage 
d'être de construction facile, mai ils ont le defaut de ne 
pas permettre un réglage aisé de la quantité d'air à intro­
duire. 

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

Théoriquement la chaleur d'échauffement des produits 
de la combustion à r ooo• est dan ce cas 

pour C02 .. 
pour 4 N2 •• 

TOTAL. 

12,2 cal. 
29,6 cal. 

41,8 cal. 

Quand ces gaz sortent du laboratoire, ils emportent donc 
.p<,S sur les 97,6 qui ont été produites. 

Le rendement maximum est donc: 

66. Générateurs à combustion étagée ou gazogènes 
- Ils servent à transformer le coke en un combustible 
gazeux que l'on brülc ensuite au contact de l'oxygène de 
l'air: la combustion se fait ainsi en deux temps. 

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

67. Générateurs de gaz à l'air. - Le carbone à haute 
température, en couche épaisse, traver é par un courant 
d'air donne: 

C+ 1/2 0 2 + 2 N2 = CO+ 1 N~+ 29,4 cal. 

On appelle '' air primaire» la quantité d'air admise dans 
le générateur pour la formation du gaz à l'air, par opposi­
tion à l' " air secondaire » qui est la quantité nécessaire à 
la combustion dudit gaz. 

La composition théorique du gaz à l'air est donc la sui-
\'ante : 

PO !IlS VOLliNE 

grammes litres pour 100 

co: 28 22 t 3 2 33·3l 
2N2• L 44·64 66,66 

Totaux. 84 66,96 100 

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

2 CO = C01+C+ 38,8 cal. (1) 

Cette réaction peut se pro.duire aussi en sens inverse : 

co• + C = 2 co- 3s,s cal. (2) 

68. Loi de la stabilité de l'équilibre. C'est à 
1\l. Le Chatelier qu'on doit de connaitre comment et sous 
quelles influences varient les p~oportions de C02 et de CO 
dans le gaz produit. 

Sa loi sur la tabilité de l'équilibre s'exprime ainsi: 
a Tout système en équilibre chimique éprouve, du fait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ETUDE THEORIQUE DU CHAUFFAGE >1 

Je 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 amènerait une varia­
tion de signe contraire du facteur con idéré. » 

En somme, toute Yariation de l'un des facteurs de l'équi­
libre provoque une réaction qui fait penser à l'accommo­
dation. Les systèmes chimiques résistent aux variations 
qu'on cherche à leur imposer: il sont en équilibre stable. 

Ainsi, dans le cas présent, si on chauffe un mélange de 
C02 et CO, c'est la réaction (2) qui se produit, parce qu'elle 
absorbe de la chaleur; inYersement, si on refroidit, c'est 
la réaction (1) qui prend place, parce qu'elle dégage de la 
chaleur. 

En fait, l\l. Le Chatelier a montré que le rapport entre 
les proportions de co et co~ varie suivant les tempéra­
tures comme l'indique le tableau ci-dessous: 

TEMPERATURES 

soo• 
6oo• 
700° 
8oo• 
900° 

1 ooo• 

RAPPORT CO 
co• 

0,106 

0 ·94 
3·7° 

11,1 

64 
161 

Ce tableau montre qu'il est impossible de faire dispa­
raltre l'anhydride carbonique du gaz à l'air, comme on l'a 
parfois cherché, en augmentant l'épaisseur de la couche de 
charbon traversée par le mélange gazeux: il y a en effet 
une limite pour la teneur en C02, limite qui dépend exclu­
sivement de la température de sortie des gaz du gazogène. 
On pourra se servir utilement des chiffres précédents pour 
étudier pratiquement la marche d'un appareil'. 

1. Pour plus cie details sur les travaux de M. Lf CHATELIER à ce sujet, voir 
son livre intitule lt1rroducrlnn .i Nrude dt la Méral/urg•r. 
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69. Conditions optima de la production industrielle 
du gaz à l'air. - Les intéressante expériences de 
J\l. Boudouard ont montré que l'équil•bre entre les pro­
portions de CO et CO~, en con tact a\'CC du charbon i ncan­
descent et de l'azote, ne 'établit pas instantanément. Il im­
porte donc pour obtenir un bon gaz dans un générateur: 

1" de fonctionner à 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 régulière; une partie de co~ pourrait échap­
per à la transformation en CO si elle pouYait sortir trop 
rapidement du gazogène en trou\·ant un chemin de moindre 
résistance créé par exemple par la superposition de très 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 (o'" ,;o à 2 mètres). Le 
gros calibre des morceaux facilite la circulation rapide des 
gaz et peut diminuer la durée pendant laquelle le mélange 
gazeux est soumis à l'action de la chaleur. 

Pratiquement, le gaz à l'air contient toujours une petite 
quantité d'anhydride carbonique. On y troU\'e aussi parfois 
de l'hydrogène et, en faible proportion. de composés 

ulfureux S01 ou 1 PS pro,·enant de la petite quantité d'eau 
présente au cours de l'opération et de la légère teneur en 
soufre du combustible employé. 

70. Température de combustion du gaz à l'air. - La 
construction graphique indiquée au~ 55 permet de déter­
miner la température théorique de formation du gaz à l'air, 
car cette opération est une combustion; on trouve ainsi 
r 290". C'est à cette températur~ que le gaz à l'air doit arri­
Yer aux brùlcurs en contact avec J'air froid pour qu'on 
obtienne les mêmes résultats théoriques que dans la com­
bustion simple, dcst-à-ttire un dégagement de 97",6 par 
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molécule de co~ obtenue ct une température de combus­
tion théoriq uc de 2 o.,o". 

71. Mécanisme de la combustion. - Pratiquement, les 
choses se pas ent autrement; en effet, ·dans une couche de 
combustible un peu épaisse. lorsqu'on fait arriver l'air en 
proportion convenable, il y a deux zones distinctes de com­
bustion. Dans la partie inférieure, le carbone brûle avec un 
excès d'air en donnant du COl. Dans la partie supérieure. 
le co~ formé se réduit au contact du coke incandescent 
pour former finalement de l'oxyde de carbone. 

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

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

Zone de combustion pour C02. 
Zone de formation du CO .. 
Gaz à l'air à la sortie .. 

2 26o• 
1 630° 
1 2900 

En tenant compte de ce que, par conductibilité, le char­
bon cède de la chaleur aux parois du gazogène, l\1.. Le Cha­
telier admet que, dans un appareil alimenté à l'air sec, la 
température maximum est der 950". 

72. Générateurs de gaz mixte.- Ladécomposition de 
la Yapeur d'eau injectée dans le gazogène produit de l'hydro­
gène qui, mélangé au gaz à l'air, donne le gaz mixte. 

Le5 deux réactions qui se produisent en même temps 
sont les sui,·antes: 

et 
C+1 202+2N2=C0+2N2+29c,4 

C + H20 =CO+ Ht- 28°,8. 

La seconde de ces réactions étant endothermique, il est 
évident que la quantite d'eau fournie doit ètre limitée sous 
peine de \'OÎr le gazogène sc refroidir ct s'éteindre. 
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73. Calcul de la quantité d'eau à injecter. - Il est 
donc particulièrement 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 être aussi 
complète que possible tout en n'abaissant pa la tempéra­
ture de l'appareil au-dessous de Soo". Les lois de :\\M. Le 
Chatelier ct Boudouard indiquent en efl'ct qu'au-dessous de 
800° la réduction Je co~ en co se fait trop lentement pour 
donner des résultats industriel intéressants. 

Le calcul 1 montre que, dans ce cas, la quantité d'cau à 
injecter e t de 3+2 grammes par kilogramme de carbone. 

Si l'on admet cc chiffre, la composition théorique du 
gaz mixte est: 

EN POIDS ES VOLUME ------- ~ gr3mmes pour 100 litres pour 100 

co .. 28 39·6 22. 3 2 J6·11 
H2 .. 0-4)6 o.646 j,08 8,p 
N~ .p,2)2 19·714 33 ,66 Il • '3 ---

70,688 100,000 61,06 100,00 

Pratiquement, la composition cfu gaz mixte est très diffé­
rente de celle-ci, en raison des phénomènes d'équilibre 
signalés au sujet du fonctionnement du générateur de gaz 
à l'air, phénomènes qui sont d'autant plus complexes que 
le nombre des composants èst grand. 

74. lnflut:nce de la quantité de vapeur introduite.­
L examen du tableau ci-après, qui condense les résultats 
obtenus par Bonc et \Vheeler, montre l'influence de la 
quantité de vapeur d'cau introduite dan le gazogène sur la 
composition du gaz produit. · 

1. Voir le calcul complet dans l'ouvrage Le Gaz de René MAssE, tome Il, 
P- Ss . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



H~UTEUR DE LA COUCHE DE COMBUSTIBLE 
1 m. o6 

1 ~ l 4 ! 
---- --- -----

Quantité moyenne de combustible 
gazéifié par gazogène et par heure en 
kilogrammes. 1 120 1 120 1 120 1 120 1 120 

C02 en volume pour 1 oo. 2' li 2,)0 4·40 1.10 9· 2\ 
co - - . 31 ,Go 3o,6o 28,10 27, jO 20,8j 
H2 - - 11 .Go 12.3\ Il ·41 11 ,jO 19,71 
CH' - - , 3 •01 j.OO l ,00 J ,Oj 3·41 
N~ - - . s 1 ·40 ji >Il 49,01 49· 01 46,70 
Gaz combustibles en volume pour 1 oo .. 46,20 41 ·91 46.6o 41·81 44·0\ 

p,,.,, "'"'"'"' d" ! s .. 1 6oo 1 \90 1 610 1 6oo 1 170 gaz par mètre cube upeneur. · 
à o dcgr_é et 760 mil- Inférieur .. 1 po 1 \00 1 )10 1 490 1 480 
li mètres. 

Production de gaz en mètres cubes par 
tonne de charbon sec à o degré et 
760 millimètres .. 3 790 3 710 3 760 l 820 '' Quantité de vapeur insufflee par kilo-
gramme de charbon : en kilogrammes. 0,20 o, 21 o. 32 o.qj )) 

Pourcentage de vapeur décomposée. 100 100 100 76 )) 

--
HAUTEUR DE LA COUCHE UE COMBUSTIBLE 

~m. 13 
-

6 7 8 9 10 --- --------

174 174 174 174 174 
1 '2\ 6,9) 9· 11 11,6 1 1 3. 21 

27, jO 2\ ·40 21.70 18,31 16,os 
16,Go 18,zo 19,61 21 ,8o l2 .6) 
l ,j \ 3·40 3 ·4° 3d\ j'jO 

47.\0 41 ·90 4G.IO H·BI 44 ·1 1 
47· 2 1 47• JO H·71 ·H•S 0 42.2 

1 G70 1 669 1 19!! 1 149 1 p6 

1 117 1 147 q69 1 416 1 j82 

3 BI 0 J 704 J 898 4 01.2 4 o6s 

0,4) O.jj o,Bo 1 '10 1.\1 
87 Bo 61 12 40 

l"l 
"'l 
c:: 
c:::. 
t'l 

"'l 
::r: 
!>-: 
c 
;Q -fO 
c:: 
t'l 

D 
c:: 
(") 

::r: 
::,. 
c:: 
'>:l 
'>:l 
)>. 

C'l 
t'l 

::; 
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On voit notamment que, lorsque son pourcentage rap­
porté à la quantite de combustible dépasse celui indiqué 
ci-dessus (o'R'·3 J2 de Yapeur par kilogramme de carbone 
combustible) une partie de cette ,-apeur n'est pas décompo-
ée. Elle traYerse alors le gazogène en diluant le gaz pro­

duit. 

75. Conditions optima de la production industrielle 
du gaz mixte. -Ce sont les mêmes que celles que nous 
aYons indiquées précédemment pour le gaz à l'air. Tl faut 
y ajouter que l'injection de Yapeur d'eau deYient funeste 
lorsque sa proportion dépasse Je 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 \'aporisation 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 
(~ 73) est de r 925", au lieu de 2040• dans Je cas du gaz à 
l'air. 

77. Températures dans la masse du combustible. -
D'après J\1. Le Chatelier, les températures du combustible 
à l'intérieur du gazogène seraient, pour une injection de 
375 grammes d'eau par kilogramme de carbone: 

Zone de combustion pour C02 . • 

Zone de combustion pour CO. . 
Gaz mixtes à la sortie du gawgene. 

z ooo• 
1 ooo• 
no• 

En tenant compte de la conductibilité, on admet que la 
température maximum ne dépasse pas r 5oo•. 

78. Récupération. - La récupération consiste dans 
l'utilisation de la chaleur sensible des fumées pour échauffer 
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un ou plusieurs des éléments gazeux mis en œuHe dans 
la combustion étagée, c'est-à-dire Je gaz combustible, l'air 
primaire ct J'air secondaire; dans la majorité des cas, on ne 
réchaulle que l'air secondaire. 

La récupération proYoque uneélé\•ation de la température 
de corn bustion, mais ce phénomène n'intéresse qu 'accessoi­
rement les gaziers qui n'ont pas besoin de températures très 
élevées pour réaliser la di tillation du charbon. 

Les appareil milisés présentent des dispositions très 
Yariées. En principe, ils appartiennent à 2 types très nette­
ment définis: 

r• Récupérateur par in\'ersion, 
2" Récupérateur à courants parallèles. 
La partie principale d'un récupérateur à inversion con­

siste en des empilages de briques réfractaires logés dans les 
épanouissements 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 cèdent leur chaleur, 
pendant que l'autre est emprunté par l'air econduire qui se 
réchauffe. Par un jeu de ,·armes, on inverse périodiquement 
les passages; là où pénétraient les fumées pa se l'air secon­
daire et vice versa. 

Dans les récupérateurs à courants parallèles, les fumées 
circulent, toujours dans le mème sens, dans des canaux 
constitués par des poteries à parois minces au travers des­
quelles elles cèdent leur chaleur à J'air qui circule en sens 
inverse. 

On obtient ainsi, sans manœu\'re de vannes, une récu­
pération continue et méthodique. 

79. Effets utiles de la récupération . - Si l'on se borne 
à étudier le cas simple de la récupération par l'air secon­
daire, le tableau sui\'ant conden e les résultats obtenus en 
supposant que les fumée sortent du laboratoire à 1 ooo" 
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pou r échauffer J'air de o à Boo•. On suppose aussi, 
bien en tendu, que le saz du gazogène ne sont pas refroidis 
a va nt de rencontrer l'air secondaire. 

TEMPERATURE5 
o' 200° 400' ôoo' Boo' 

DE L'AIR SECONDAIRE 

-------- -
Calories reprises par ...!.... 0 1 . 0 0,7 1 ·4 2. 1 s 2,9 

l'air secondaire. ( /N!. 0 2,8 ~ 8,6o Il ,6 
-- --,-

Total. 0 3. s 7·0 10,7) 14.j 
---- - - ----

Chaleur perdue. 41',8 )8',J 34•,8 Jlc,os 2 7rd 
Chaleur utilisée. 11·8 19·1 62,8 66,) 1 ]Od 

Calories au foyer. . 97·6 97·6 97·6 97·60 97·6 
Rendement pour 100 .. . 17· 2 61.8 64·1 68.20 72 
Calories aux brQieurs .. 97·6 101,1 10f,6 I08.j 1 1 12. 1 

Températures de combustion. 2 Of0° 2 o8o• 2 1 31" 2 19\" 2 26o·· 

La récupérat ion permet donc théoriquement de ramener 
au laboratoire environ t/3 de la chaleur des fumées . soit 
15 pour 100 des calories du foyer, et d'éleYer notablement 
la température de combustion ; le rendement passe alors de 
57,2 à 72 pour 100 et la consommation de com bustible 
pour un même e!Tet utile se trouve théoriquement dim inuée, 
de 20,5 pour 100. Pratiquement le pourcentage d'économie 
réalisée est nettement supéril!ur à ce taux parce que le 
rendement de 57,2 pour roo n'est jamais atteint dan les 
fours à corn ues sans récupération, alors que dans ceux où 
l'on pratique normalemcn t le réchauffage de l'air secon­
daire, on récupère facilement le tiers de la chaleur des 
fumées sortant du laboratoire. Cela expl ique pourquoi le 
poids du coke consommé pour distiller too kilogrammes de 
houille a été réduit en moyenne de 21 à 15 kilogrammes, 
c'est-à-dire de 28,5 pour 100, par la substitution des fours 
à récupération aux fours à gri lles. 
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80. Avantages de la gazéification des combustibles. 
- La forme du laboratoire et la place qu'il occupe dan 
l'ensemble du four sont independantes des conditions 
d'établissement du générateur de chaleur, lorsque celui-ci 
est un gazogène ; il ne peut pas en être ainsi lorsqu'on 
chauffe avec un foyer à grille. La gazéification permet donc, 
mieux que la combu tian simple, d'employer des disposi­
tions qui soient adaptées à une bonne utilisation de la 
chaleur. De plus, le réglage des appareils devient plu 
facile. 

D'autre part. l'ouverture de la porte de chargement ou 
celle du cendrier du gazogène n'occasionne pa dans le 
laboratoire les refroidissements fâcheux qu'on constate 
lorsqu'on charge ou qu'on dé.crasse la grille d'un tour à 
combustion simple. 

Enfin, les fours à combustion étagée se prêtent mieux, 
dans l'état actuel de la technique du chauffage, à l'emploi 
des récupérateurs de chaleur. 

Pour ces diYerses raisons, la gazéification des combus­
tibles solides procure des économies appréciables. Ajoutons 
que certains corn bustibles de très mauvaise qualité ne 
peuyent pas être utilisés autrement que par gazéification 
préalable. 

81. Circulation des gaz dans les fours.- L'étude théo­
rique du mouYement des gaz à l'intérieur d'un four est un 
travail assez complexe. Nou ne ferons que l'e quisser. 

Pour faire entrer dans le foyer, au travers de la masse 
de combu tible, tout l'air nécessaire à sa combustion ou à 
sa gazéification, il faut pousser cet air. Pour cela, on peut 
interYenir mécaniquement à l'aide de ventilateur ou de 
trompes à vapeur dont le travail s'appelle alors le souf­
flage; on emploie peu cette solution dans les four à gaz. 

Généralement, ladifrérence de densité entre l'air ambiant 
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et les gaz du foyer suffit pour fnire pénétrer l'air au traYers 
de la grille. 

L'importance de la quantité de combustible brûlée à 
l'heure fixe le volume d'air à faire entrer dans le foyer; la 
différence de pression nécessaire à cette opération est fonc­
tion de l'épaisseur de la couche de cc combusti-ble. de sa 
nature physique, de la forme des conduits du four; elle 
varie avec le carré de la vitesse de circulation. Ainsi, pour 
passer du régime de 30 kilogramme de combustible par 
mètre carré de surtace de grille à celui de 90 kilogrammes, 
la pression motrice devrait passer de 1 à 9· 
· · Selon une expression très imagée de M. Groume­
Grjimaïlo 1 : le foyer pompe les éléments nécessaires à la 
formation de la flamme, la cheminée c\·acue les produits 
de la combustion. Autrement dit. dans un four bien étudié, 
le foyer suffit à produire la circulation de l'air et des gaz 
depuis la grille jusqu'au laboratoire et la cheminée aspire 
dans ce laboratoire à une allure qu'on peut régler; ceci 
explique pourquoi Je laboratoire peu.t être ou en pression 
(cas où il règne autour des cornues une pression qui est 
supérieure à la pression atmosphérique) ou en dépression 
(cas inverse). 

On calcule aisément la pression statique 2 qui peut régner 
.1 la partie haute du laboratoire d'un four à gaz, en multi­
pliant la différence entre le poids du mètre cube d'air am­
biant et celui du mètre 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 

r. Essai d'wre théorie des jours J flamm,, par GROUME-GRJrMAÏLO. 

z. Voir§ 84, la methode de calcul du 1irase statiqu~ des cheminees. 

. 
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F'ig. 12. - ubdi~uion des courants de gaz chauds. 

grand que celui de la colonne (q2): par suite la vitesse en 1 

va diminuer. 
Cette circon tance va fa,·oriser un abaissement addi-

. tionnel de température en 1 pendant que, dans le canal 2. 

la circulation s'intensifiant, la température va s'élever. Cc 
système est donc défectueux en raison de l'instabilité de 
son fonctionnement; par conséquent, à moins de dispo­
ser d'un tirage important et d'un réglage sur chaque dé­
rivation, on ne devra pa subdiviser un courant de gaz 
chauds qui se refroidissent en des Yeines ascendantes iden­
tiques. 

Par contre, le mème raisonnement appliqué au mouve­
ment en sen inverse montre que le partage des courants 
descendants des mêmes gaz donne automatiquement une 
marche stable. 

Distillation, 1, 
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83. Carneaux et traînasses. - Les carneaux reunis­
sent Je laboratoire aux traînasses, lesquelles aboutissent à 
la cheminée. Les sections de ces carneaux ct de ces traî­
nasses sont déterminées par la quantité de combustible 
brûlée, la température des fumées et la vitesse de circula­
tion. Cette dernière est fixée généralement entre -1- et 
to mètres par seconde. 

On compte en chiffres ronds qu'un kilogramme de coke 
donne ro mètres cubes de fumées (à o• et 760 millimètres). 

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

Les pertes de charge peuvent être calculées 1 avec une 
exactitude suffisante, à l'aide de la formule générale sui ­
vante: 

dans laquelle: 

h= alpl'~O 
s 

h est la perte de charge exprimee en kg. m2 ou en millimètres d'eau ; 
l est la longueur rectiligne du carneau, en mètres; 
p est le peri mètre de la section droite, en mètres; 
v est la vitesse d'écoulement, en mètres par seconde ; 
S est la section droite, en mètres carrés; 
o est le poids spécifique des fumées, à la température de régime, en 

kg/ma i 
a est un coefficient numérique qui dl-pend de la grandeur et de la forme 

de la section droite, de la rugosité des parois. On peut admettre : 
Pour les carneaux de récupération f't les carneaux individuels des fours: 

11=0,0004); 
Pour les train asses ou carneaux collecteurs: "= o,ooo 3 3. 

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

1. « Etude sur l'aèrage des lravaux préparatoires 11 (Bulletin de l'Industrie 
minlrale, 1. XIV, 1900) par P. PETIT. 
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ter que toute 1 énergie cinétique du gaz est perdue ; elle a 
pour expression : 

h'= ih·2 
2g 

h', 1l et l' ont la même signification que précédemment; 
g est la constan te de la grav1 té = 9,81 m. ·sec. 

84. Cheminées. - Tirage statique 1• - Le rôle de la 
cheminée est de créer une dépression motrice supérieure à 
celle qui est nécessaire pour vaincre toutes les résistances 
opposées à la circulation des fumées (frottements, change­
ments de direction, etc ... ), depuis le laboratoire jusqu'à 
leur évacuation dans l'atmosphère. L'excès du tirage sur 
ces résistances est absorbé par des registres échelonnés sur 
le parcours des fumées. Le tirage de la cheminée résulte de 
la diiTérence 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 même hauteur et de même section. 

Le tirage statique est la dépression qui existerait au bas 
d'une cheminée idéale remplie de gaz chauds dont le débit 
serait nul. Sa Yaleur en mètres d'eau est donnée par la 
formule suh·ante (la pression barométrique étant 760 milli­
mètres): 

H=LX l,l x211 -L X 1 iX~ 
1 000 2j 3 + (J 1 000 27 3 + 1 

ou 

H LX __l_ù__ X ___3]J(I- O) -
1 000 (27J + 't) (273 + 0) 

dans laquelle: 

L est la hauteur de la chem1née en mètres ; 
1 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 ètude est due à M LE CHATHIER. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



68 DISTILLATION DE LA 1/0UILLE 

On admet que la densité des fumées par rapport à l'air 
est égale à r et que le poids du mètre cube d'air à o• et 
760 millimètres est 1 ~sr, 3. 

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

1 

HAUTEUR DES CHEMISEE! 
TEMPERATGRP DES FUMEES ,::;1 ~ -

E'< MITBES tao' l o• 4·10· 6 o• 

--------
mm. mm mm . mm. mm. 1 

21 metres. 7 12 1 ï ·1 20.1 ;o.7 
10 - '-l 24 31 4' 61 ·1 
71 - 21 ;6 )2 ·1 61.1 92,2 

lOO 28 48 70 82 1 2; 

Ces chiffres sont tout particulièrement utiles à connaître 
non seulement parce qu'ils indiquent des maxima qu'il est 
impossible d'atteindre, mais encore parce qu'ils sen·ent de 
base au calcul des tirages et des débits réel des cheminées. 
Ils montrent ~aussi qu'on peut accroître le tirage en 
augmentant la hauteur de la cheminée .ou la température 
des fumées. 

85. Détermination des caractéristiques des chemi­
nées. - La hauteur fixée par le tirage statique doit être 
corrigée pour tenir compte de deux pertes qui absorbent 
une partie de la dépression théorique H ; ces pertes sont 
celles dues au frottement et à l'énergie cinétique des 
fumées débouchant dans l'atmosphère. 

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

Jv2~ h=01001j2 --• D 

c'est la même formule que celle indiquée§ 83 pour les car­
neaux, /, v, ~. y ont la même signification ; D est le dia-
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mètre de la cheminée, la section circulaire étant générale­
ment adoptée. On a simplement, pour arriver à cette 

nouvelle formule, remplacé _E_ par i} et incorporé le fac­
teur -! au coefficient. 

Q_yant à la perte à la sortie, elle 
Le tirage net disponible est: 

1 
, ov~ 

est: 1 = - · 2g 

H1 =H-(h+h'). 

Dan le tableau ci-après nous donnons, à titre d'exemples, 
les vitesses, dépression . pertes de charges et rendements 
de plusieurs cheminées fonctionnant dans des conditions 
di fTérentes. 

"' PERTES .. 
7- "' "' ~ta:; ;.., "' ~ ~ < ·~ ... iâ v;~~ ~ TIRAGE "'_,- < " 
~ ~ ~ -~ ::! ;: "" A LA SORTIE "' l- "' <"' DAS~ LA 

D!SPO'iiBLE 
c :;: 

~!;;;~ DE LA ~ 
ë u ~ CHE\tlNEf: CHEMI~tE "' 

..-w--. 
.. -- --- ---

1 D v H h h' H,=H-(h+h') H 
l mm. ..:..:.!. 

m. m m. s. d'eau mm. d'eau mm. d'eau mm. d'eau H 
- - -- -- --- --
20 1 200° 4 9· 3 0. 3 1 o,61 8, ,s 0,90 
- - 400 4 [ 3 ~ 3 0,22 0.-!) 12.81 0 ·91 
- - 200 10 9·3 1 ·97 3 .Sa ) '17 O,j8 
- - 400 10 1) ·1 'l. 39 2. ï4 9·37 0,69 
40 2 200 4 18.6 o.; 1 o,61 lj.68 0 ·91 
- - 400 4 26.9 o. 22 0 .. 13 26.21 0 ·97 
- - 200 10 18,6 1·97 j.So Il, 8) 0,69 
- - 400 10 2~-9 1 • 39- 2. Ï'l 22. ïï o,84 

Ce tableau montre que la Yi tesse de.~ mètres par seconde 
est celle dont il com·ient de se rapprocher le plus souvent 
dans la pratique, puisqu'elle permet de n'absorber·dans la 
cheminée que 5 à 10 pour 100 de la pre· ion motrice dis­
ponible. 

86. Contrôle du tirage. - Il consiste à déterminer les 
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pressions qui règnent dans les différentes partie du four 
par rapport à la pre sion atmosphérique. 

Elles sont é,·aiuees en hauteur de colonne d'eau. 
On peut donc se sen·ir dans ce but de tous les manomè­

tres à eau ordinaires. On les raccorde, au moyen d'un tuyau 
de caoutchouc, à des tubes de fer passant dans la maçon­
nerie par des ouvertures bien lutées. Les pre sions obser­
Yées étant toujours très faibles, il y a souvent intérêt, pour 
plus d'exactitude, à employer des manomètres à tube 
incliné donnant une précision supérieure. 

Dans certains cas, on utilise des appareils metalliques 
contenant un volet très léger dont l'inclinaison pro,·oquée 
par la dépres ion du tirage est mesurée au moyen d'un 
cercle gradué convenablement étalonné. 

87. Contrôle chimique de la qualité des gaz.- Toute 
usine de quelque importance doit posséder un appareillage 
pratique lui permettant de procéder rapidement et fréquem­
ment à des analyses chimiques des gaz. 

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

88. Appareil d'Orsat. - On emploie communément 
pour effectuer ces analyses l'appareil d'Orsat qui est simple. 
rratique et facilement transportable. 

Son principe réside dans l'absorption isolée de chacun 
des éléments du gaz par des solutions cOiwenablcs. Entre 
chaque absorption on me · ure, dans une éprom·ette gra­
duée, le YOlume resrant; on a, par différence, la quantité 
disparue déterminant la proportion contenue dans l'échan ­
tillon. 
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Cette burette graduée (fig. 13) entourée d'une enveloppe 
<l'eau est en communication. d'une part a,·ec un flacon 
aspirateur D, d'autre part avec un tube capillaire qui 
porte en dériYation trois capacités 1', N', 0', dont les 

D 

Fig. J J. - Appareil d'Orrai. 

extrémités plongent dans trois flacon l\1, ~et 0 contenant 
les solutions absorbantes suivantes: 

Dans M, une solution de potasse destinée à retenir l'anhydride carbo­
nique. 

Dans N, une solution de pyrogallate de potasse destinée à retenir 
!oxygène. 

Dans 0, une solution de chlorure cuivreux ammoniacal destinée à rete­
nir J'oxyde de carbone. 

Les robinets G, 1'1, r~ et ra permettent d'effectuer les 
manœuvres nécessaires. 

On amène sucee si\'ement, en se servant du flacon D 
comme aspirateur, les liquides absorbants jusqu'aux traits 
de repère situés immédiatement au-dessous des robinets 
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r 1, r~ et r 3 • On purge soigneusement l'appareil de l'air 
qu'il contient et on introduit, en manœuvrant D, une 
qua~tite de gaz suffisante pour remplir la burette jus­
qu'aux environs de la graduation 100. On lit le Yolume 
ainsi prélevé que l'on mesure à la pression atmosphérique 
en amenant sur le même plan les nh·eaux de l'eau dans la 
burette et dans le flacon D. 

On ferme alors le robinet G et on oune r,. En montant 
et en abaissant le récipient D. on fait circuler plusieurs fois 
le gaz dans la capacité !\l', en ayant soin que le liquide ne 
monte pas au-dessus du robinet r 1• Quand on juge que 
l'absorption est complète, on ramène le gaz dan la burette 
B, de façon que le liquide de 1\1 ' regagne son trait de repère. 
et on mesure le volume de gaz restant dans B, en ayant 
soin, comme précédemment, de le faire à la pression 
atmosphérique. 

La diminution de volume constatée est relative au C02 

contenu dans le gaz. 
On recommence la même opération successivement avec 

les flacons N et 0; les nouvelles diminutions sont relatives 
aux volumes d'oxygène et d'oxyde de carbone absorbes. 

Il est indispensable de procéder aux absorptions dans 
l'ordre indiqué: CO", 0 et CO. En effet. si l'on voulait 
doser d'abord l'oxygène, l'anhydride carbonique serait 
absorbé, en même temps que lui, par le pyrogallatc de 
potasse. De même le chlorure euh-reux ammoniacal pourrait 
absorber non seulement l'oxyde de carbone mais aussi 
l'oxygène; il doit donc être employé en dernier lieu. 

89. Burette de Bunte. - La burette de Bunte est basée 
sur le même principe que l'appareil d'Orsat. 

Toutefois, elle est agencée pour recevoir successivement 
les réactifs destinés à être mis en contact avec les gaz à 
étudier : cc. réactifs sont verse directement dans la 
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burelle. De la sorte, le manipulations sont plus rapides et 
les résultats plus précis. 

Cet appareil. moins rustique que le précédent, est surtout 
destiné à être manié dans les laboratoires. 

Il sert également pour l'analyse complète du gaz d'éclai­
rage; nous en donnerons la description complète au cha­
pitre « Sen·ices accessoires de la fabrication 1 ». 

90. Contrôle de la marche d'un four. Définitions. -
Xous avons défini (paragraphe 6-1-) le rendement global 
industriel d'un four par la formule: 

R = __Q_ 
Q 

D étant le total des calories dépensées dans le laboratoire; 
Q, le nombre des calorie dégagées par le poids total du 

combu ti ble employé dans le foyer ou le gazogène. 
Lorsque le four comporte un gazogène et des récupéra­

teurs, il est indispensable de connaître le rendement parti­
culier de chacune de ces partie . On les définit ainsi : 

Le rendement du gazogène 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. 

S1 p est le pouvoir calorifique du combustible, 
c la chaleur latente du gaz de gazogène produit par kilogramme de com­

bustible, 
d la chaleur sen si ble du même gaz, 
Rg le rendement du gazogène, 

on a: 
c+J Rg= . 

J' 

Cette dét1nition suppose que l'air et le combustible entrent 
dans le gazogène à la température ambiante. 

t. Voir u les Procédes Modernes de l'Industrie du GJz. -Traitement des 
produits et sous·produits de la distillauon de la houille u par R. Masse et 
A. Baril, chapim IX. 
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Le rendement des récupérateurs e"t exprimé par la for­
mule: 

R,= _!_ 
l 

s étant la chaleur apportée aux brûleurs par l'air secon­
daire; 

j la chaleur totale emportée par les fumées à la sortie du 
laboratoire. 

Le rendement du four est le rapport: 

RI= _Q_ = c + d + s- f. 
Q p 

(Les lettres c, d, s, f et p, ont les mêmes significations 
que dans les formules précédentes.) 

Pour plus de commodité, dan l'exemple que nous avons 
choisi ci-après. nous chercherons successivement le rende­
ment du gazogène. puis celui du four et enfin celui de 
récupérateurs. 

91. Données nécessaires à la recherche pratique du 
rendement d'un four à gazogène et à récupération. -
Pour trom·er les rendement défini ci-de-sus, on recherche 
d'abord la composition chimique du combustible. celle du 
gaz du gazogène et celle des fumées à leur entrée et leur ~ortie 
de la récupération; de plus, il faut connaître le pouYoir calo­
rifique du combustible et mesurer les températures du gaz 
à la ortie du gazogène, de l'air à son arrivée aux brûleurs 
ainsi que des fumées à leur entrée et à leur sortie de la récu­
pération. Dans l'exemple relaté ci-après nous avons trouvé: 
pour le coke : 

Cendres. 
Eau .. 
c ... 
S et divers . . 
Pouvoir calorifique sur sec .. 
Température. . 

11 pour 100 

l 
8o 

2 

6 480 calories 
1 10 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



ETUDE THEORIQUE DU CHAUFFAGE 71 

pour le gaz produit par le gazogène : 

C02. 6,4 pour 1 oo ~-
CO.. 2\,6 - lOO 

H~ 8,2 -
N2 . . 19,8 -

H20. 1 en plus. 
Température du gaz à la sortie du gazogène. 8j oa 
Température de l'air secondaire à son arrivée 

aux brôleurs. . . . . . : 910" 

pour les fumées à l'entrée de la récupération: 

C02 .. 
CO .. 

H30. 
Température. . 

19,1 pour 100 ~ 
0,\ - 100 

So,o - . 
8,2 en plus . 

pour les fumées à la sortie de la récupération : 

C02• aS 
Q2 2 

pour aoo ~ 
- } 100 

en plus. 
Température .. 

92. Recherche du rendement thermique du gazo­
gène. - Vo lume du ga:; de ga~ogène produit par r kilo­
gramme de coire.- r mètre cube de gaz contient: 

1000 x(2 1·6 + 6..t2x 12 = 172 grammes de carbonr. 
22,32 100 

Par kilogramme de coke consommé, on a recueilli 
27 pour 100 de mâchefer, soit 270 grammes. 

La proportion de coke contenue dan ce màchefer est 
égale à . .f4,6 pour roo, soit o~s, 120 contenan t ok~, 120 X o,So 
= o~g ,o96 de carbone pur. 

A r ki logramme de coke correspondent donc 8oo- 96 
== 704 grammes de C gazéifié, et le volume de gaz produit 

est, en mètres cubes: 

V =~=4 m3,090. 
1i2 
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Composition en volumes moléculaires du ga;, produit par 
I kilogramme de coke. - I kilogramme de coke produit: 

4,o9o = tS} volumes moleculaires de gaz. 
22,}2 

La composition en volumes moléculaires du gaz produti 
sera: 

CO 183 X~ =46,9 vol. mol. de CO. 
100 

C02 

t8;X~=Ij 
lOO 

t83 x 6·:L= Il,, 
100 

183 X~= 109, + 
100 

L'humidité de ce gaz etant de 5 pour roo, nous aurons 
en plus: 

Ce gaz donne en brûlant C0 1 et H~o (vapeur). L'expres­
·ion de la chaleur utilisable se compose de deux termes: 
l'un c relatif à la chaleur latente; l'autre d relatif à la cha­
leur sensible. Toutefois, dans ce qui suivra, nous ne tien­
drons compte, en cc qui concerne la Yapeur d'eau, que du 
terme relatif à sa chaleur sensible qui est la seule dont une 
partie soit utili able dans un four. 

Chaleur latente. - La chaleur latente c correspond à 

la chaleur que dégagent les gaz combustibles en brûlant. 

t vol. mol. de CO. . . . . 68',2 
H2. . . . . 1s··,2 

ce qui donne dans le cas présent: 

Pour CO: 6S··,z X 46,9 .. 
Pour H2 : 18~,2 x 11 ,o. . . 

TOTAL. . 

3 198' 

~ 
4 071" 

Chaleur sensible.- La chaleur sensible d dépend de la 
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température que po sède le gaz ct se calcule par la formule 
de MM. l\lullard et Le Chatelier'· 

Q = 11 (T- T 0) + b (T~ - T5)_ 
1 ooo 1 ooo" 

Pour T - 8so + 271 
et T 0 = 1 1 + 2 ï l 

on a: 
CONSTITUANTS Q CHALEURS SEI\SIBLES 

CO, H2, 

H~o 

CQ2 

6•, 1 (46,9 + 1) + 109,4) = 
8,8X9,11 = 
9,8x "·7 - . 

Total. . 

1) Chaleur latente+ chaleur sensible: 
c + d = 4 071 + 1 240 = . . 1 3 1 1 calories. 

77 °/o 2 ) 0 /o 1 oo pour 100. 
2) Coke imbrOié: Boo- 704 = 96 grammes, 

correspondant à: 
o,o96 x 8 1 oo = . . . . . 778 calories. 

3) ~erte par rayonnement et chaleur 
sensible des mâchefers, par diffé-
rence: 648o-(1J11 +778) = 391- -

Bilan du ga'iogène: 
1) Rendement : 

R _c+J_, lll 
g---~· 

p 6 480 

2) Coke imbrlilé: __n!_, 
6 480 

3) Pertes (rayonnement, chaleur sen-

si ble des mâchefers, etc.) ...12..!.... •• 
6 480 

82 pour 1 oo 

1 2 

6 

100 pour 100 

1 041' 
8o 
Ill 

1 240° 

93. Rendement du four.- Nous allons calculer chacun 
des termes de:notrc formule: 

1. Voir~ ~4· 

R _c+d+s-f 
J- . 

p 
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Chaleur appo1·tée par le ga'-. - La chaleur apportée 
par Je gaz c + d a été calculée plus haut; elle est égale à 
5 3 r r calories. 

Chaleur apportée par tair secondaù·e. - La chaleur 
s apportée par l'air secondaire est fonction de son volume; 
il faut donc déterminer ce dernier. 1 ous nous baserons 
pour cela sur la composition des fumées à l'entrée de Ja 
récupération, composition qui, comme nous J'avons vu 
plus haut, est la suÏ\·ante : 

C02. 
co .. 

19,1 pour 100 ~ 
0,1 - 100 

So,o - , 
8,2 pour tao, en plus. 

I mètre cube de ce mélange comporte en carbone : 

1 000 (t9,S +o,s)x 12 = 107 grammes. 
22, ,2. 100 

1 kilogramme de coke correspond à 70.J. grammes de 
carbone gazéifié donnant: 

lEi X~= 293 volumes moléculaires de fumée (eau non comprise) 
107 22,p 

qui contiennent: 

~X 293 = 1,1 volume moléculaire de CO non brt'llé. 
100 

Dans le laboratoire, l'air secondaire admis brûle: 

11 volumes moléculaires d'H et 46,9- 1,1 = 41,4 de CO. 

Les réactions correspondantes: 

H2 + _!___ 0 2 + 2N2 = H20 + z 2 
2 

en volumes: 1 + ·a,s + 2 = 1 + z 

CO+..!... 02+ zN2= C02+ zN2 
2 

en volumes : 1 + o, 1 + 2 = 1 + 2 
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montrent qu'il faut : 

2,1 vol. d'air pour brCllcr 1 vol. de CO 
2,1 1 vol. d'H2. 

Le volume d'air utilisé pour la combustion est égal à: 

pour H2: 11 X 2,1 = 37,1 volumes, 
pourCO: 4),4X2,1=11) • 
soit: 37,1 volumes+ 113 volumes= 110.1 volumes d'air. 

La chaleur sensible de cet air à 950°, calculée d'après la 
formule de 1\\M. i\\allard et Le Chatelier, est de : 7 calories 
par volume moléculaire. 

L'air secondaire utilisé a donc apporté: 

S = 7 calories X 1)0, 1 = 1 01 J calories 

soit: ~6
1 0 = 16,2 pour 100 de la chaleur mise en jeu dans Je gazogène. 

480 

Chaleur emportée par les fumées à la sortie du labo­
ratoire. - Ces fumées sortent du laboratoire à la tempé­
rature der oso"; leur chaleur latente est 

1, S X 68•,z = 103 calories. 

puisqu'elles contiennent r,s de CO imbrûlé. 
Leur composition en volumes moléculaires est la suivante: 

293 X(o,s + 80) = 2J6 volumes moléculaires de CO et N2 
100 

29JX!..2J_= 17 CQ2 
100 

293X~= 24 H2Q: 
100 

Les chaleurs sensibles de ces volumes moléculaires de 
gaz à r oso•, calculées d'après la formule de Mallard et Le 
Chatelier, sont respectivement égales à: 

CONSTITUA'TS Q CHALEURS SF.'ISIBLES 

CO, N2 

C02 
H20 

7•,8 
1) '0 
11,6 

j<,8XzJ6=18Jl• 
lj x 17 = 741 
1 1 , 6 x 24 = 278 

Total. . 2 8p• 
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La chaleur totale, f. des fumées (chaleur latente +cha­
leur sensible) à la sortie du laboratoire est donc: 

103 + 28p = 2 91\ calories. 

La chaleur laissée dans le laboratoire c+d+s -/est: 

1 31 1 + 1 613- 2 911 = J 409 calories. 

Le 1·endement global du jour a ain i pour valeur: 

c+d+s-' '·'0" R1= ::...L=·'..:=L=p,6pourloo. 
p 6480 

94. Rendement de la récupérat ion . - La chaleur 
totale des fumées à leur sortie du laboratoire, c'est-à-dire à 
leur entrée dans la récupération, e t partiellement utilisée 
au réchauffage de l'air secondaire : le reste e t perdu sous 
forme de chaleur sensible des fumées qui s'échappent dans 
l'atmo phère par la cheminée, sous forme de chaleur 
rayonnée, etc. 

Chaleur totale des fumées, .f - ous l'm·ons calculée 
plus haut; elle est égale à: 

IOJ+28p=i91\ calories. 

Cette chaleur représente: 

2 .2.\.i = + 1,6 pour 1 oo des calories mises en œuvre. 
6 480 

Chaleur utile. - Elle correspond au réchauffage de l'air 
secondaire: c'est la valeur s calculée précédemment et 
égale à 1053 calories, soit r6,2 pour wo de la chaleur mise 
en jeu dans le gazogène. 

11 apparaît immédiatement que le rendement propre de 
la récupération esr: 

R, = _!__ = ~= 36 pour roo. 
1 1 9\\ 
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95. Perte à la cheminée. - 1 mêtre cube de fumées, 
à la sortie de la récupération, contient: 

1 000 X~X 12 = 97 grammes de C. 
2 2' j2 100 

1 kilogramme de coke, correspondant à ïO-t grammes de 
C gazéifié, produit : 

soit: 

~ = ],2\ mètres cubes de fumées 
97 . 

~ = 321 volumes moleculaires, 
22,p 

qui se décomposent comme suit: 

Pl X~= 18,1 volumes moléculaires de C02 

100 

J21 ">(_2_=6,\ 
100 

}2\ X~= 260 
100 

et, en outre, 

Q2 

321 x.H=24 
100 

wo. 

Ces gaz étaient à 500°. leurs chaleurs sen -ibles molécu­
laires calculées comme précédemment sont: 

CO~STITUASTS Q CHAl.EURS SI:NSIBlES 

Q2 
' 

3< ,6 3',6 (26o+ 6,s)= 919° 
CQ2 1 '2 j,2X\8,j= JO.J. 
H2Q 4>6 4,6 x 24 - 110 

Total. 1 37l. 

soit: 
1 lZl. ~ ' 1 , pour 1 oo 
6 480 - ,_ 

de la chaleur totale mise en jeu. 
Telle est la quantité de chaleur perdue par la cheminée. 

Distillation, 1. 6 
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96.~ Perte par rayonnement de la récupération. 
La perte par rayonnement de la récupération e·t égale à 

la chaleur apportée par les fumées qui sortent du four, 

GAZOGÈNE 

82
• l CHALEUR LATENTE 63~ 

-· CHALEUR SENSIBLE 19 ~ 

~BRÛLEURS 
82C+f6<2 

98<2 

TOTAL: 100~ 

., .. ... ... 
"' :z: 
.\i 
2; ., ... 
<> 

a: 
:::0 

"' .... .. 
~ 
.... 
z 

~ z 
z 
<> 
1ë .. 

8~2 12~ 6~ 

Fig. 14. - Rcpramtation schtmatiqu~ du bilan 
!humique d''!n four. 

diminuée de la cha-
leur fournie à l'air 
secondaire et de la 
perte à la cheminée, 
soit: 

29\\- (1 OSJ + 1 37J) 
= P9-ca!Ôrie-- · 

soit: 

_1!2_
8 

= 8,2 pour 100 
6 4 0 

de la chaleur mise en 
jeu dans le gazogène . 

97. Représenta­
tion schématique 
du bilan thermique 
d'un four. - Pour 
illustrer aussi claire­
ment que possible la 
production ct la dis­
persion des calories 
au cours de la com­
bustion parfaite du 
coke utilisé dans le 
four dont nous nous 
occupons, nous avons 
rasse rn blé sous forme 
schématique les ren­

seignements tournis par les calculs précédents rapportés à 
100 calories (fig. 14). 
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On voit ainsi que la chaleur nécessaire pour maintenir le 
laboratoire à la température convenable à la distillation 
représente p,6 pour roo des calories mises en œuvre dans 
le gazogène. 

(C'est suiYant cette méthode, ayec certaines simplifica­
tions de forme, que se fait le contrôle permanent des fours 
à l'usine à gaz de la Société E. C. F. 1\t., banlieue de Paris. 
à. Gennevilliers.) 
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98. Foyer d'un four à combustion simple. - Le 
foyer d'un four à cornbu tion simple e t la partie du four 
où 1 'on réali e la corn bu ti on ; c'est une chambre construite 

_ Proni-Coupe _ 

Fig. If. - Four à grille à 7 cornuts. 

en matériaux très réfractaire , divisée en deux parties par 
on organe prin ci pal: la grille (fig. 1 5). 

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

Le foyer e t généralement surmonté d'une votlte destinée 
à protéger les cornues contre les coups de feu et les ren­
trées d'air froid. II est pourvu, comme le cendrier, d'une 
porte de service dont les dimensions doi \·ent être suffi-
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_ Elèvation- Coupe _ 

_ Plan-Coupe AB _ 

Fig. 1 i. - Four a grille a 7 cornues 

ss 
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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, cc trou est fermé par 
un volet. 

On tend de plus en plus à remplacer les anciennes portes 
à charnières verticales par des portes à charnières horizon­
tales. Elles sont alors équilibrées par un contre-poids, 
'ouvrent de dehors en dedans et peuYent se fermer auto­

matiquement sous l'influence d'une pression subite et 
anormale dans le fover. On évite ainsi les accidents dont 
les chauffeurs pourraient être Yictimes en ca de retour 
de flammes. 

La porte du cendrier permet le passage de l'air nécessaire 
à la corn bustion. 

Dans certains fours, on règle 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 plu pratique d'uti­
liser des portes perforées d'une ouverture spéciale qu'on 
peut obturer plus ou moins à l'aide d'une trappe manœu­
vrée par une vis. 

Le fond du cendrier est som·ent constitué par une cuvette 
en fonte qu'on maintient pleine d'cau. Celle-ci est Yapo­
risée par la chaleur rayonnante du foyer; on provoque 
ainsi un refroidissement de la grille favorable à sa conser­
vation; la vaporisation étant-d'autant plus aétive que l'al­
lure de la corn bustion est accélérée, la température de la 
grille se trouve automatiquement régularisée. 

99. Grille. - ~a grille est gënéralement plane, horizon­
tale ou légèrement inclinée d'avant en arrière. Elle est 
composée d'une série de barreaux en fonte ou en fer, de 
section trapézoïdale, placés parallèlement les uns aux 
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autres et soutenus par deux sommiers encastrés dans la 
maçonnerie. 

Ces barreaux sont maintenus écartés les uns de autre· 
par des [renflements qu'ils portent à leurs extrémités. Les 
Yides ainsi formés permettent le passage de l'air nécessaire 
à la combustion, la chute des cendres et leur évacuation. 

La surface de grille est d'environ 1 mètre carré par 
rao kilogrammes de coke brûlé à J'heure. Les vides consti­
tuent 30 à 40 pour roo de la surface totale. Ils sont de lar­
geur d'autant plu faible que le calibre des morceaux du 
combustible employé est lui-même plus petit. 

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

La consommation de coke dans le fours à foyer impie 
est environ de 20 à 2-J. kilogrammes par rao kilogrammes 
de houille distillée. 

101. Gazogènes ou générateurs à combustion étagée. 
- Dans l'industrie du gaz. les gazogènes sont en général 
accolés aux fours qu'ils dessen·ent. ' 

Ils sont constitués par des cham bres verticales, de sec­
tion rectangulaire, construites en briques ordinaires main­
tenue - par des armatures métalliques et garnies intérieure­
ment de briques très réfrnctaires. 

Le gazogène possède à la partie supérieure une porte de 
chargement; à mi-hauteur em·iron ct du côté opposé à la 
façade, se trouve l'orifice de départ du gaz produit; à la 
partie inférieure, une grille sépare Je gazogène proprement 
dit de son cendrier; ce dernier est fermé par des portes de 
sernce. 

La section d'un gazogène e t naturellement en rapport 
a\'ec la capacité du four qu'il doit alimenter. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



88 DISTILLATION DE LA 1/0UI/.LE 

Tous les points de la grille devant être atteints aisément 
avec des outils de travail (ringards pinces, etc ... ) de lon­
gueur et de poids raisonnables, une des dimen ions de la 
section du gazogène reste sensiblement constante et l'autre 
Yarie seule a\'ec la puissance des appareils. 

On compte généralement uuc con ommation c!e r 5 a 
20 kilogrammes de coke par rao kilogrammes de houille 
distillée ct pour des appareils fonctionnant à tirage naturel, 
1 mètre carré de surface de grille pour 6o à 8o kilogrammes 
de coke brûlé à l'heure. 

La hauteur du gazogène est rarement inférieure à cleu:-. 
mètres; elle sc trouYe fréquemment déterminée par le fait 
que la porte de chargement doit être située sur Je plancher 
de traYail des fours, alors que la grille doit être dessen·ie à 
l'étage inférieur. Grâce à cette circonstance, on dispose sou­
Yent, au-dessus du conduit de départ des gaz, d'une capa­
cité dans laquelle on peut accumuler une résen·e impor­
tante de combustible qui, sauf dans le cas où le gazogène est 
chargé directement ayec le coke sortant des cornues, est 
réchauffée, sans dépense de calories, par le rayonnement de 
la partie ac ti \·e de 1 'appareil. 

La couche de èom bus ti ble utile pour la gazéilication e~t 
celle qui se trom·e comprise entre la grille ct l'orifice de 
départ dés gaz. 

Afin de permettre à la gazéification de s'effectuer le plus 
complètement possible, il e t nécessaire de donner à cette 
couche une épaisseur qui, pratiquement. ne soit pa infé­

rieure à o"',50 (voir~ 69). 
Dans un gazogène alimentant un four à gaz muni d'une 

récupération de chaleur par l'air secondaire, la quantité de 
coke brûlé \·arie_généralement entre 15 ct 18 kilogrammes 
par roo kilogrammes de houille distillcè. 

102. Gazogène Siemens. - Le type de gazogène le plus 
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communément employé est le gazogène Siemens (fig. 16). 

Le combustible est introduit par l'ouverture a que ferme 
une porte étanche. [! remplit la capacité b ct c t maintenu 
à sa partie i nféricure par une grille d. ne ,-ot'Jte de barrage 

Fig. r6. - Gazogbu t)pt Sitmells. 

1 éYite que le combustible ne Yienne obstruer le conduit de 
dégagement du gaz c. 

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

C'est un fait d'expérience que, lorsque la paroi antérieure 
du gazogène est verticale. la circulation de l'air primuir..: 
s'opère a,·ec plus de facilité Je long de cette paroi qu'au sein 
de la masse de combustible. Pour éviter les conséquences 
lâcheuses de cette circulation, on donne à la paroi g une 
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inclinaison en sens inverse du mouvement des gaz, dont 
la direction e t naturellement celle de d vers c. 

103. Alimentation en eau des gazogènes. - Le fond 
du cendrier contient toujours une petite nappe d'eau ali­
mentée d'une manière continue ct dont le niveau re tc 
constant grâce à un orifice de trop-plein. Quelquefois on 
cherche également à produire, devant la grille, un rideau 
de pluie en utilisant soit une éric de tubes déversant simul­
tanément ds:s jets d'eau, soit un sommier horizontal percé 

.·'· . · -.:de irbu , soil-une cornière maintenue horizontalement de 
: _. , . : manière _à. fonmer rigole et munie d'encoche permettant le 
~ .. . 1i .._ • ~-"" • "*'· ...... - _. • 

· -~ ··deversement de l'eau en petits filets verticaux. L'air pri-
,/6 .. f ; 

· ma.i.re· tie satute de vapeur d'eau en traversant ce rideau de 
gouttelet(és' et en léchant la nappe liquide contenue dans le 
cendrier. 

Gràce à ce procédé, on refroidit la grille et ses supports 
métalliques, et on obtient en même temps du gaz mixte 
sans introduction spéciale de vapeur d'eau. 

Dan certains gazogènes bien réglés, il n'est pas besoin 
de recourir à cet artifice du rideau de pluie pour permettre 
à l'air primaire d'entraîner la quantité d'eau nécessaire au 

fonctionnement normal et indiquée au paragraphe 73· 

104. Grilles de gazogènes . - Les appareils du type Sie­
mens sont munis de grilles inclinées et à gradins. Toutefois 
certaines constructions utilisent des grille horizontales. 

Les premières sont préférables aux seconde· en cc qui 
concerne particulièrement la survei llance , le nettoyage et 
au si le remplacement éventuel des barreaux. L'exploita­
tion est donc notablement facilitée par J'emploi des grilles 
à gradins. 

105. Gazogènes sans grilles. - Enfin certain gazo­
gènes ne comportent pas de grille. Ces appareils sont cons-
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ti tués par des Cu\'es en maçonnerie, de section généralement 
carrée ou circulaire, rétrécies à leur partie inférieure. 

Le combustible repose sur le fond même du générateur, 
c'est-à-dire sur la cuve du cendrier; deux ouvertures oppo­
sées permettent d'extraire le màchefcr au fur et à mesure 
de sa production; ce raclage provoque ainsi la descente du 
combustible. La figure 17 montre le gazogène Didier utilisé 

Fig. 17. - Gnzog(ne type Didier. 

- ----;-.----.. 
/ .. 

r- Eil Ut-i Et·: 

~~ 

en Allemagne; la figure r8 représente l'appareil l\lond, très 
connu en Angleterre et employé notamment par l'usine à 
gaz de Saltley, à Birmingham. 

106. Gazogènes à circulation horizontale. -Signalons 
enfin le gazogène type Parsy, où la circulation des gaz est 
horizontale, le départ des gaz se faisant à la partie infé­
rieure de l'appareil, au nh·eau de la grille (fig. 19). 

Cet appareil spécial a été créé, croyons-nous, pour per­
mettre la transformation d'anciens fours à grilles ordinaires 
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_ F'ig. 18. - r;,1:ogtnc l)pc ,llond. 

en fours à gazogènes, là où le dé,·eloppcmen t du four en 
profondeur était impossible. 
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107. Conduite des gazogènes. -La conduite des gazo­
gènes comprend : 

1 o L'introduction du com bustiblc ou chargement; 
2° L'évacuation des cendres et mâchefers, appelée com­

munément piquage et décrassage; 
3" Le réglage de l'air primaire ct de l'cau d'évaporation; 
4" Le réglage de la production. 

Fig. 19. - Gtlzogtnt f)pt Parsy. 

108. Chargement des gazogènes. - L'ou,·erture de 
chargement des gazogènes est généralement fermée soit par 
un lourd tampon s'emboltant dans un siège conique, soit par 
un cou,·ercle dont l'étanchéité est assurée par un joint de 
sable, soit par une porte en fonte appliquée sur son siège au 
moyen d'un contrepoids ou d'un excentrique mù par un 
levier. 

Les appareils modernes sont munis d'une trémie de char­
gement identique au u eup and cane >> des gueulards de 
hauts fourneaux. 

Dans beaucoup d'installations, les orifices de chargement 
des gazogènes sont situé juste au-dessous de l'extrémité 
des cornues, ce qui permet de Yerser directement dan le 
gazogène, au moyen d'une simple goulotte en forme 
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d'entonnoir, le coke rouge recueilli à la fin de la di. tillation. 
Lorsque cette disposition ne peut être adoptée, les gazo­

gènes sont alimentés en coke froid, soit à la pelle dans les 
petites usines soit au moyen de chariots roulants dans les 
grande installations. Les appareils employés pour cet u age 
sont très variés. Le plus sou\·ent, ce ont des wagonnets 
poun·u d'un orifice inférieur adapté exactement à J'ouver­
ture de chargement. La manœune d'une trappe permet 
ainsi le déversement automatique du combustible. 

Le chargement des gazogènes s'opère cm·iron toutes les 
quatre heures. X a tu rel le ment 1 'in ten·alle entre deux charges 
varie avec la consommation de combustible et la capacité 
de l'appareil. 

109. Évacuàtion des cendres et mâchefers. - Le · 
cendres des combustibles minéraux fondent ou deviennent 
simplement pâteuses. entre I wo• et I 400" , température qui 
est inférieure à celle de la zone la plus chaude du foyer 
ou du gazogène. 

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

Pour remédier à cet inconYénient, on cherche à dimi­
nuer la température de combustion par J'introduction de 
vapeur d'eau. Malgré cela on n'évite pas complètement la 
formation du mâchefer, et il est nécessaire de procéder pé­
riodiquement à sa désagrégation et à son enlèYemcnt. 

llO. Piquage.- L'opération qui porte le nom de piquage 
a pour but de désagréger les blocs de mâchefer et de le 
décoller des paroi avant qu'ils n'aient durci par refroidis-
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sement. On cherche en même temp à faire tomber la 
masse du combustible, afin de detruire les chemins qui 
pourraient sc créer dans son sein et de rétablir l'homogé­
néité nécessaire à la circulation régulière des gaz. Le travail 
se fait au moyen de ringards, longue tiges en fer dont 
l'extrémité est aplatie ou tordue en forme de crochet. 

Ill. Décrassage. - Le décrassage consiste à sortir les 
morceaux de mâchefer hors du gazogène. 

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

Afin de le faciliter, on constitue souYent 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 mâchefer située à la 
partie inférieure. 

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

Pour diminuer le travail des chauffeurs, on a cherché à 
réaliser l'enlèvement mécanique du mâchefer au moyen 
d'appareils portatifs à commande pneumatique et hydrau­
lique; jusqu'à présent, il ne semble pas qu'on ait trouvé 
dans cette \'Oie une solution conYenable de cet intéressant 
problème. 

112. Réglage de l'introduction de l'air primaire et de 
l'eau.- Le Yolume de l'air introduit dans le gazogène est 
à la fois fonction de la section de passage qui lui est offerte 
et de la vitesse qu'il possède. 

Nous aYons vu que des volets mobiles, ménagés sur les 
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ouvertures de la porte du cendrier. permettent de régler 
l'admission de l'air. 

D'une manière générale, il est prudent, si l'on recherche 
une marche économique, de n'agir sur ces ,-olets qu'après 
avoir bien examiné ce qui se pa se dan tout le four, no­
tamment en procédant sur place à des analyses de gaz et 
de fumées. Les manœU\Tes à exécuter sont dictées par les 
résultats obtenus. Si, par exemple, dans un gaz de gazogène 
dont la température est à peu près normale, on trou,·e de 
l'oxygène, c'est la preuve qu'il rentre de l'air primaire en 
excès, il fal,lt alor en réduire l'arriYée par une· fermeture 
partielle de orifices d'admi ion. 

L'introduction de l'cau dans le cendrier est réglée au 
moyen d'un robinet spécial. La quantité entraînée par l'air 
est fonction seulement de la température de celui-ci; elle 
ne peut donc être modifiée à volonté que lorsque l'eau est 
introduite directement à l'état de vapeur. 

113. Réglage de la production. - Dans les fours bien 
compris, les canaux qui font communiquer le gazogène et 
le laboratoire sont pourm de registres à l'aide desquels on 
peut répartir à ,·olonté la production de gaz de chauffage. 

Ces registres permettent aussi de faire, ou non, sentir la 
dépre sion due à la cheminée jusque dans le gazogène; 
autrement dit, ils sen·ent à régler la pre ·sion de fonction­
nement de ce dernier. Leur manœu\'re permet de faire 
Yarier la production de l'appareil. Ils influencent, en effet, 
la vitesse de passage de l'air primaire dans les portes du 
gazogène pendant que le volets placés sur ces dernière~ 
rl!glent seulement la section de passage de cet air. 

Il y a intérêt, chaque fois que cela se peut, à conserver 
dans le gazogène une pression légèrement supérieure à la 
pression atmosphérique, de façon à éviter les rentrées d'air 
par les fi ures de la maçonnerie. 
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Toutefois cette pratique oblige à rechercher ces fissures 
et à les obturer soigneusement pour é\'iter toute déperdition 
de gaz, c'est-à-dire de calories. La fermeture momentanée 
des registres est un moyen qui facilite la recherche des 
fuites. 

114. Gazogènes indépendants et à décrassage méca­
nique. - Nous avons indiqué que la plupart des fours à 
gaz actuellement en usage possèdent chacun son propre 
gazogène, dont le décrassage est généralement opéré à bras 
d'homme. · 

Pour faciliter l'exploitation, les gazogènes peu,·cnt être 
centralisés dans un même bàtiment: ils sont alors reliés 
par canalisations spéciales aux fours qu'ils doi\'ent des­
servir. On emploie dans ce ca les appareils qui sont uti­
lisés dans l'industrie métallurgique et dont le décrassage 
est as uré mécaniquement. 

Ce système procure toujours une très grosse économie de 
main-d'œune et aus i une diminution de la perte par im­
brûlé; par contre, il a som·ent l'inconYénient de 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 œuwe dans le gazogène (\·oir ~ 9ï)· Cette 
perte résulte soit du rayonnement des conduites de dis­
tribution. soit du refroidissement dû au lavage du gaz. 
Cette opération est indispensable pour extraire les pous­
sières dont la présence rendrait impossible le fonction­
nement \'annes métalliques qui sen·ent à l'im·ersion de 
courants gazeux dans les fours à récupération du type 
Siemens. 

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

Dislillatioll. 7 
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la température de combustion indispensable à la bonne 
marche des fours. 

115. Gazogènes de l'usine à gaz de'Vienne-Léopoldau. 
- Un groupe de r2 gazogènes indépendants fonctionne 

Fig. zo. - lnst<JIIatiuu de gazogincs l)pt Ktrpcly. 

depuis longtemps aux usines municipales de Vienne-Léo­
poldau (Autriche). 

rous en dorin ons la description à titre d'exemple (fig. 20 ). 

Les gazogènes employés sont du type Kerpely-Marischka, 
auto-producteurs de \"apcur. La cuve de ces appareils est 
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constituée par un water-jacket qui forme une véritable chau­
dière à vapeur a\·ec faisceau tubulaire. L'alimentation en 
coke sc fait au moyen de wagonnets basculants circulant 
au-dessus des tremies de chargement, elles-mêmes consti­
tuées par de doubles fermetures à cône. 

Le décrassage est entièrement mécanique. La sole du 
gazogène est constituée par une large cm·ette mobile rem­
plie d'eau et solidaire de la grille à gradins, qui est de forme 
pyramidale ct excentrée par rapport à l'axe du gazogène. 
La sole est animée d'un mou,·ement de rotation très lent. 

L'agitation pro\·oquée par le mouvement de la grille s'op­
pose à la formation de blocs de màchefer. U o soc fixe 
oblige le scories à déborder de la cm·ette mobile et à 
tomber dans un wagonnet d'éYacuation placé en dessous. 
Le gazogène est soul'llé au moyen d 'une trompe à ,·apeur 
aboutissant dans l'axe de l'appareil. La garde d'cau est suf­
fisante pour permettre 1\~yacuation du mâchefer sans qu'il 
soit nécessaire d'abaisser la pression dans l'appareil. 

Le gaz produit est lavé et emmagasiné dan un gazo­
mètre; il est ensuite amené par des canalisations Yers les 
fours Koppers où il sert à chauffer 63 chambres horizon­
tales de chacune 1 I tonnes de capacité. Ces fours possèdent 
des récupérateurs Siemens à inversion. Le gaz pauwe est 
réchauffé avant son utilisation au:.. brôlcurs. 

L'installation a donné de bons ré "Uitats et elle con­
duit à une économie de main-d'Œuvre considérable (pour 
7 appareils en marche il suffit de 1 contremaître et de 
+hommes par poste de 12 heures). 

La vapeur produite sert à la force motrice nécessaire pour 
le service des gazogèl)es (rotation des soles ct dépoussiérage 
du gaz); le surplus est utilise pour le traitement des eaux 
ammoniacales. 

116. Différents types de gazogènes à décrassage mé-
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canique.- D'autres installations analogues sont actuelle­
ment en exploitation, notamment à l'usine de Tottenham 
(Angleterre) où une batterie de -J gazogènes Kerpely ali­
mente 50 cornues du type \Voodaii-Duckham. 

F'ig. 21 . - Machim ti gazlijier Morgan . 

Malgré le pri:\ éleYé de telles installations, il est pos­
sible que l'économie considérable de main-d'œuvre réa­
lisée conduise les grandes usines à gaz à entrer dans cette 
VOIC. 

Elles pourront, dan ce cas, utili.er les gazogènes automa­
tiques présentés actuellement par les différents constructeurs: 

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

En Angleterre, les gazogènes Mond à récupération d'am­
moniaque. 
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En Amérique, les appareils Morgan, dits machines à 
gazéifier, qui peU\·en t traiter 20 tonne de coke en 24 heures 
(llg. 21 ). 

117. Gazogènes à fusion de cendres. - Depuis près 
d'un siècle (les premières experiences datent de r8..to), de 
nom breux techniciens ont recherché la possi bit i té d'évacuer 
les cendres fondues à l'état liquide. comme les laitiers des 
hauts fourneaux. L'intérêt du problème consiste surtout 
dans le fait que la fusion des cendres corre pond à une 
marche particulièrement intensi\·e; par mètre carré et par 
heure, la gazéification dans ces appareils est de dix à vingt 
fois celle des gazogène ordinaires. 

Parmi les realisations modernes de gazogènes à fusion de 
cendres, on peut citer celles faites par J'\ li\\. Fichet et Heur­
tey, puis Heurtey et Sauvageon en collaboration, sucee si­
vement, a\·ec :'IL Sepulchre et :'IL Sen·ais. Rappelons éga­
lement l'appareil construit par i\1. Dessemond aux 
houillères de Saint-Étienne et les diverses installations 
présentées avant la guerre par :'Il. i\larconnet. 

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 l\1. Mar­
connet. 

L'appareil représenté figure 22 e t caractérisé par une 
cuYe à section rectangulaire munie de water-jacket et gar­
nie d'orifices pour le soutilage du vent, le ringardage ct 
l'introduction de ,·apeur d'cau. 

La sole de la cu,·e est constituée par une aire en forme 
de dos d'âne munie de trous de coulee. La plate-forme su· 
périeure possède, en plu des trémie 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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~·0. 

Fi,;. 2l - Ga;ogitu a fusiou de cmdrts t•pt .llai(Owut. 

Cet appareil a permis de gazeifier un mélange de grésil-
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lons de coke de gaz d'origines très différentes, certains 
d'entre eux possédant jusqu'à 3-1 pour 100 de cendres. 

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

Dans ces conditions, on a pu obtenir une allure de 450 à 
5 50 kilogrammes de coke brûlé par mètre carre heure et un 
gaz possédant la composition moyenne suivante (sans addi­
tion de vapeur d'eau) : 

COt . . 
Q2 . 

CO. 
H2. 
N2. 

Pouvoir calorifique. 

1.7 
0 

28,8 
2, Il 

66,99 

937,7 calories. 

Ces essais permettent d'espérer la mise au point prochaine 
d'appareils utilisant des produits très chargés en cendres et 
possédant de fortes puissances de fabrication. 

118. Utilisation de combustibles spéciaux pour le 
chauffage des fours. - Normalement, nous l'a,·ons déjà 
dit, les usines à gaz n'utilisent comme combustible que le 
coke. Cependant il est arriYé 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 l'employer 
au chauffage des fours. 

Les dispositifs qu'ils ont adoptés ne diffèrent pas sensi­
blement de ceux qui sont communement employés pour le 
chauffage des chaudières, 

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

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

F'ig. 21. - Chauffage au goudron d'1111 jour type dr Lachomtltt. 

chomette et Villiers chaulré au goudron (lîg. 23 et 24). 

Fig. 2.;. - Dttail du brlil,ur. 

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 à la fabrication des produits chimi­
ques, son prix, rapporté à son pou,·oir calorifique, devra se 
maintenir au-dessus de celui du coke évalué dans les mêmes 
conditions. 

Citons également pour mémoire la disposition appliquée 
par i\11\1. Frère et Hovine pour l'utilisation du poussier de 
coke, dont on ne peut guère brûler que ro à 15 pour 100 

dans les gazogènes ordinaires sous peine d'étouffer le feu. 
Le gazogène modifié dans ce but contient, en avant d 'une 

grille horizontale, un plan incliné sur lequel on charge un 
mélange intime de poussierode coke et de houille grasse fine. 

Pendant la descente de cette charge, la houille distille, 
se transforme en coke et agglomère le poussier en formant 
le corn bus ti ble homogène indispensable au bon fonction­
nement de l'appareil. 

119. Laboratoire. Brûleurs.- La région du laboratoire 
où se rencontrent le gaz 
du gazogène et l 'air . se­

condaire venant des re­
cu pérateu rs porte le nom 
de brûleurs. C'est là que 
s ·amorce la corn bus ti on: 
la température y est donc 
très élevée, d'où la né­
cessité d'employer pour 
la construction de cette 
partie du four des maté­
riaux très réfractaires. 

La combustion est 
Fig. 2 s. - T)pts d~ brûlwrs. 

d'autant mieux réalisée que, par des dispositions appro­
priées des brûleurs, on fa cil itc le mélange des gaz corn bus­
ti ble et comburant. 

La figure 25 montre des dispositions sou\'ent adoptées. 
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Les produits de la combustion se disper ent dans le labo­
ratoire, entourent les cornues et les portent à la température 
de distillation. 

Fig. 26. - Chauffagt d'u11 j~ur à cornuu typ! de Lachomnu. 

Quand cette combustion est complètement terminée, les 
fumées sont dirigées dans la récupération où elles servent 
généralement à réchauffer l'air secondaire ayant d'être é,·a­
cuées par la cheminée. 

Les figures 26, 27 et 28 montrent le mode de chauffage 
d'un four à cornue de type courant 

120. Récupération discontinue. - La récupération des 
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chaleurs, dont nou a\'ons 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 

COUPE AB. 

Fig. 27. - Chauffage d'un ]011r â comues I)J't dr Lachom(t/(, 

en France furent édifiés en r862 à l'usine de \'auHirard de 
la Compagnie parisienne du gaz. 

L'air secondaire s'y réchauffe en suivant un chemin qui 
a été préalablement suiYi par les fumées. Cette particularite 
implique un remersemcnt périodique du sen de la marche 
des courants gazeux et, par con équent, l'existence de deux 
parties absolument symétriques. 

On voit sur les fi<•ures 29 et 30 la série de chambres appe-
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lées chapelles dans lesquelles sont empilées des briques ré­
fractaires. Ces chapelles sont ou\·ertes à leur partie supé­
rieure et communiquent avec la chambre de combustion. 

Les registres d'inversion sont de simples carreaux de terre 

CouPE CD. 

. .. 
- .. 

•• .... ':....,,.'"'a ., 

Fig. 28. - Chauffage d'nu jour cl comues type de Laclwmatt. 

réfractaire, munis de tiges horizontales à crémaillère. Sur 
celles-ci peU\·cnt agir des pignons. calés tous sur le même 
arbre, qu'on fait tourner à intcn·allcs fixes (1 ou 2 heures) 
pour produire le renversement de la marche. 

1:21. Récupération continue.- La récupération conti­
nue é\'ite les manœuvres d'inversion des courants gazeux 
ct supprime l'usage de vannes de commande. Elle est essen-
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Fig. 29. - Chauff,tgt d'un jour f)pt Siemms a réwp!rarion di..rcontinut. 

1 J COI.PE SUIVANT H N 

Fig. jO. - Chauffage d'urz four typt iemms à récuplration dzscontinut. 
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tiellement constituée par une série de poteries étanches 
s'a semblant les unes d:m- les autres et servant à assurer 
le parcours de l'air secondaire à réchauffer. 

Ces poteries sont tantôt Yerticales comme dans le type 
llovine (fig. p), tantôt horizontales comme dans le type 

20 

Coupe S'l' AB 

Fig. 31. - Dtspoûllj d~ ucuphatio11 a poi<IÎ<S l'trlicaiu. 

de Lachomette (fig. p). Dans le deux cas, l'air secondaire 
circule de bas en haut et les fumées, au contraire, s'ecoulent 
de haut en bas en faisant des mouYements en zigzag per­
pendiculairement au plan de la figure. 

Des registres permettent de régler à la demande les deu"­
..:ourants d 'a ir ct de fumées . 
... Ces dispositifs, par suite de leur grande simplicité, sont 
aujourd'hui les plus répandus dans l'indu trie du gaz. 

122. Construction des fours. Matériaux réfractaires. 
- Toutes les parties des maçonneries non exposées direc-
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tement au feu sont construites en briques rouges ordinaires 
assemblées avec de la terre à 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 chaul._ 
fage. Les parties exposées au feu et aux fumées chaudes 
sont construites en briques ou en pièces spéciales n!frac­
taires, à base d'argile. L'argile pure (kaolinite) est un sili -

_ Po!ene a~ 2/rous-

_ Coupe S'lt AB_ 

~ B45/9D 

Fig. 32. - Dispos1ti_r dt rtcupiration à potuits hom onta/e.s. 

cate d 'alumine hydraté : AP03• 2Si02, 2IPO contenant 
~6,4 pour 100 de ilice, 39,7 pour wo d'alumine, 13,9 pour 
100 d'eau et fondant à 1 83o• à l'état pur. Son point de fu­
sion diminue rapidement quand elle est mélangée à du 
quartz ou à du mica. 

L'argile subissant au séchage et à la cuisson un retrait 
considérable, elle ne peut être employée seule à la fabrica ­
tion des briques. On l'additionne de matières dite dégrais­
santes qui ne diminuent pas de \'Olume à la cuisson. L'ar­
gile cu'ïte ct broyée constitue un bon dégraissant. On lui 
préfère souvent, par mesure d'économie, les débris de bri­
ques réfractaires prO\'enant de la démolition des fours; pour 
les briques de seconde qualité, on prend du sable quartzeu\. 
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Après moulage et séchage, on procéde à la cuisson à une 
température voisine de r 3oo•. La chaleur spécifique des bri­
ques réfractaires est environ o, I90, leur poids spécifique 1,85. 

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

Pl tC ES PO fERIES 
D~SICS ATIO~ 

BRJQYES DE 
DE LABORATOIRE 

Rf.FRACTAIRES REÇU-
DES DE FOUR PERATEURl 

[CHA:.ITU. .. LO~S ----------~ 1 2 ; ~ ! --- ---
Humidité .. 0.40 o,o6 1 .oo 0.10 o. 10 
Pertes au feu. 0,16 0,10 0,06 0.00 0,17 

Silice: Si02 .. jO.OO 72.1° 74·1° 73 ·1° 66,20 

11) Alumine: Al203. 24 0 )0 18.70 19·91 20.70 zs.Bo 
Sur 

Oxyde de fer: Fe~03 • J. jO 6.8o l·ll j.6o 1·7° 
~ Chaux: CaO.. . l,jO 1 '\0 1,80 2,00 2,00 

sec Magnésie: 1\lgO .. traces traces traces traces traces 
Non dosé : pertes. 0,34 0.40 0,14 o. 20 0.1) 

Température de fu-
sion en degrès C .. 1 6;o 1 6so , 6so 1 670 1 670 

b) l\lontre correspon-1 dante. . . . . 28 29 29 jO JO 
Résîsrance à la corn-

pression en kg/cm~. 102 127 140 89 162 

a) D'après analyse faite au Laboratoire de l'Usine i Gaz de la Societé 
d'Eclairage, Chauffage et Force Motrice, â Gennevilliers. 

b) D'apres essai n• 26 100 du Conservatoire des Ans ct Metiers (procès· 
verbal du 4 mars 1918). 

Les briques ct pièces réfractaires sont jointoyées au moyen 
d'un murtier spécial appelé coulis, obtenu le plus souvent 
en mélangeant à une bonne argi le réfractaire troi fois son 
poids de débris de cornue ou de matériaux de même corn­
position : le tout doit être ttès finement broyé. Il faut, pour 
obtenir de bonnes constructions, apporter le plus grand 
soin à la confection des joints qui doivent' ètre aussi minces 
que po sible. 
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11 existe, en outre de nombreuse variétés d'autres ma­
tériaux réfractaires, parmi lesquels on peut distinguer ceu.x 
qui sont à ba e de magnésie, d'alumine, de chaux, de car­
borund um (carbure de sil icium) et de silice . 

123. Briq ues de silice. - On commence, surtout en 
.\mérique, à employer dans les cokeries et dans les usines 
à gaz les briques de silice, utilisées pour la construction de 
fours de ,·errerie et particulièrement pour les fours Martin. 

Elles présentent l'avantage d'a,·oir un coeflicient de dila­

tation très faible, mais cependant assez variable. A I.f00°, 

15 échantillons différents essayés au laboratoire du Conser­
'"atoire des Arts et i\lét icrs ont donné des allongements va­
riant .de o,Iï à 1,73 pour 100, la moyenne étant em·iron 
0,53 pour roo 1

• 

D'autre part, leur conductibi lité étant supérieure à celle 
des briques réfractaires ordinai res, leur application à Ja 
construction des récipients de dis tillation permettrait de 
réduire dans de fortes _proportion (3 à 2) la durée de la 
cu isson du charbon. 

Enfin. ces mêmes briques seraient peu sensibles à l'action 
abrasive du coke. 

La mi ·eau point de la substitution de matériaux réfrac­
taires très riches en silice aux matériaux couramment em­
ployés, serait donc de nature à provoquer un progrès con­
sidérable dans l'industrie du gaz. 

124. Armatu re des fou rs. - Pour limiter autant que 
po sible les pertes de chaleur par rayonnement, on donne 
aux parois des fours à gaz des épaisseurs relativement 
élevées. Il existe ainsi, en marche normale, entre les tem-

1. Rlsum~ du Travaux sur la jabrication des briques de silic• par le Comman­
dant F. CELLERlEJ<, directeur du laboratoire d'essais du Conservatoire national 
des Arts et Metiers. 

Dislillat•on. 8 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



' 

114 DISTILLATION DE LA HOUILLE 

pératures des faces internes et externes de ces parois, des 
différences pom·ant atteindre plusieurs centaines de de­

grés. 
C'est pourquoi, au moment de la mise en route d'un four, 

même 'il est construit avec des matériaux ayant un faible 
coeflicient de dilatation, ses dimensions intérieures s'acerai -
sent toujours beaucoup plus que ses di men ions extérieures. 
Ce fait proyoque d'inéYitables éclatements des parties 
externes de la maçonnerie et entraînerait des dis location::; 
fâcheuses si, grâce à une forte armature, on ne cherchait 
pas à limiter un peu les déformations dues à la dilatation. 
On ne peut songer à s'y opposer complètement car elles 
'accomplis ent sous des efforts énormes. 

L'armature d'un four comprend essentiellement des fers 
à doubleT, souvent appelés buxters, disposés vert icalement 
contre les parois, scellé profondément dan le sol et réunis 
entre eux à la partie supérieure au moyen de tirants. Ces 
derniers traYaillent à J'extension sur de ressorts ou des 
cales de bois susceptibles de céder partiellement sous les 
efforts de dilatation (fig. 3 3). 

Une surveillance spéciale de ces dispositifs élastiques 
permet de juger du moment où il conYient, pour é\·iter la 
rupture des tirants. de desserrer leurs écrou de fixation. 

Notons en passant que pour de nombreuses raisons, lors 
du refroidissement d'un four, ni l'élasticité de J'armature, 
ni celle de ses ressorts ne permettent de ramener en con­
tact les parties qui se sont séparées au moment de la mise en 
feu c'e t-à-dire de faire reprendre à l'om·rage es dimensions 
primitiYeS. D'abord les materiaux refractaires, maintenus 
pendant plusieurs années à une temperature quelquefois 
supérieure à. celle de leur cuis on et dans une atmo phère 
contenant des gaz susceptibles de se dissocier, peuvent avoir 
leur composition chimique modifiée; c'est notamment le 
cas des brique formant les paroi des four à chambres. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



Plar;ue dassise 
des I'OIIrlelles 

Elevation 

Plan 

Plan 

Ftg. 33, - Ressorts compozsateurs de dilatation, 
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Au cours de leur refroidissement, il y a de très grandes 
chances pour que ces matériaux ne reprennent pas leurs 
dimensions initiales. 

D'autre part le coulis qui a été introduit dans le crevasses 
ct Les fentes de la maçonnerie au fur et à mesure de leur 
apparition fait obstacle au retour à leur place des parties 
a\·oisinantes . 

Enfin. dans le parties qui ne comprennent ni briques de 
composition modifiée, ni fentes rebouchées, les efforts exer­
cés par l'armature ne peu ven tsuffire à vaincre les frottements 
correspondant aux mouvements à exécuter pour corn bler 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 1 , l'importance de ces accroissements 
dépend naturellement de la dilatation de matériaux des 
fours, de la taille de ceux-ci et de leur température de fonc­
tionnement. 

125. Carneaux. Cheminées traînantes. Registres. -
Les fumées se rendent à la cheminée verticale en parcou­
rant les carneaux ct la cheminée traînante, ou trainasse, 
qui sont construits en maçonnerie étanche doublée inté­
rieurement de briques réfractaires. 

Ces conduits sont en général disposés en sous-sol ct leur 
paroi supérieure est en forme de voûte. Le tirage est réglé 
au moyen de registres; il sont constitués souvent par des 
plaques en matériaux réfractaires maintenus par une arma­
ture en fer qui sert à le· éleYer ou à le abaisser dans une 
fente verticale ménagée spécialement dans la maçonnerie 

(fig. H)· 

1. Periode comprenant le temps qui s'ecoule entre un allumage et la fin d~ 

l'elltinction pouvant atteindre 2 ou J ans, quelquefois plus. 
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Le déplacement du registre permet de faire varier à la 
demande la section du passage des gaz. 

126. Cheminées verticales. - Les cheminées d'usineg 
à gaz sont construites en maçonnerie. Elles comprennent 
trois parties: la base ou piédestal, le fût et la corniche. 

La base est généralement de faible hauteur; elle a une 
grande surface. gràce à laquelle le taux de traYail des fon­
dations et faible; ce point est trè important, un léger tas­
sement pouvant en effet compromettre graYement la stabi­
lité de la cheminée. On prend communément pour taux de 
travail du sol à la compression 1. 10 de la résistance limite 
détenninée expérimentalement sur le lieu de la construc­
tion. 
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Le cercle circonscrit à la base de la cheminée doit avoir 
un diamètre au moins egal au I/10 de la hauteur de celle-ci. 

Le fùt a une section carrée, polygonale ou plu souvent 
circulaire. Sa generatrice est inclinée sur la verticale de 18 

à 3 5 millimètres par mètre (cette inclinaison est appelée le 
fruit). 

Les cheminées à section circulaire sont souvent cons­
truites avec des briques de forme incurYee, dites «ci eaux"· 

Theoriquement, l'epaisseur de la paroi d'une cheminée 
doit diminuer graduellement de la base au sommet; prati­
quement, pour éviter un travail de maçonnerie trop com­
pliqué, l'épai seur Y a rie tous les 7 ou 8 mètres environ. 
Les tronçons d'épaisseur constante s'appellent rouleaux. 

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

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

Elles possèdent souvent, au-dessous de l'arrivée des traî­
nasses, un puits de 1 mètre à rm,5o de profondeur destiné à 
recueillir les dépôts de cendre et de suie. 

Fréquemment. deux séries d'échelons disposés l'une à 
l'intérieur et l'autre à l'extérieur de la cheminée permettent 
d'atteindre son sommet. 

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

ll7. Stabilité et rés istance des cheminées. - La cons­
truction des cheminées présente une difficulté spéciale ré­
sultant de leur grande hauteur ct de leur faible diamètre. 

L'effort exercé par le vent sur une cheminée est toujours 
inférieur à celui que supporterait le plan diamétral du cy-

IRIS - LILLIAD - Université Lille



RÉALISATION DU CHAUFFAGE 119 

lindre circonscrit frappé normalement. D'après M.. Le Cha­
telier le coefficient de réduction est de 0,7 pour la forme 
carrée, o.B pour la forme octogonale et o,67 (ou environ 
2/3) pour la forme circulaire. 

Cette dernière e t à peu près la seule employée aujour-: 
d'hui car elle a l'avantage, à égalité de section de passage 
des fumées, de présenter au vent la résistance minimum 
et d'être la plus facile à construire. 

L'action du vent peut atteindre 270 kilogrammes par 
mètre carré pour une surface plane normale à sa direction. 
On admet en genéral que les cheminées :construites dans 
le lieux habités doiYent subir un eiTort de zoo kilogram­
mes par mètre carré, ce qui fait, ayec le coefficient de réduc­
tion de o,67, que la cheminée à section circulaire doit 
résister à un effort horizontal de 1 H kilogrammes par 
mètre carré. 

Les cheminées en maçonnerie empruntent leur stabilité 
à la pesanteur. Il faut que la résultante de leur poids et de 
l'action du Yent vienne rencontrer le ol à l'intérieur du 
cercle de base et assez loin de la circonférence extérieure 
pour que la maçonnerie ne s'écrase pas aux points les plus 
comprimés. 

La résistance limite à l'écrasement est de 5 kilogrammes 
par mètre carré pour une maçonnerie au mortier de chaux 
et de 10 kilogrammes par mètre carré pour une maçonnerie 
au mortier de ciment. On admet quelquefois comme règle 
pratique approchée que la résultante des deux forces aux­
quelles elle est soumise, pesanteur et action du vent, doit 
rencontrer le sol à l'intérieur de la partie vide de la chemi­
née. Le calcul exact se fait en employant les formules clas­
siques de la résistance des matériaux. 
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128. Phénomènes chimiques de la distillation. - La 
distillation ou décomposition pyrogénéc de la houille en 
vase clos fournit du coke et une multitude de composés, les 
uns gazeux à la température ordinaire, les autres liquides. 

Parmi le prodUits gazeux se trouvent : l'hydrogène, le 
méthane et ses homologues, l'éthylène et la série des car­
bures éthvléniques, l'oxyde de carbone, l'anhydride carbo­
nique, J'hydrogène su_lfuré, legazammoniac, le cyanogène, 
l'azote. 

Parmi les produits à la fois présents dans le gaz et dans 
le goudron, indiquons : 

Les carbures benzéniques : benzène et homologues; 
Les carbures naphtaléniqucs; 
Les carbures anthracéniques; 
Les composés oxygénés : phénols; 
Les composés azotés : pyridine. carbazol; 
Les composés sulfuré : thiophène et homologues. 
Quels sont les phénomènes chimiques qui se produisent 

pendant la distillation et qui aboutissent à la formation de 
tous le corps que nous venons d'énumérer? 

L'étude de cette question présente un grand intérèt. Si, 
en effet, la présence de certains produits gazeux est facile à 

comprendre- la décomposition de toute matière organi­
que fournis a'nt du méthane, de l'éthylène, de l'oxyde de 
carbone et de l'anhydride carbonique - la présence de 
composés benzéniques peut. par contre. surprendre puisque 
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les éléments susceptible de produire ces composés ne nou. 
apparaissent pas, à priori, comme constituants du charbon. 

129. Travaux de Berthelot. - Berthelot, le premier, en 
1865, chercha à expliquer le mode de production de ce:­
composés divers. 

Sa théorie consiste à admettre que la décomposition, à 
haute température, des carbures de la érie du méthane 
donne de l'acétylène, suivant le processus ci-après : 

Le méthane, par exemple, donne directement de l'acéty­
lène: 

zCHL_,_~+)H2. 

L'éthane en donne par l'intermédiaire de l'éthylène : 

CH~ - CHl _,_ CH~ = CH~+ H~ ------CH~=CH~-,.. CH=: CH+ H~. 

L'acétylène produit joue en uite le rôle principal dans la 
genèse des produits aromatiques. 

En etfet, Berthelot a prouYé expérimentalement que trois 
molécules d'acétylène peuvent sc combiner pour produire 
le benzène : 

CH 

CH-f' CH 
3(CH =:CH)- 1 

1
· 

------ CH 'CH / 
CH 

En mème temps, il a montré que le benzène et ses déri­
\'és pOU\'aient, par combinaison avec l'acétylène, donner 
les corps suivants : 

Le styrolène. . 
Le naphtalène .. 
L'anthracène. . 
Le phénanthrene. 
L'acénaphtène .. 

C"h'; +(2Hz = C'H" 
C"H& -t- zC~H2 = CIO HA+ H2 
2C1;H 6 + C"H~ (1 4H ro + H4 
2C6HII-+- OH2 = cr LHIO + H' 
CtuH~ + C2H2 -= (12HlO 
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La formation des homologues du benzène, comme le 
toluène par exemple, fut considérée par Berthelot comme 
résultant de l'union d'une molecule de méthane et d'une 
molécule de benzène : 

C"H" + CH• = CoHr.- cHa+ H2. 

Il expliqua d'une façon analogue la formation des xylè­
nes par l'action du méthane sur le toluène, etc. 

Il obtint enfin le phénol au moyen de vapeur d'eau pas­
sant sur du benzène au rouge : 

C6Hü + H2Q = CGHS- OH + H2. 

130. Travaux de Meyer et Tauzen.- En 1913, Richard 
.'\leyer et A. Tauzen se sont livrés, avec de plus grands 
moyens, à des expériences analogues à celles· de Berthelot. 
Ils sont arri,·és au même résultat que lui. Pour eux, « la 
condensation de l'acétylène est l'origine certaine de la for­
mation des corps benzéniques dans les cornues à gaz "· Ces 
deux chimistes montrèrent aussi que le gaz ammoniac, 
agissant sur le benzène, fournit de l'aniline: 

cr.H" + NH 3 = C"H5 - H2 + H2, . 
que cette aniline donne, par condensation, le carbazol : 

2(CGHà- H2) = (C'·H4) 21 H + H3 + H2, 

ou, par chauffage a\'CC l'acide cyanhydrique, le benzoni­
trile : 

CûH"- NH 2 + HCN - C6H"- CN-.- NH3, 

Meyer et Tauzen, suiYant la méthode indiquée en I87ï 
par Ramsay, obtinrent la pyridine à une température infé­
rieure à 650", en condensant deux molécules d'acétylène 
aYec une molécule d'acide cyanhydrique : 

2C2 H2+ CHN C5H5N. 

~ar contre, ces deux expérimentateurs n'ont pas pu pro-
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duire de phenol à l'aide de J'acétylène, du benzène et de la 
vapeur d'eau; ils ont admis que ce corps provient vraisem­
blablement de la décomposition de l'aniline par la vapeur 
d'eau : 

C•H" - NH~ + H2Q = CGH3QH + 1 H3. 

De même, ils supposent que le thiophène et ses homolo­
gues sont dus au passage de l'acétylène sur la pyrite chauffée: 

2C~H2 + FeS2 = C'H'S +reS. 

131. Critique de la théorie de Berthelot. - La théorie 
de Berthelot a été, ces derniers temps, !"objet de nombreu­
ses critiques. 

Deux faits d'expérience tendent à mettre, en effet, les 
hypothèses précédentes en défaut : 

I 0 Le gaz d'éclairage ne contient que très peu, sinon pas 
du tout, d'acétylène. 

Il faudrait cloné admettre que ce corps a été complète­
ment transformé, cc qui paraît surprenant pour des réac­
tions s'effectuant rapidement et donnant lieu Haisembla­
blement à des équi libres entre les corps réagissant et les 
produits formés. 

2° Le méthane reste pratiquement inaltere au-dessous de 
Booo et, entre 8oo0 et 1 ooo•, il se décompose en ses deux 
éléments constitutifs Cet H. C'est cette décomposition qui 
provoque le dépôt sur Les parois très 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 à pen er qu'il de\·ait exister 
dans le charbon un certain nombre de corps capables de 
fournir des carbures aromatiques sous l'action de la tempé­
rature. 

La solution du problème a été cherchée dans cette vo,e 
par 1 'étude de la distillation du charbon dans le vide et à 
basse température. 
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132. Travaux de Burghes et Wheeler et de Pictet. -
Des expériences ont été faites d'abord par Burghcs et \\'hec-
1er et reprises sur une grande échelle par Pictët et ses 
élèves. 

Pictet a distillé sous pression réduite (18 millimètres de 
mercure) 1 soo kilogrammes de houille de 1\lontrambert, 
sans dépasser La température de .J.50"; il a obtenu des gaz à 
odeur de carbures saturés, du goudron dit « goudron du 
,-ide » et du coke contenant encore des matières volatiles. 
Le goudron du vide est composé d'hydrocarbures saturés, 
d'hydrures de carbures aromatiques, de dériYé. alcooliques 
et de produits basiques: à noter cependant qu'aucun car­
bure en CS, tel que CSH 12 ou CSH 8 , n'a été trouvé par 
Pictet. 

Ce goudron spécial, porté à 8oo, 9oo• dans un tube de fer 
chauffé au rouge, a donné d'une part des produits riches 
en hydrogène, en méthane et renfermant de J'éthylène mais 
pas d'acétylène et d'autre part un goudron, ressemblant au 
goudron ordinaire.. dans lequel on a caractérisé : 

1 o Des phénols ; 
2° Des bases (pyridine, etc ... ); 
3 ° Du benzène ; 
4" Du toluène, des xylènes, du naphtalène et de l'anthracène. 

Pictet explique la présence du benzène par la décompo­
sition, sous l'action de la haute température, de ses homo­
logues supérieurs. ceux-ci proYenant de la déshydrogéna­
tion de leurs hydrures; de même, d'après lui, le phénol 
pro\'ient de la décompo ition des méthylphénols. Quant au 
naphtalène et à l'anthracène. dont il n'a trouvé_ aucun dé­
rivé hydrogéné dans le goudron à basse température, ils 
proviendraien.t : 
•- le naphtalène, de la condensation du benzène avec 

l'éthvlène : 
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l'anthracène, de la condensation de deux molécules 
de toluène : 

2(CôWCHl) -: C1•H 10 + ) H2 • 

Pictet a conclu des expériences ci-dessus résumées que 
certains hydrocarbure existent dans la houille; pour en 
avoir une nouvelle preuYe, il a traité 5 ooo kilogrammes de 
houille par le benzène ct obtenu un extrait dans lequel il a 
isolé certains des composés qu'il avait antérieurement reti­
rés du goudron du \·ide. 

Il semble donc que, malgré leur grand intérét, les hypo­
thèses 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.- :"Jous don­
nons ci-de sous, à titre de renseignement, d'après Berthe­
lot, la composition moyenne du gaz obtenu à la sortie des 
cornues, dans les usines à gaz de Paris. 

Hydrogène .. 
H ydrogt\ne sul fu ré. 
NH•. 
CO" .. 
co .. 
Cyanogène .. 
Sulfure de carbone. 
Awte. . . . . 
Benzène et homologues .. 
Méthane CH'. . . . . 

VOLU:MES POUR '00 VOLUMES 

DE GAZ 

41 à 50 
2 à 4 
o,s à 0,2 

à J' 1 
à '1 

traces 
traces 

2 à 

Éthylène, acétylène et carbures C•H 2". 

o,8 à 1,1 
J3 à l7 
2,1 à z,8 

134. Phénomènes thermiques de la distillation. Cha­
leur de distillation. - La détermination de la chaleur de 
distillation, c'est-à-dire du nombre de calories nécessaires 
pour distiller un kilogramme de charbon, a excité depuis 
longtemps et excite encore la curiosité de nombreux cher-
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cheurs. Rien d'ailleurs n'est plus naturel, puisque le com­

bustible consommé dans les four pour chauffer et distiller 

la houille représente une partie importante des dépenses de 
fabrication du gaz. 

D'autre part, cette notion est fondamentale pour l'étude 

des dimen ions à donner à l'organe de chauffage ct au la­

boratoire d'un four à distiller. Elle a été recherchée expéri­

mentalement, surtout par Melon, Guégucn ct Euchêne 1 • 

135. Travaux de Melon et de Guéguen. - En 1881, 

1elon mesura sur un four à 7 cornues les quantités de 
coke consommé, de houille distillée et de chaleur per­

due par les gaz de fumée; en é\'aluant certaines autres 

pertes par le calcul, il indiqua que la chaleur de distillaüon, 

x, était : 

x - O,IIC. 

C étant la quantité de chaleur produite dans le foyer du 

four. 

Guéguen refit, dix ans plus tard, les mêmes expériences 

en prenant plus de précautions et trouva : 

X= O,oiC. 

136. Travaux de Euchêne. - Euchènc a repris cette 

question en détail a\'ec le concours des diYers régisseurs 

de la Compagnie Parisienne du Gaz et notamment de 

Biju-Duval et a communiqué les résultats de ces impor­

tants travaux au Congrès de la Société Technique du Gaz 

en 1900. La méthode qu'il a employée ne diffère pas de 

celle suivie par Melon et Guéguen. 

1. Voir egalement à ce sujet les travaux de laboratoire de Constan et Ko!be, 
Gas Journal 1908, IOJ, }84; Lessing, Journal of. Soc. Chtm. lndustry, 1912, 
46j; Hollings et Cobb, Gas Journal, 1914, 126, 917 ; Geoffrey Weyman, 
JounUJ/ of. Soc. Ch!m. lnduttry, Jo-6-1920. 
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Il a étab li le bilan thermique de di fférents fours et a pris 
pour \'aleu r de la chaleur de '' décompo ition » ou de dis­
tillation la â ifférencc, x , entre la chaleur fournie par le 
coke de chau ffage et la valeur \ de l'ensemble de toutes 
les pertes; c'e t-à-dire que : 

t A-M. 

M comprend notam ment: 

C, la chaleur C!llpom!e 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 mâchefer. 

Euchène a pu dre scr un tab leau don t nous avons extrai t 
le su ivant: 

HOUILLE N• :2 HOUILLE N' l HOUILLE N' 4 

1 - ~ - --
1 F.N EN ES E.' E~ E~ 

CE~- CES· CES-CALORIES 
TIÈMES 

CALORIES 
TIEMES 

CALO!<! ES 
T!èMES -- -- --

A Chaleur du coke de 
chauffage. Ill 816 If) 68 J 1 JI 110 

-- -- - -- - -
C Pertes par les fu-

mées à 971 •. 81 962 s6,z 81 JI 1 1 1, j6 712 \4,1 
D Pertes par les pro-

dui ts volatils à 6so•. 16 68o 10,9 17 999 I 2.,2 20 017 lf,l 

E Pertes par le coke 
rouge à 91o• .. 2 \ \7l 16,7 24 s8s 16,7 23 o87 1 6,j 

F Pertes par le rayon-
nement.. 2 3 496 1 j,f 22 ll f '1 ,o 20 88 1 14,7 

H Pertes par le m.1-
chef er. 1 l44 o,8 1 272 o,8 1 200 o,8 

--- -- - - - -- --
Total. 1 Il 0 11 too,o 147 281 100,0 141 901 100,0 

- - -- 1-

Valeur de x. . - 1 239 -3 198 -6jp 

Euchênc a trouvé pour x des valeurs négatives, varia-
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bles avec la nature des houi Iles e sayées et aussi avec le 
type de four utilisé. 

Ai nsi, dans un four ordinaire (c'est-à-dire un four à 

grille) à cornues horizontale , la cha leur de décomposition 
de la houille est la suh·antc : 

Houille n" 2 : - 1 2 39 calories pour 1 oo kilogrammes; 
3 : - 3 198 
4=-6311 

Dans le cas où la houille n• 3 est traitée dans un four Sie­
mens, il trou\·e que : 

x= - 1 419 calories. 

La chaleur totale du coke de chauffage employé dans ces 
quatre expériepces est comprise entre rooooo et rsoooo ca­
lories; autrement d it, les valeurs trouvées pour la chaleur 
de di tillation ont de l'ordre de grandeur des erreurs qu'on 
peut commettre dans de tels travaux à raison de leur im­
portance et de leur complication. 

Malgré le soin tout particulier que Euchène et ses col­
laborateurs ont apporté â leurs travaux, il n'est fait men­
tion nulle part du procédé employé pour éliminer la cause 
d"erreur due à la porosité des cornues. Or l'expérience 
montre qu'au début de la distillation, à la fa\'eur du déga­
gement abondant du gaz, la pression s'élhe dans la cornue 
ct une petite portion des matières \"Olatiles du charbon tra­
\·erse les parois de ladite cornue pour aller brùler dans le four. 

Peut-être ce phénomène pourrait-il, dan de certaines 
limites, aider à expliquer pourquoi la consommation de 
combustible pour le chauffage des fours s'abaisse avec la 
quantité de gaz produit 1 , et, aussi, pourquoi la chaleur 
dégagée par la distillation augmente au fur et à mesure que 
la quantité de" gaz fournie par 100 kilogrammes de charbon 
diminue? 

1. Voir p. z! du Mlmoir~ de EucHtNE . 
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Toutefois , on peut conclure des travaux de Euchêne 
que la chaleur nécessaire pour distiller la houille à gaz e t 
très petite, et industriellement négligeable à côté du rayon­
nement des appareils de distillation . 

137. Travaux de M. Mahler. Rendement tbermique 
.de la distillation.- Envisageant la distillation également 
au point de Yue thermique, mais sous un aspect différent, 

1. .i\lahler a cherché à comparer le pouvoir calorifique du 
.charbon avec la somme des puissances calorifique des dif­
férents produits de la distillation . En opérant sur un char­
bon de Commentry, à l'u ine expérimentale de la Compa­
g nie Parisienne du Gaz, il obtint les résultats suivants: 

POU\'Olfl. RENDEMENT CHALEUR 
CAU>liiFIQ_UE DE CO~BUSTIOl< ODSERVE DE LA 

PO~R 
DES PRODUITS DISTILLATIOS 

1 111LOGIIAmtE OF. LA 

OU PROOUfT 
POUR 100 KG. DISTILLATION 

(CALORIES) DE CHARBO,'I! (CALORIES) 

Charbon brut.. 7 ·F3 · 2 100 7·P J26 

Produits de la distillation: 
Coke. 7 019·-l- 6),66 -460 893,8 
Goudron du barillet.. 8 887,0 Jd9 JI 904,3 

- collecteur. . 8 942.8 o,87 7 78o, 2 

- réfrigérant . 8 8J 1 ,o 1' 16 10 24J ·9 
- condensateur .. 8 i 38·4 1 ,89 16 1 J7·6 

Gaz sec. Il 111.0 17.09 189 887,0 
Eau ammoniacale. )) 9,J6 )1 

Total. 99·62 7'6 846.8 . 

Chaleur de combustion du charbon .• 
des produits de la distillation. 

742 p6 calories 
7168.17 

Perte pendant la distillation .. 2 S 479 calories 

Ces expériences prouvent que l'on ret~ouve dans les pro-

Distillatio11. 9 
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duits de la distillation 96,5 pour 100 de la chaleur de com­
bustion du charbon. 

Ce resultat fait bien ressortir l'avantage que pré cnte la 
distillation pyrogenée de la houille au point de me de l'uti­
lisation rationnelle des combustibles. Toutefoi , il ne faut 
pas oublier que le pourcentage ci-dessus ne tient pas compte 
de q8o53 calories dégagées par le coke utilisé au chauffage 
des fours; si on les introduit, nous aurons le rendement 
thermique global de la distillation sèche, soit: 

( 
]!GS+7 )XIoo=8o,\IPOUri00 1• 

742 p6+ 1480\3 , 

Euchène a fait remarquer que les expériences de i\1. Mahler 
confirmaient, quant au signe de la chaleur de distillation, 
les resultats de ses propres tra\·aux. 

Le bilan établi par ?Il. Mahler montre en effet qu'il s'est 
dégage, ou perdu, pendant la distillation en\'iron 25 ooo ca­
lories. Si l'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, Là encore, il importe de contrôler soigneusement 
l'opération, car le gaz qui a pu passer à travers la paroi de 
la cornue et le fuite ·qui ont pu se produire par les portes 
de la cornue, peÜYent cau er des pertes pures et simples qui 
n'ont rien à voir a\·ec la chaleur de distillation. 

138. Transmission de la chaleur à l'intérieur des ré­
cipients de distillation. - La quantite Q de chaleur trans­
mise, en une heure, à travers une paroi quelconque, est 
donnée par la formule : 

Q = K(T-t) 
e 

1. Dans ce cas, il s'agit d'experiences faites sur un four â grille. Avec un 
four à gazogène, au lieu de 1480!3 calories nous en aurions 90oooà 1ooooo: 
de rendemenl global serait alors Ss à 86 pour 100. 
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dans laquelle : 
K est le pouvoir diathermane ou conductibilité calori­

fique; 
T et t les températures des enceinte séparées par la 

paro1; 
e est l'épaisseur de cette dernière. 
La conductibilité calorifique est,"en calories-kilogrammes, 

la quantité de chaleur qui passe en une heure à travers une 
surface de 1 mètre carré pour une différence de température 
de 1• sur 1 mètre d'épaisseur de paroi. l\1. \Vologdine, à la 
suite d'etudes faites au laboratoire de l'École supérieure des 
,Yl ines de Paris, a obtenu pour la conductibilité de divers 
corps les résultats contenus dans le tableau ci-après: 

PI<ODUITS 
TEMPEI<ATVRE 

DE CUISSON 
COSO\JCTIBILITE 

Briques réfractaires. 1 ose• 1.)2 
- I JOO 1·4S 

Briques rouges. I OjO ld.f 
Bauxite .. 1 JOO 1,19 
Silice. I 010 0,71 
- 1 JOO 1 '12 

1 

Guéguen 1 a étudié spécialement la transmission de la 
chaleur à travers des cornues établies en matières différentes. 

En supposant que les flammes ont une température de 
I 250• et que les produits de la di tillation sont en quantité 
telle que leur température moyenne reste constante et égale 
à 753", il a trou\'é que des cornues faites en graphite et en 
fonte de fer laissaient passer, par heure et par mètre carré, 
34790 calories pour le graphite et 391 139 calories pour la 
fonte de fer, alor que les cornues ordinaires ne laissent 
passer, dans les mêmes conditions, que 2 003 calories. 

1. Société Technique de l'Industrie du Gaz (1891). 
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Afin de fayoriser latran mi sion de la chaleur, il y a donc 

lieu : 
1° D'augmenter au maximum la surface de contact des 

parois du récipient de distillation a\'ec Je gaz de chauffage; 

2" De diminuer J'épaisseur de ces parois dans toute la mc­

sure compatible a\'ec la solidité de l'ouvrage et sa durée; 

3" D'utiliser des materiaux de con truction ayant les 

coefficient 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 à travers le char­
bon. Travaux de Guéguen. - Guéguen a également 

entrepris, dans Le cas des fours à cornues, l'étude de la 

transmission de la chaleur à travers la bouille. 

Il a determiné, à l'aide d'une formule due à Cauchy, que 

des couches successives de houille de r centimètre d'épais­

seur prendraient, au bout d'une heure, les températures T' 

suivantes, T étant la température de la paroi chauffante : 

VALr.UR DE T' 

1 •• couche .. )) T 
2. )\ T 
3" o,944 T 
4" o,9J3 T 
s· o,918 T 
6• o,896 T 
7" o,884 T 
8• o,8s8 T 
9" o,846 T 

10° o,833 T 
1 1° o,8oo T 
12° o,721 T 
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Ces résultats ne se rapportent qu'à latran mission de la 

chaleur par conductibilité. 
Il y aurait lieu d'y ajouter l'influence importante, mais 

très complexe. de 
la circulation des 1so 

1 •• r ~'1. 

\ ~~-
gaz degages, elle­
même fonction de 

l'état physique de 

la houille distil­

lée. 
1\1. G. Frère, 

en 19q, a déter­
miné expérimen­

talement les épais­

seurs de charbon 

distillé pendant 

chacune des heu­

res successives de 

la distilla ti on, 

dans un four à 

chauffage normal 

et régulier. Les 
ré ultats obtenus 
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Fig. j!. - Graphique de la l!arumission dt la chal.·ur 
d tra1•us le charbon (d'après M. G. Frire). 

sont don nés par les courbes de la figure 3 5 ; on peut en 
conclure que le charges épaisses gaspillent le combu -

ti ble 1 . 

140. Répartition de la chaleur dans les cornues. -
Euchêne a dressé le bilan thermique de la distillation 

opérée dans une cornue en tenant compte de, chaleurs dé­

pensées ct des chaleurs produites pendant chacune des 

quatre heures que durait la distillation. 

1. Voir Communication de 111. GootNH. Socieré Technique de l'Industrie du 
Gaz, 1921. 
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Le tableau ci-dessau. donne les résultats relatif à la 

houille n• 2 de la classification de M. Sainte-Claire DeYille. 

CHALEURS DtPE.~S~ES l" 
,, ,. 4' TOTAUX 

HEURE HE:t.JRE. HEURE HEURE 

--------
ca lones calories C3 1on~s c,alorie~ cal one:. 

Pertes par les têtes de cornues. 1 014 1 2 3 1 1 407 1 j83 1 271 
Depart ~ Goudron .. 1 1\1 198 3 17 79 2 14) ~ des produits Eau. . . 2 771 1 6sl 647 233 1 J 10 166ïQ 

volatils à 61on. Gaz. . . 2 118 2 706 2 jO) 1 417 9 224 
Coke rouge. 13 000 3 Ss6 4 192 4 Pl 21 17 3 --

Totaux .. 20 138 10 046 9 o66 7 sn 47127 

1 l" 
1• ;< 

4' 1 CHALEURS FOUR~IES 
HEURE HWRE ti EURE: ~ 

TOTAUX 

-- ----
1 calories calorJt•s. CJ!ori~s calories calories 

Chaleur de distillation .. . 26J \01 269 202 1 239 
Chaleur transmise par la i 

paroi de la cornue (par 
différence) .. , 20 271 914 1 8 797 7 671 46 288 -- -- --

Totaux .. ·l2o 1 JS 10046 9066 7 Sn H 127 
1 

Si l'on compare ces chiffres aux valeurs données, pour le 

même charbon, dans le tableau de la page 127, on voit que 

pour 151 Sr6 calories fournies par le coke brûlé dan le 

foyer, il n'y a que .J6 288 calories qui soient transmises à 
l'intérieur de la cornue, soit en\'Ïron 30 pour roo . 

1\l. Le Chatelier a refait Je calcul de la répartition de la 

chaleur dan un four à récupération de la Compagnie Pari­

sienne en admettant que, d'après les expériences de 

l\\ . .Mahler, la décompo ition de la houille est un phéno­

mène exothermique dégageant 25 ooo calorie pour 100 kilo­

grammes de charbon. 

Il a obtenu les résultats suivants : la distillation de 

100 kilogrammes de houille nécessite la combustion de 

I) kilogrammes de coke qui donnent en brûlant 95 ooo ca-
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]aries; en ajoutant les 25 ooo calories dégagées par la décom­
position de la houille, on obtient un total de 12oOoo calo­
ries qui se répartissent de la façon suiyante : 

Chaleur emportée par les fumées.. . 
le coke rouge .. 
le gaz et les 

goudrons. . 
rayonnement. . 

Erreurs. 

JI ooo calories. JO pour 1 oo. 
2 3 8oo 20 

,g 000 '1 
26 jOO 22 

16 700 IJ _,;...__ __ _ 
120 ooo calories. 100 pour 100. 

(Notons en passant que les erreurs, 16 700 calories, repré­
sentent 67 pour roo de la chaleur de distillation d'après 
M. Mahler, ou de 300 à 1 ooo pour 100 de cette même cha­
leur d'après Euchêne pour les houilles n•• 2, 3, .J-.) 

141. Variations quantitatives des produits obtenus 
par distillation. Rendements. -On rapporte toujours à 
l'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 i.nfluence considérable sur 
le résultat de la distillation, mai 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 De\'ille a bien proposé la teneur en oxygène 
du charbon comme mesure de sa \'aleur au point de \'Ue du 
rendement en gaz, mais cette règle comporte de nombreuses 
exceptions et ne se rapporte d'ailleurs qu'aux matières vo­
latiles dans leur ensemble, c'est-à-dire gaz, goudron ct eau. 

La qualité d'un charbon, au point de vue des résultats 
de sa distillation pyrogénée, ne peut donc être définie jus­
qu'à présent que par l'expérience. 

C'est cc qui explique la nécessite pour les usines à gaz 
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importantes, de pos cder 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 à laquelle on opère la 
distillation provoque une augmenta tion de la quantité de 
gaz extraite d'un même charbon. 

Elle diminue par contre fortement la production du 
goud ron et très legèrement celle du coke. 

Les ré ultats suivants indiquent l'ordre de grandeur des 
\·ariations possibles : 

DISTILLATION DE 100 KILOGRAMMES DE HOUILLE 
A DES TEMPÉRATURES VARIABLES 

(D'après EucnËNE). 

ROUGE SOMBRE ROUGE VIF' 

(joo") (goo•) 

Durée de l'essai. 34 minutes 2 1 minutes 
Gaz obtenu par 1 oo kilogrammes de 

houille. 19 m\710 28 m1,710 
Goudron obtenu par 1 oo kilogram-

mes de houil le .. 8 kg. 780 4 kg. 940 

Au point de vue économique, la question de la tempé­
rature de distillation est j ugéc par .1\1. Le Chatelier dans le 
passage suivant de son Introduction à l'étude de la métal­
lurgie : 

'' Autrefois, avant la mono"polisation du gaz entre les mai ns de la Com­
pagnie Parisienne, la distilla tion se faisait, dans les usines de Paris, à 
basse température, durait 6 heures et donnai t un faible rendement en gaz, 
à peine 200 mètrés cubes à la tonne. Un des grands mérites de la Compa­
gnie Parisienne, à 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 à température élevée; cela 1 ui a permis, 
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lorsqu'elle a obtenu son monopole, d'abaisser brusquement à moitié le 
prix de vente du gaz. '' 

Pourtant, malgré ces faits, de nombreux inventeurs cher­
chent encore à sub ti tuer la distillation à basse température 
à la distillation à haute temperature pratiquée matntenant 
dans les usines à 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 campo ant du gaz. 

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

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

Pour indiquer l'influence de ces vdriations sur la valeur 
du gaz au point de vue de son util,isation, nous sommes 
forcés de faire appel dès maintenant aux notions de pou­
voir éclairant et pou,·oir calorifique t. 

Les courbes de la figure 36 montrent que plus on chauffe 
Je charbon, plus le gaz produit s'appauvrit en carbures ct 
s'enrichi t'en hydrogène, par suite de la décomposition même 
de ces carbures (nous avons expliqué la théorie de ce trans­
formation chimiques aux paragraphes 128 et uivants). 

L'accroissement de la température tend à faire disparaître 
notamment le benzène et ses homologues, causant ainsi un 

1. Voir « Les procèdes 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 dû en majeure partie au benzol (pour 62 pour 100 

d'après les expériences de M. Sainte-Claire Deville) 
Ce fait est devenu aujourd'hui san importance, car 

l'usage généralisé de l'éclairage'\ l'incandescence a fait corn-
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Fig. j6. - Graphique des wriations de la composition m 1•0/umes du gaz 
aux diffircnts stades de la distillation. 

piètement disparaître l'intérêt pratique du pouvoir éclai­
rant et c'est le pou\·oir calorifique qui fixe seul mainte­
nant la qualité du gaz. Or, on constate expérimentalement 
que l'élévation de la température de distillation abaisse 
beaucoup mo_in le pouvoir calorifique que le pouYoir éclai­
rant. 

La qualité du gaz produit étant ainsi des plu variabfes, 
il importe de la spécifier très exactement par son pouvoir 
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calorifique (inférieur ou supérieur) lorsqu'on Yeut faire 
connaître les rendements en gaz de différents charbons ou 
de différents procédés de distillation. 

Il peut être intere sant de déterminer la résultante des 
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Fig. l7· - Grapl!ique des •ariations du débit lwra•u, du pouvoir catorifiqu~ 
ri dt ta duuitê du gaz dŒu um distillation m 24 heurt.r. 

deux influences contraires de l'élé,·ation de température 
sur la quantité et sur la qualité du gaz fabriqué. 

JI suflit pour cela de faire, dans chaque cas, le produit 
du volume total de gaz obtenu par son pou,·oir calorifique 
moyen. 

Cet élément « calories-totales » du gaz varie avec latem­
pérature, et aussi avec la nature du charbon distillé: il ne 
peut être fixé qu'expérimentalement. Son maximum cor-
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respond som·ent à la production d'un gaz de pouvoir calo 
rifique moyen très bas qu'on ne peut mettre en distribu­
tion; on ne peut donc l'atteindre que rarement dan l'in­
dustrie du gaz. 

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

144. Influence du traitement thermique sur la qua­
lité du goudron produit. - Le goudron obtenu à très 
basse température (soo" environ) contient surtout des pro­
duits de la série des paraffines et des olél'ines. JI e rap­
proche du "' goudron du vide " recueilli dan les expé­
riences de Pictet et composé d'hydrocarbures saturés, 
d'hydrures de carbure aromatique , de dérivés alcooliques. 
de produits basiques et d'homologues supérieurs de l'acide 
phénique. 

Distillée au rouge \"if, la houille fournit un goudron qui 
contient, en plus du carbone libre, du benzène, du toluène, 
des xylènes, du naphtalène, de l'anthracène, des phénols 
(acide phénique et homologues) et de bases (pyridine, 
etc ... ). L'élévation de la température de distillation provo­
quant la décomposition des hydrocarbures, le goudron pro-­
duit deYient 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 à ru ine à gaz de GenneYillier en vue de déterminer 
comment se partage l'azote du charbon au cours de la dis­
tillation. L'opération a cté efl"ectuée sur 2 échantillons de 
plusieurs tonnes, l'un de charbon anglais de Boldon (Dur­
ham) contenant 1,5 5 pour roo d'azote, l'autre d'un charbon 
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de la Sarre qui en contenait 1,68 pour 100. En les distillant 
à température normale (950" à r ooo•) dans des chambres 
inclinées. nous avons obtenu la répartition suivante de 
l'azote du charbon : 

BOLOON SARRE 

pom 100 pour Joo 

Azote dans le coke .. sG 18·-J 
le gaz ammoniac .. 16,1 17 
les cyanures. 1.1 0.6 

le goudron .. 4 4 
le gaz. 22 20 

Total.. 100,0 100,0 

Short donne, dans le Journal de la Société de chimie 
industrielle anglai e de 1907, 1 a moyen ne de la répartition 
de l'azote sur 8o charbons écossais dont la teneur en ce gaz 
est comprise entre o,9 r 5 et r ,87 pour wo : 

Répartition de l'azote 
dans les produits 

de la distillation. 1

, Azote dans le coke. . . . 
- le gaz ammoniac. 
- les cyanures.. . 
- le goudron. . . 
- legaz. . . . 

Total.. . 

58,3 pour 1 oo. 

1 oo,o pour 1 oo. 

On voit donc que la fract ion d'azote total qui se trans­
forme en gaz ammoniac est relati1•ement faible. 

La formation du gaz ammoniac pendant la distillation 
n'a pas encore reçu d'explication fort satisfaisante. On cons­
tate que d'assez hautes températures, 750° à Soo•, sont né­
cessaires à a production intensiye dan la cornue ; à 900" 

et au-dessus, le gaz ammoniac se décompose . 
La décomposition d'après G.-E. Foxwel! 1 est favorisée 

parle passage du gaz sur les parois des cornues ou des cham-

1. Journal of the Society of C!Kmica/lndustry, 29 a1•ril 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 FeS2 , du charbon, 
faciliterait beaucoup la décomposition du gaz ammoniac. 

L'expérience montre aussi que le rapide dégagement du 
gaz permet d'é\'iter les pertes de gaz ammoniac; l'injection 
d'eau dans la cornue agirait ain i autant par l'accroissement 

- CMITilUTION' D[ OWIBOH f"JMQi Cil ro«DL.U 

- - CMSTLUTKIN DE CHAR80fi ANGUI3 DE DtJFOO.N 

de \'itesse de circulation 
qu'elle occasionne que 
par le refroidissement 
relatif qu'elle produit. 

Simmersbach 1, opé­
rant sur des charbons 
silésiens, a mis en lu­
mière que l'élévation de 
la température de car­
bonisation au-dessu de 
900° favorise le passage 
dans le gaz de l'azote 
qui reste dans le coke; 
la quantité de gaz am­

Fig. JS. - Graphiljut d1s I'Ortafioru dt pro-
duction dt NH3 ,, dt c . mooiac produite pen-

dant le même temps di­
minue très lé~èrement tandi que la proportion de cyano­
gène augmente. 

Ce dernier composé résulte en effet de la decomposition du 
gaz ammoniac, sous l'action de la haute température, et de 
la combinaison de l'azote devenu libre avec le carbone. 

Le graphique ci-dessus (fig. 38) montre, d'après les expé­
riences faites à la tation e..xpérimentale de l'usine à gaz de 
Gennevilliers, les différentes proportions de gaz ammoniac 
et d'acide cyanhydrique contenus dans le gaz dégagé au 

1. Stah/ und 'Eistn, 1914, n• J4, page~ 11 J J et 1109. 
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cours de la di tillation, avec l'indication de la température 
des chambres au moment de chaque prélevement d'échan­
tillon. 

146. Influence du traitement thermique sur les com­
posés sulfurés de la distillation. - Le oufre contenu 
dans le charbon provient de végétaux de l'époque carboni­
fère ou des minéraux qui se sont mélangé à la masse ayant 
formé la houille. 

Il s'ensuit que ce soufre peut être de deux natures diffé­
rente·s, l'une d'origine organique, l'autre d'origine miné­
rale. 

Le tableau-ci-des ous, établi au laboratoire de l'ti ine à 
gaz de Gennevilliers, montre cette répartition dans quelque · 
échantillons de charbon anglais. 

SOUI"RE POUR 100 DE CHARBO SEC 

SOUF~E SOUFRE 
SOUFRE TOTAL 

li!NERAL ORCA"IQ__UE 

Boldon .. 1 ·41 0.67 2. 12 

Towneley. o.p o.;8 1, JO 
Londonderry. 0,12 1' 12 1.64 

Easington. o,6; l ,p 1 ·99 
Ravens\\'orth Pelaw. 0,44 1,20 1 .6f 

La pyrite de fer, Fes~, se décampa e 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! ct autres dérivés sulfurés. Le coke retient le ul­
fu re de fer et la presque totalité du soufre d'origine orga­
nique. 

Le graphique (fig. 39) montre la marche de production 
de J'hydrogène sulfuré pendant la distillation. 
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Courbe en Irait plein d'apri!s ( 
usine expérimen•ale de ' 
l'usine à gaz de Genne- ) 
villiers. { 

Courbe en ll'aits in1errompus ~ 
d'apr~s Witzeck. ( 

Charbon distillé: Sarre. 
Distillalion du charbon dans les chambres. 
Durl!e de la disliliallon : 24 heores. 
Soufre 1o1al dons le chorbon: 1, 10 pour 100. 
Soufre tota l du coke: 1 ,ao pour 100. 
Teneur moyenne du gaz en H•S pend ani les 24 heures; 

okrr,Sio pour loo mil. 
Dis1illa1ion du charbon dans les cornues. 
Dun!e de lo distilla li on: 4 heures. 
Soufre lotal dans le charbon 1,18 pour 1 oo. 
Soufre 1otal du coke: 1 pour 100. 
Teneur mo)'enne du gaz en H•S pendanl toute la distil ­

lation: o\f!r,S4o pou.r 100 ms. 

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

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

Valeurs ~ S de H~S pour 1oom3 . 

moyennes. ? s de cs~ pour 1 oo m3. 

CKARBO~S 

DE !.A SARRE 

CHARBONS 

ANGLAIS 

1,r8 pour 100 2,90 pour roo 
o,6s - 2,6s -
r ,oo - 2,97 -
O,JO - 0,64 -
840 grammes 2 604 grammes: 

138 _ JI 
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XIV.- RÉALISATION DE LA DISTILLATION 
DESCRIPTION 

ET EMPLOI DES APPAREILS 

155. Généralités . - Si l'on passe en revue les moyens 
employés, depuis la décoU\·erte du gaz d'éclairage jusqu'à 
nos jours, pour carboni er la houille, on constate que les 
novateurs ont été inspirés successiYement par les directives 
principales suivantes: 

1" Accroître la puissance des fours; 
2° Diminuer la consommation du combustible nécessaire 

pour en assurer le chauffage; 
3" Réduire, par l'emploi de machines ou par des dispo­

sitions spéciales, la main-d'œuvre nécessaire pour en assu­
rer le service. 
~ous ne pouYons retracer ici le différentes étapes des 

progrès accomplis ; nous nous bornerons à décrire 
quelques-uns des types de fours les plu répandus actuel­
lement. 

Remarquons cependant en passant que ces progrès ont 
été fortement influencés depuis une trentaine d'années par 
Je développement de l'emploi de l'électricité . On constate 
alors deux ordres de faits bien distincts : d'une part, par sa 
concurrence l'électricité impose la recherche de fours de 
plu en plus economique et, d'autre part, elle permet la 
r~duction du prix de rcYient du gaz en facilitant la réalisa­
tion pour les ateliers de distillation, d'appareil de manu­
tention variés à l'infini ct rclati\·cment peu coùteux. 

Distillation Il 
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156. Classification des fours. - Les différents types de 
fours peuvent se classer d'après : 

r• 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 ; 

3" le mode de distillation : discontinue ou continue. 
Actuellement, les principales variétés de fours sont les 

suivantes : 

1 • Fours à cornues horizontales ; 
2• Fours à cornues inclinees ; 
3" Fours à cornues verticales à distillation discontinue ; 
4" Fours à cornues verticales à distillation continue; 
1 o Fours a chambres horizontales; 
6• Fours à chambres inclinées. 

157. Plan d'étude des fours. - Un certain nombre 
d'organes communs à tou ces systèmes de fours doivent 
être exammes en premier lieu. Nous donnerons ensuite 
une description sommaire des principaux types de fours 
utilisés, ainsi que des appareils de manutention meca­
nique dont ils sont habituellement pourvus. 

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

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

158. Matériaux utilisés pour la fabrication des réci­
pients de distillation. - Les premières cornues ont été 
construites en fonte. Puis Crafton, le premier, eut l'idée de 
les fabriquér en matériaux réfractaire . ainsi qu'on les fait 
encore actuellement. 

ous ayons indiqué aux paragraphes 122 et 123 la corn-
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position et les caractéristiques de ces matériaux. Les cor­
nues sont moulées à la main ou à la machine. 

Dans le premier cas, assez rare aujourd'hui, elles sont 
faites par tronçon qu'on raccorde entre eux avant le sé­
chage qui précède la cuisson . 

Le ;noulage mécanique permet de fabrique r les cornues 
d'une seu le pièce. Les machines uti lisées sont le plu s sou­
vent à commande hydraulique. L'emploi de fortes pres­
sions (50 à roo atmosphères), en donnant une grande com­
pacité à la matière, augmente la solidi té et l'imperméabilité 
des pièces obtenues. 

Après moulage, les cornues sont séchées, puis cuites 
lentement vers I..j.00° dans des fours spéciaux. 

Les pièce des chambres de distillation, ainsi que les 
pièces utilisées dans les grandes cornues verticales type 
Glover-West qui doivent présenter des formes particulières, 
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 di position de ces tuyaux e t très variable su ivant les 
différents types de fours . Leur longueur peut atteindre jus­
qu'à 5 mètre . Leur diamètre 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 à cornue hori· 
zontales, il est généralement compris entre o"', r 52 ct 
om,205. 

Le choix. du diamètre et de la disposition générale de ces 
organes n'est pas sans importance. Les colonnes montantes 
sont en effet exposées à s'obstruer facilement par le fait 
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qu'au debut de la distillation une certaine quantite de gou­
dron se condense à l'intérieur des colonnes et ruisselle ur 
leurs parois interieures, en retenant une grande partie des 
poussières de charbon entraînées par le gaz. Il se forme 
ainsi un dépôt pâteux de plus en plus consistant qui se 
trOU\"C soumis à une véritable pyrogénation lorsque la 
température des colonnes s'élève au cours de la distillation. 

Le magma ainsi formé devient alors particulièremcn t 
dur et adhérent. on épaisseur augmente progressiwment 
et diminue la section libre du tuyau au point de gêner ct 
même parfois d'empêcher complètement le passage du gaz. 

On rétablit périodiquement ce passage en introduisant, 
par des ouvertures spéciales, située à la partie supérieure 
des colonnes, des outils en forme de tarières ou des racloirs 
annulaires très lourds, appelé « cloches "· Quelquefois 
ces dernières sont suspendues à des chaînes passant sur des 
poulies de re1woi; la manœune .. se fait alors du plancher 
de sen·icc des fours· elle consiste à élever la cloche jusqu'en 
haut de la colonne, puis à la lâcher brusquement pour lui 
permettre d'agir par choc. 

160. Barillets. Plonge. - Le barillet e t à la fois un 
collecteur de gaz, de goudron et d'eau ammoniacale. 

Il e t constitué par un récipient en tôle ayant générale­
ment la forme d'une auge; il est toujours à moitié plein 
d'eau, le nh·eau de cette dernière étant maintenu à une 
hauteur com·enablc, réglable au moyen d 'une valve à dé­
,·ersement. 

Le gaz \' icnt barboter dans l'eau du barillet en passant 
successivement de la colonne montante dans une tuyaute­
rie descen9ante nommée pipe. puis dans un prolongement 
de cette dernière appelé plongeur. La hauteur dont celui-ci 
est immergé constitue « la plonge ». 

Le barillet porte, à sa partie supérieure, un orifice de 
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sortie pour le gaz et, dans le fond, un siphon permettant 
l'évacuation du goudron ct de l'cau ammoniacale. 

La détermination de la « plonge » a une grande impor­
tance, car elle fixe la pre sion dans la cornue. 

La figure 42 montre que si H est la pression atmos­
phérique, mesur~e en hauteur d'eau, e la dépression 
dans Je barillet due à l'aspiration de l'extracteur, et p la 
hauteur de plonge, la pression à l'orifice de la plonge 

Fig .. p. - Schima d'un barillet. 

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

Pour obtenir une bonne distillation, on cherche d'ail­
leurs à maintenir la pr~sion de distillation au voisinage 
de H. Si cette pression devenait exagérément inférieure à 
la pression atmosphérique, on ri_squerait 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 très grand avantage d'isoler 
le cornues des collecteurs de gaz et d'éviter toute commu­
nication des barillets avec l'cxt~rieur au moment de l'ou­
verture des tampons de cornues nécessitée par les opéra­
tions de chargement ct de délutage. 

161. Fours â cornues horizontales. Forme et dimen-
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sions des cornues. - Les cornues horizontales, seules 
employées dès le début de l'industrie du gaz, sont encore 
les plu répandues. Leur section fut successivement circu­
laire, puis elliptique (pour augmenter la surface de chauffe) 
et enfin en forme de 0 . 

Jusqu'à présent les dimensions des cornues ont été assez 
Yariables. On tend aujourd'hui à les uniformiser et, dans 
cc but, la Société Technique de l'Industrie du Gaz en France 
a adopté lors de son Congrès de 1920 les formes et dimen­
sions montrées par la figure +3· 

Le petites usines se contentent de cornues de 3 mètres 
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 à bout deux cornues ordinaires de 3 mètres de lon­
gueur, sans fond. 

162. Tètes de cornues. - La tête 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 à laquelle on fixe la colonne montante. Cette 
tête en fonte, dont la section est la même que celle de la 
cornue, s'adapte sur la paroi réfractaire au moyen de~bou­

lons fixés dans des encastrements pratiqués à l'extrémité 
de la cornue. L'étanchéité du joint entre la tête et la cor­
nue est obtenue m·ec un peu de mortier ou coulis réfrac­
taire dont on se sert pour assembler les tronçons de cor-· 
nue ou les briques réfractaires 1

• 

L'étanchéité de la fermeture du tampon de la cornue était 
autrefois assurée au moyen d'un « lut» constitué par de la 
terre à four. L'ouverture de la cornue nécessitait chaque 
fois la desiruction de cc joint, cc qui explique l'expression 

1. Voir • JH . 
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« délutage» employée encore pour désigner l'opération de 
déchargement des cornues. 

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

Les différents con tructeurs ont donné aux têtes de cor­
nues des dispositions de détail assez variables. 

La Société Technique de l'Industrie du Gaz en France a 
adopté en 192 r le type de la tête de cornue représenté par 

la figure ·14· 
Les tubulures n'y sont pas figurées: leur disposition n'a 

pu être encore réglementée, surtout à cause de la grande 
divers:té de emplacements que pem•ent occuper les cor­
nues dans les chapelles des fours. 

163. Fours à cornues horizontales à chauffage par 
combustion simple. - Ces fours, dont nous ayons exposé 
le mode de chauffage aux paragraphes 81 et sui\'ants, com­
portent uniquement de petites cornues à une seule ouver­
ture. Le nombre des cornues ,·arie de 2 à 7· 

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

164. Fours à cornues horizontales à récupération par 
inversion. - Les four du type Siemens ont été la pre­
mière application dans l'industrie du gaz de la corn bustion 
étagée et de la récupération par inversion. 

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

165. Fours à cornues horizontales à récupération 
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continue. - Les fours à cornues horizontales et à récupé­
ration continue sont très répandus. Tl en existe un grand 

_ Elêvalion d'Ensemble _ 
--~- -

1 

-.-'--,A-·--'1 1 

1 
1 

+ : 
1 

~----__M,L ____ -t-__ :::._....J§___ : 
!""'------'fi.S ____ T ____ 4_!§ ________ _..J 

_Plan_ 
"' ~ "' 

Fig. 44- - Têtes dt comua (t)pe Sta11dard). 

nombre de modèles qui ne diffèrent 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-dessu du sol de service s'élève la chapelle contenant 
le laboratoire et les cornues dont le nombre peut varier 
de 2 à u. 

Au-dessous se trouvent, d'un côté, le gazogène et, de 
l'autre, la récupération. 

Pour permettre, aYec le minimum de manutention, 
J'emploi du coke rouge pour le chauffage de fours, le gazo­
gène est presque toujours placé de telle sorte que son 
gueulard se trouve du côté où s'opère Je délutage des 
cornues. 

166. Chargement des cornues horizontales avec fond. 
- Le chargement à la pelle du charbon dans les cornue 
horizontales avec fond était un travail pénible. Il se fait 
maintenant, dans les petites usines, au moyen d'un outil 
manœuvré à la main et appelé cuiller. 

Q If 

Fig. 4l · -Cuiller m'ticulü Laurain. 

C'est un demi-cylindre en tôle ayant pour longueur celle 
de la cornue; on Je remplit de charbon, on l'introduit en­
suite dans la cornue et on Je retourne pour déverser son 

chargement. 

• 
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t. A. Laurain a perfectionné le système en constituant 
une cuiller au moyen de deux quarts de cylindre articulés 
suivant une même génératrice (figure -H)· 

La rotation en sens im·erse des deux parties de J'appareil 
provoque la chute régulière du charbon sur toute la surface 
de la sole. Afin de faciliter la manutention de la cuiller, on 
la di pose, le plus ou\'ent, ur un pont roulant se dépla­
çant tout le long de la façade des fours. 

Des treuils à main permettent d'obtenir les mouvements 
de translation et d'élévation de la cuiller nécessaires pour 
l'amener 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 à la 
main au moyen d'un crochet. 

On cherche de plus en plus à réaliser ce travail mécani­
quement à 1 aide de machines très simple dont l'organe 
principal est une raclette ou un râteau articulé porté par 
une tige ayant au moins la longueur de la cornue. Pour 
faciliter le passage de ce râteau au-dessus du gâteau de 
coke, on Je maintient dan la position horizontale. Arri,·é 
à fond de course, il est rabattu, soit par son propre poids 
soit par un mécanisme spécial, dans La position verticale 
où généralement un verrouillage le fixe rigidement. Les 
différentes machines de ce genre (Frère, Besnard, Ner­
rière, etc ... ), se différencient les unes des autres par la dis­
position du mécanisme de manœuvre {!t de fixation du 
râteau (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 0 et B, et s'ap-

! Cil- Cl!MMAN!IANT 
llA TRANSlATION 

DU CHAAIOJ 

:1 
/ i CHA!NE CCMHAIUlANT 
l• LA TRA-NSlATION 
ji DU PCNT ROULANT 

·' 
') 
l.._j, 

, CROCHET ,Ç: otWT;.g } 

ENT~Et OU RINCAAO SC~m: 0~ nii>/G~RD 
DANS LA O.ORilUE DÉLUT.CIT LA CO?Jo<Ut 

Fig. 46. - Appar~il d(iutcur de comuu, sysûmt Nurière. 

pliquant sur un quart de la circonférence de la jante d'une 
poulie à gorge A, dans laquelle le charbon tombe d'une 
trémie T. 

Le tambour 0 est animé d'un mouvement de rotation 
rapide qui entraîne la courroie ans fin .. 

Le charbon est appliqué sur la courroie et prend la 
même Yitesse 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 a us i bien dan Les coqmes de 3 mètres avec fond 
qu( dans les cornues de 6 mètres sans fond; dans les pre­
mières, il permet de charger I8o kilogrammes en 9 se-

Fig. 47·- Machint à charger dt Brouu·er. 

condes ct, dans les deuxièmes, 6oo kilogrammes en 20 se­
condes. 

Pour être lancé par la machine de Brouwer, Je charbon 
doit être en morceaux ne dépassant pas la grosseur du poing. 

Le service de l'appareil est assuré par un eu! homme; 
il règle la bonne répartition du charbon sur la sole en fai­
sant varier la vitesse de rotation du moteur gui actionne la 
courroie. 

La machine que nous Yenons de décrire est montée, sui­
yant les cas. sur un chariot ou sur un pont roulant. Elle 
peut se déplacer tout le long des batteries de four ct c t 

munie également d'un mouvement de translation verticale 
qui lui permet de se placcrtrès rapidement en face de chaque 
cornue. 
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169. Déchargement des cornues horizontales sans 
fond. - Dans les cornues ouvertes aux deux extrémités, 
Je coke est défourné au moyen de machines poussoirs ana­
logues aux appareils utilisés depuis fort longtemps dans les 
fours à coke. Les machines de ce type, appelées délu­
teu es, 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 à l'autre extrémité de la 
cornue où 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 à celle de la 
cornue. La place nécessaire dans la halle de fours pour 
permettre l'évolution de la machine est alors très grande et 
devient la cause d'un coûteux accroissement des dépenses 
de premier établissement. Pour remédier à 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 chaîne qui 
s'enroule sur un guide. 

Dans Je même but, la maison Sautter et Harlé emploie 
une tige en· trois parties em boitées les unes dans les autres 
et se développant successivement en commençant par le 
tronçon intérieur. 

L'ensemble de la machine est très ramassé et n'occupe, 
sur le deYant des fours. qu'une largeur de 3m 70. 

170. Disposition d'ensemble des ateliers de fours à 

cornues horizontales. - Les deux figures 48 et 49 repré­
sentent deux installations complètes de fours à cornue 
horizontales avec récupération continue. 
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La figure 48 se rapporte à une batterie de cinq fours à 
6 cornues horizontales de 3 mètres, avec fond. 

La figure 49 est relative à une batterie de 6 fours à 
9 cornues horizontales de 6 mètres, ouvertes aux 2 extré­
mités. 

Cette batterie est munie d'un appareil entraîneur et 
extincteur du coke appelé« fleuve »,dont nous parlerons 
ultérieurement. 

171. Résultats d'exploitation de fours à cornues hori­
zontales. - Nous donnons, ci-dessous, les résultats d'es­
sai exécutés au commencement de 1922, à l'usine à gaz 
de Gennevilliers, sur des fours à cornues horizontales à 
récupération continue. 

Le charbon di tillé était un mélange, par moitié, de fine 
de Marles et de tout venant de diverses mines du Durham. 
L'analyse de chacun des mélanges employés était la sui­
Yante: 

SUMEROS DES M ELAl'GES --
1 Il Ill IV v VI -- -- --------

Humidite. 6,4 4,6 s,G 8,6 6,-t J,O 
Matières volatiles. p,j JO,o JO,) )4,2 Jl,\ J 1,0 
Carbone fixe. 41 . 1 +7.4 44,9 39· 2 +1 ,6 ss,s 
Cendres. 16,o 18,o 19,0 18,o lj,l 7.1 

Les cornue étaient chargées en moyenne à 6oo kilc­
grammes. 

La distillation se faisait en 8 heures. 
Le coke produit était bien cuit et représentait, en 

moyenne, 69,2 pour 100 du charbon di tillé. 
Les gazogènes étaient chargés 6 fois par 24- heures; leurs 

grilles étaient piquées toutes les 4 heure et décrassée en 
grand (faux barreaux) tous les 6 jours. 
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La tem pérature des corn ues variait, en moyenne, de 
t ooo" à r roo•. 

A la sortie du four, la tem pérature des fu mées était voi­
sine de 950". A la sortie de la récupération, cette tempéra­
ture n'é tai t plus que de 550". L'ai r secondaire sortait de la 
récupération à 900". 

Les essais ont duré plusieurs jours sur chaque méla nge 
et ont donné les résultats ci-après (rendement en gaz 
ramené à la température de o" ct à la pression de 760 m il­
li mètres) : 

NUMEROS DES MÉLANGES 

1 Il Ill IV v VI -- -- ---- -- --
Gaz produit pour 1 oo kilogram-

mes de charbon distillé, en 
mètres cubes. JI >9 29,6 p, 1 J t,2 J 1 ,o JO,o 

Pouvoir calorifique inférieur à 
o" et 760 millimètres .. . \ 277 4 80J 1 IOJ 1 t6J 4 8t2 s 173 

Chauffage, coke du mâchefer 
déduit (moyenne) .. tG pour t co du charbon distillé. 

CO'. 2,4 2,6 1,4 2, s 2,1 ),2 
C••Hm1. J,6 2,4 2,6 2,) 3,2 3' 2 

Analyse Q2. o,4 0,2 o,2 o,2 o,o o,o 
moyenne co. 8,2 7· s 6,J 8,8 8,o 8,7 
du gaz. CH4 • 29,6 28,7 29.7 p,t 26,J J0,6 

( 
H2. 1 1 >7 49,6 17>0 47,8 49,6 47,8 
N2. 4,1 8,8 2,7 6,1 10,4 6,) 

1. Sous cette dèsign~tion, on comprend tous les carbures d'hydrogène 
autres que le méthane. 

9-1 hommes travaillant 8 heures par jour sont nécessaires 
pour assurer le service, pendant 2-t heures, d'un atelier à 
cornues horizontales possédant des machines à charger ct 
à déluter et produisant journellement de II 5 ooo à r2oooo mè­
tres cubes. 
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Ce personnel est réparti de la façon suivante : 

Convoyeurs du charbon. . 4 hommes 
Chauffeurs de gazogènes. . . . . . 12 

Éteigneurs de coke. . . . . 6 
Personnel assurant le chargement et le 

déchargement des cornues. . . Go 
Équipe auxiliaire (goudron, degraphi-

tage, débouchage de colonnes). . . 12 

Total.. . 94 hommes 

Ainsi la production par homme et par2-theuresestd'en­
viron r 220 à r 275 mètres cubes. 

172. Fours à cornues inclinées. - Dans le but de ré­
duire la main-d'œuvre et de simplifier les opérations de 
chargement et de déchargement, M. A. Coze préconisa, 
dès r885, l'usage de cornues inclinées. 

1algré ses qualités, le four Coze n'eut en France qu'un 
petit nombre d'applications. A l'étranger le système eut, à 
son début, un certain succès qui ne s'est pas confirmé dans 
la suite. 

Les cornues inclinées sont disposées de telle sorte que la 
bouille, tombant en chute libre à la partie supérieure, se 
répartit sur la sole en une couche d'épaisseur uniforme sans 
se tasser dans le bas. 

L'inclinaison doit être également sufllsante pour qu'après 
distillation le gâteau de coke descende et s'évacue par son 
propre poids. Elle est en moyenne de 29",5 à 33" sur l'ho­
rizon. On a essayé quelquefois des cornues inclinées à 45"· 

La longueur de ces cornues a d'abord été de 3m,5o elle 
a été ensuite portée à 4m ,70 et, en Angleterre, la dimension 
généralement adoptée est de 20 pieds anglais, soit 6m,ro. 

La section droite des cornues inclinées est un peu diffé­
rente de celle admise pour les cornues horizbntales; elle est 
combinée de manière à permettre le libre gonflement du 
charbon pendant la distillation. Enfin ces cornues sont 
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légèrement évasées pour faciliter la chute du gâteau de coke 
pendant le défournement. 

La figure 50 représente une batterie de fours à 9 cornues 
inclinées de 4m,70 de longueur avec es dispositifs très 
simples de manutention du charbon et du coke. 

Les fours à cornues inclinées ont pour inconvénient de 
présenter un mode de chauffage dont le réglage est très dé­
licat. De plus, la construction mème du ma sif rend les 
pertes par rayonnement assez grandes, ce qui augmente la 
consommation de coke de chauffage. Les fours à cornue 
inclinées sont de plus en plus supplantés par les fours à 
cornues verticales et par les fours à chambres dans les 
grandes usines (Vicnne-Simmering, Tegel...) . 

173. ~ésultats d'exploitation de fours à cornues incli­
nées.- Les résultats suivants ont été obtenus en 1902 à 
J'usine de Vaise (Lyon) 1,. avec de cornues inclinées à 32° 
et ayant comme dimensions : 

Longueur inclinée.. . 
horizontale .. 

Largeur en bas.. . 
haut. . . 

Hauteur uniforme.. . 

Jm,p 
3 mètres 

62 centimètres 
19 
j8 

Le charbon distillé était un mélange de fins fins et de 
menus fins Montrambert mou illés. 

Pendant les quatre premières emaines, la distillation 
s'effectuait en 4 h. 48, les cornues recevant, en moyenne. 
une charge de 185 à 190 kilogrammes. 

La dépense de coke pour le chauffage des fours était de 
19 à 20 pour too du poids de la houille distillée, soit I6 ki­
logrammes de coke pur par rao kilogrammes de houille (le 
coke contenant 18 à 20 pour roo de cendres). 

Ayant · remarqué qu"ayec ces charbon s fins, les fortes 

1. Voir commun ica ti )n de M. Goo1~ET, Congrès de la Soc ié1é Techn ique de 
l' lndus llie du Gaz, 1502. 
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charges étaient toujours mieux égalisées que les faibles, on 
les porta ensuite à 210 kilogrammes environ, en moyenne, 
avec une durée de distillation de 6 heures. 

La dépense de coke pour le chauffage fut alors réduite à 
r8 kilogrammes par roo kilogrammes de charbon distillé 
(soit qkg\5 environ de coke pur, compte tenu des cendres). 

Avec les cornues inclinées, la consommation de coke 
dépassa de 1,5 à 2 kilogrammes celle nécessitée avec les 
cornues horizontales pour distiller roo kilogrammes de 
même houille. 

Par contre, l'économie de main-d'œuvre réalisee fut im­
portante. Pendant les trois premiers mois de 1902, elle fut 
d'em·iron 39 pour roo sur l'ensemble de la main-d'œuvre 
aux fours, aux cokes et aux charbons (y compris le relevage 
et la réception de ces derniers). La diminution de main­
d'œuvre aux fours considérée seule atteignit le chiffre de 
46,5 pour rao. 

174. Fours à cornues verticales à distillation discon­
tinue.- Ce type de four, mis en pratique par le D' Bueb 
à l'usine de Dessau, est particulièrement répandu en Alle­
magne. 

Les fours à cornues verticales présentent les trois grands 
avantages suivants : 

I 0 Grande facilité de manutention et économie de main­
d'œuvre. Le charbon est en effet chargé sans difficulté à la 
partie supérieure de la cornue et Je gâteau de coke s'évacue 
par son propre poids lorsqu'on ouvre le tampon inférieur. 

2 ° Obtention d'un gaz brut contenant relati,·ement beau­
coup de goudron et d'ammoniaque, peu de naphtaline et 
de cyanogène. 

)
0 Possibilité de fabriquer du gaz à l'eau en introduisant 

à la fin de la distillation une certaine quantité de vapeur à 
la base de la cornue. 
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Les cornues de Dessau ont d'abord été construites sur 
4 mètres de hauteur. Leur section horizontale était de forme 
rectangulaire à coins arrondis, de 460 X 220 millimètres à 
la partie supérieure et de 700X 350 millimètres à la partie 

Fig. s 1. - !riJtal/ation de fours à cornues vuticaics à 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 mètres de hauteur 
alors que celles des grandes installations ont quelquefois 
5 mètres. 

La figure 51 représente une installation de fours à cor­
nues verticales à distillation discontinue. 
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On voit que le gazogène est situé à côté du four et qu'il 
a une hauteur égale à celle des cornues. Ce dispositif faci­
lite le travail du chargement par une plate-forme commune 
au four et au gazogène. La circulation des gaz de chauffage 
est des plus simples. Les gaz pénètrent, en bas, dans la 

..!!!! 
~~- !œz 1-

.Il!. ~ ;!-~ 1&71>:§ "" !K 1--
~ me ~ -

80 7DD '-- r/p ... 
\ 

m3 :- 1lfJI. '05 
~50 
~ l~i:nnn '\ \. -
.. 40 

~ ~-
.... 
~ ~ t.M ........ ~ ,., 

~.20 !::sooo ~""~ . :""' f.!:!_e ·--
1 ~ • ~ ~ 1\ -~ 10 ~ ~-

.Q. 4000 
"~(> [\.... 

" '""" ', ' i!llDO 
D 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1J Il 12 heu res 

- - Char/;ons anglais 
----- Chorhons allemands 

Fig. p. - Graphique de la produaion tt du pouvoir calorijiqne du gll.l dans les 
fours d cornues vuticala (distillation discontinue). 

chambre de combustion et s'élhent le long des cornues 
en suivant un parcours sinueux. Des registres permettent 
de règler la température sur la hauteur du four. Cette tem­
pérature est assez élevée (Yoisine de 1 3 50" au bas de 
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 à triple trémie sc déplaçant sur le haut 
de fours. L'ouverture des portes pour le déchargement 
peut se faire, à la main par la manœuvre d'un leYicr. 
Dans les installations importantes, la commande en est 
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réalisée le plus soUYent hydrauliquement et quelquefois 
électriquement . .I..a vidange se fait alors simultanément pour 
toutes les cornues d'une même rangée. 

La durée de la distillation est d'environ ro à 12 heures 
suivant la nature des charbons. 

Le dégagement du gaz reste assez constant pendant les 
8 ou 9 premières heures de la distillation. Il diminue en­
suite fortement; c'est alors qu'on peut produire du gaz à 
l'eau au moyen d'une insuftlation de vapeur à la base de 
la cornue. Le graphique figure p, établi par Bueb, indique 
la marche de la distillation et les_ variations correspondantes 
du pouvoir calorifique. 

175. Résultats d'exploitation de fours à cornues ver­
ticales à 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 à 18 cornues verticales, modèle 191o, de l'usine 
de .\lariendorf-Berlin. 

176. Fours à cornues verticales à distillation con­
tinue. -- Les premières cornue wrticales à distillation 
continue furent essayées en France dans les usines à gaz 
de :\larseille et de Lyon-Vaise, mais c'est en Angleterre que 
les appareils de ce type ont été particulièrement étudiés et 
ont reçu leur consécration définitiYe. 

Deux modèles sont aujourd'hui très en faveur : ce sont 
le fours \Voodai-Duckham et GloYer-\Vest dont lesappfi­
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
nière continue au omm et de la cornue et le coke est extrait 
de la même façon à la partie inférieure. La Yitesse moyenne 
du mouvement de descente e t de I'm,s 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 t/ 2 
à 9 tonnes. 

Pour empêcher que la chaleur détériore le dispositif 
d'obturation de la partie inférieure des cornues, les fours 
à distillation continue sont combinés pour refroidir com­
plètement le coke avant son évacuation. On évite ainsi 
l'extinction à l'eau et l'on obtient un coke très 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 l'air secondaire. 

AYec certains charbons qui gonflent beaucoup à la cuis­
son, malgré la conicité des cornues, le mouvement de des­
cente de la masse en distillation est parfois ralenti ou même 
arrêté, il faut alors intervenir à l'aide d'un ringard à main. 
Pour éviter cet inconvénient, il faut choisir avec soin 
les qualités de houille à carboniser, fixer avec attention le 
détail de la technique de leur traitement et changer le 
moins sou,·ent possible la nature du charbon à distiller. 

Les cornues verticales à distillation continue se prêtent 
très bien à la pratique du « steaming ,, c'est-à-dire à l'in­
jection de vapeur d'eau qui permet de parfaire l'évacuation 
des matières ·volatiles du charbon et aussi de produire un 
peu de gaz à l'eau. 

Au point de vue de la main-d'œuvre, il ne semble pas 
que les appareils à distillation continue oient plus avanta­
geux que les fours à manutention mécanique et à distilla­
tiôn.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 
pièces réfractaires à rainure et languette. 

Afin de faciliter la transmission de chaleur à travers les 
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RÉSULTATS DES ESSAIS FA ITS SUR UN FOUR A 18 CORNUES VERTICALES A DISTILLATION 
DISCONTINUE A L'USINE A GAZ DE MARIENDORF-BERLIN EN NOVEMBRE 1910 

NUM!iROS OES ESSAIS R~SU!.TAT RÉSU!.TATS -- CA!.CU!.ÉS SUR 

1 II Ill IV v TOTAL 14 HEURES 

- - - - - -
Durée des essais, en heures. 21 21 21 2 1 21 101 » 
Durée de IJ distillation, en heures. . 10 1/2 10 1/2 10 1/2 10 1/2 10 1/2 10 1/2 

Poids total du charbon sec, en kg. 17 849 '7 667 16 496 17 443 17 494 86 949 19 874 
Poids du charbon par charge de cornue, 

en kilogrammes .. 496 491 419 48\ 486 483 1 104 
Production de gaz(o• et 76o millimètres), 

mètres cubes .. 6 021 6 0)1 6 131 6 121 1 911 JO 271 6 920 
Pour 48 heures Pour 48 heures Pour 101 h. Pour 24 h. 

Chauffage des gazogènes, en kilogrammes. 4 794 46'4 10 290 2 312 

Rendement en gaz pour 1 oo ki logrammcs 
Moyenne de charbon sec (o• ct 760 millimètres), 

en mètres cubes. . J3,7 3 1·? 17,2 ]1,1 J4,2 'f Pouvoir calorique superieur (o• et 760 
millimètres), en mètres cubes .. 1 211 1 211 1 141 1 120 1 280 1 191 

Poids spéciflque (air= 1). 0,410 o,438 0,4\1 o,448 0,437 0,44\ 

Introduction de vapeur d'eau dans les corn ues pendant les deux dern ières heures de la d istillation. 
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parois, les pièces réfractaires sont quelquefois évidées sur 
une partie de leur hauteur. 

Les dimensions courantes des cornues dont la section 
est rectangulaire, sont les suh·antes : 

PETITE 
MOYENSE CAPACITF 

GRANDE 

1 
CAPACITt CAPACITt 

STA~DARD DURHAM 

m~1res mt: tres mt-tres m~tres 1 
Hauteur. . . 7,620 7,620 7,620 8,040 

S . ~en haut. o,876Xo,178 1,181X0,178 1,181 xc, 178 1,~64X0,178 
ectlon en bas .. 1 ,29j XD,47D 1 ,6ooxo,470 1,6ooxo,~83 1,981 xo,48jl 

L'obliquité des parois intérieures sur la verticale n'est 
pas constante sur toute la hauteur des chambres; elle e t 

sensiblement plus accusée dans la partie supérieure qui 
surmonte la zone de carbonisation. 

178. Chauffage des fours Woodali-Duckham. - Les 
fours \Voodall-Duckham sont pourvus de gazogènes et de 
récupérateurs pour réchauffer l'air secondaire. 

Les gazogènes employés sont du type courant à barrage 
et à grilles en gradins. 

Dans un certain nombre d'installations, il sont placés 
entre les 4 cornues et à la partie supérieure du four de 
telle sorte que leur gueulard se trouYC sur la plate-forme 
des trémie de chargement des fours ; mai cette disposi­
tion ayant pour incom·énient de limiter la largeur des 
grille , on place quelquefois les gazogènes au niveau du 
sol à côté du massif des fours. 

Dans la plupart des modèle actuellement en ervice, le 
gaz ùu générateur est conduit à la partie supérieure du 
four où il brûle au contact de J'air secondaire chaud yenant 
du récupérateur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



REALISATION DE LA DISTILLATION 189 

Les flammes circulent ensuite de haut en bas dans des 
carneaux verticaux de chauffage situes tout Je long des 
grandes parois de la cornue. Puis les fumées remontent à 
la partie superieure du four, descendent à travers Je 
récupérateur et sont évacuées dans une cheminée traî­
nante. 

Le récupérateur de système 
moyen des poteries habituelle­
ment employées; il est, en gé­
néral, installé dans le massif 
de four entre les deux rangées 
de cornues. 

179. Chargement des fours 
Woodall-Duckham.- La tête 
upérieure de la cornue Woo­

dali-Duckham supporte, indé­
pendamment de l'habituelle 
tuyauterie de départ du gaz, 
une série d'appareils utilisés 
pour Je chargement compre­
nant une boîte B, un réservoir 
auxiliaire A et une vanne à ob­
turateur cylindrique reliée à la 
sou te à charbon (fig. 53). 

La capacité de A correspond 
à peu près à l'alimentation de 

continu est construit au 

INDICATEUR 
DE NIVEAU 
DU CHARBON 

A 

Fig. s 3. - Charg~m~nt da [ours 
la cornue pendant 2 heure . IVoodali·Duckham. 

La forme de la boîte B per-
met, en tout temps, un libre accès dans Ja cornue, en:Yue 
des opérations de surYeillance, de dégraphitage et de mise 
en feu. Il suffit de manœuvrer environ toutes les deux 
heures la \'anne obturatrice de la soute à~ charbon pour 
remplir le réserYoir A. La descente du charbon dans les 
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chambres peut être contrôlée au moyen d'un indicateur de 
niveau constitué par un poids fixé au bout d'une tringle 
qui pénètre dans le réservoir auxiliaire; la tringle est elle­
même suspendue à une chaîne s'enroulant sur une poulie 
et placée à portee du personnel. 

180. Départ de gaz dans les fours Woodall-Duckham. 
- Le gaz s'échappe à la partie supérieure de la cornue et 
latéralement. Il se rend directement au moyen d'une 
pipe dans un barillet, le plus souvent commun à 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 règle tout 1!! 
mouvement de descente de la matière en distillation. 

L'appareil qui permet de la réali er a fait l'objet d'im­
portantes recherches de la part des constructeurs et 
semble être aujourd'hui tout à 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 
légèrement incur>ée. 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 .J- hélices décalées 
de 90" les unes par rapport aux autres. La rotation de cc 
dispositif autour de son axe horizontal provoque l'extrac­
tion progressive des morceaux de coke. 

Un rideau de plaques métalliques très lourdes crée une 
résistance suflisan.te au passage pour assurer l'évacuation 
lente des produits et constitue en même temps un disposi­
tif de sécurité capable de céder momentanément sous une 
poussée anormale due par exemple au passage de très gros 
morceaux de coke. 
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L'extracteur 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 être 
réglée à raison de 1 tour en 25 à 6o minutes. 

Au-dessous de la caisse d'extraction se trouve fixée une 
trémie en fonte dont la capacité correspond à peu près à 
la quantité de coke produite en trois heures. 

Fig. 54· - Extractio11 du coke daru lu fours Vt(oodall-Duckham. 

L'évacuation définitiYe se fait par la manœuvre d'une 
porte en forme de segment cylindrique pourvue d'un joint 
hydraulique qui assure l'étanchéité du système sans toute­
fois que le coke soit jamais au contact de l'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, sui,·ant 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 le soins de la Com­
pagnie Générale de Construction de Fours. 

Fig. s s. - Installation de fours à comut! J'trlicalu, 

182. · Fours Glover-West. - Les fours Glover-vVest 
comportent presque toujours 8 cornues dont la section 
affecte la forme d'un rectangle à angles arrondis. 
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Les dimensions courantes de ces cornues sont les ui­

Yantes : 

!... . !'liiJSo. _DCI'tl-~ ~r&Jm/WL _ 
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a distillation continue, du l)'p! \'o'ooda/1-Duckham. 

Hauteur .. 
Section au sommet.. 
Section à la base. . 
Hauteur de la partie chauffée. 

Distillation 

6m,248. 
g3gmm X 2S4mm. 
990""" X4 7omm. 

4m,3o8. 
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On les construit au moyen de pièces réfractaires spéciale 
s'a semblant le unes avec les autres. 

183. Chauffage des fours GIQver-West . ...:.... La caracté­
ristique des fours Glover-\Ve t consiste en ce que le cor­
nues ne sont pas chauffées sur toute leur hauteur. 

Les cornue traversent 10 carneaux horizontaux super­
posés (fig. 56). 

Le carneau du bas (no 1) est parcouru par l'air secon­
daire qui s'échauffe en refroidissant le coke avant son 
extraction, c'est un carneau de récupération. 

Les 8 suivants (2 à 9) en·ent à la combustion. Le gaz 
de gazogène y parvient directement du générateur au 
moyen de 2 collecteurs verticaux, et rencontre l'air sec~m­
daire réchauffé pour produire la combu tion recherchée. 

Enfin le carneau supérieur (n• w) est parcouru par les 
fumées qui se refroidissent avant leur départ à la che­
minée, en réchauffant le charbon qui entre dans la cornue. 

Chaque carneau de combustion peut être réglé isolé­
ment au moyen de 3 re"istre : un sur l'arrivée du gaz de 
gazogène. un sur l'air secondaire et un sur le départ des 
fumées. 

On peut en outre commander tout l'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 
gazogène et à la base de la cheminée. On conçoit que ce 
dispositif, malgré sa complication apparente, permette 
d'obtenir une ouples ·ede régime remarquable qui adapte 
ces fours à la di tillation de charbon de toute provenance. 

184. Départ de gaz dans les fours Glover-West. -
Le départ du gaz ·'effectue à la partie supérieure des cor­
nues au moyen d'une tuyauterie analogue à celle des fours 
"\Voodaii-Duckham. 
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Le barillet est placé entre les deux rangées de cornues, 

l ine de récupération 
des fumées 

Zôoe de chauiTage 

COUPE SUl VANT C 0 

Fig. ji>. - Schéma du chauffage des cornues dans les jours Glovn- Wut. 

à la partie supérieure des trémie · intermédiaires de char 
gement. Il fonctionne le plus souvent sans « plonge"· 
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185. Chargement des fours Glover-West. - Le char­
gement s'opère. comme· dan le cornues Woodall-Duck­

Fit:. !7. - Extraction du coki dons les jor1rs 
Gtovu-Wm. 

ham, au moyen 
d 'uJ1 réservai r in­
termédiaire situé au 
sommet du four et 
pouvant contenir 
une charge suffi­
sante pour l'alimen­
tation pendant 2 

heures; la commu­
nication avec les 
soutes à charbon 
est réalisée au 
moyen d'une vanne 
manœuvrée pério­
diquement. 

186. Extraction 
et évacuation du 
coke dans les fours 
Glover-West. - A 
la base de la cornue 
est fixée une orte 
de tête cylindrique 
dans laquelle peut 
tourner un élément 
de transporteur hé­
licoïdal qui sup­
porte la charge de 
coke et règle son 

mourement de descente nrs une trémie-magasin. Cette 
dernière e t boulonnée solidement à la tête et se termine 
par une goulotte fermee à sa partie inférieure au moyen 
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d'un tampon qu'on ouvre périodiquement pour permettre 
la chute du coke dans un wagon d'évacuation (fi g. 57). 

n trou d'homme menage dans l'enveloppe permet 
l'accè entre l'hélice et la paroi de la tête de cornue. 

L'extracteur, actionné par une roue à rochet, tourne à 
une vires·e reglable dans de large limite ; il fait nonna­
lcment r tour en .JO minutes . 

La quantité de charbon que l'on peut di stiller par cor­
nue et par jour est généralement comprise entre 2',soo et 
3' ,zoo. Le charbon séjourne dans la cornue pendant 
12 heure environ. 

La figure )8 représente l'en emble d'un four à 8 cornues 
du type Glm·er-\Vest. 

187. Résultats d'exploitation de fours à distillation 

TON'\AGf. TOTAL GAZ PRODUIT 
1\E..'iDEME..'OT POU\'. CALOR.I 

DATES DI>TILLE ES 24 HEURES SUPERIEUR 

ES l.J HEURES 1 s· ET ï6o MM. Es c."z (MOYENNE) 

14 fénier. . IOj 071 JI 191 3l.24 4 88s 
Il - .. 199 jOO ss 342 29,1 ï 1 004 
t6 - .. 188 121 17674 ;o,68 49P 
17 - .. 192 110 17 jOI 29,86 \ 001 
18 - .. 193 371 18110 )0,;6 1 098 
19 - .. 193 -110 191p J0,6o -
20 - .. 189 621 sG 783 29,88 1 1 2-i 
21 - .. 192 410 sG 7-18 29,-17 1 171 
22 - .. 188 471 Il 4°1 29,31 1 '37 
23 - .. 179 671 14 921 JO, li 1 110 
24 - .. 182 071 11 280 JO,)] 1 108 
21 - .. 184 1\0 17 010 ,,,oo 4 997 
26 - .. 1]8 200 14 86o J0,82 1 1 )6 
27 - .. 181 l-11 \-t210 29·78 1 2 j8 
28 - .. 179 l21 13 81o ,o,64 1 IOl 

1°' mars. 6 8so 19 890 28,91 1 027 

Totaux. 2 798 2 41 846 011 
Moyennes . )0,22 1°79 
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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 françai distillés pro,·cnaient des mines de 
Montrambert, de la Béraudière, de la Roche 1\lolière et 
d'Albi-Decazeville; ils contenaient 12 à 15 pour 100 de 
cendres· ct 28 à 30 pour roo de matières \'olatiles. 

Des essais comparatifs faits aYec le ménie mélange de 
charbons sur une cornue horizontale de 6 mètres avaient 
donné les résultats suiyants : 

POUVOIR CALOKIFICWE 
RES DEliENT 

SUPÉRIEUR 1 !'-76om/m 

21 mars. 19, lj 4 77 1 

22 mars. z8. 19 4 8Gs 

La composition, en pour roo, du gaz d'éclairage produit 
est indiquée par le tableau ci-dessous. 

DATES 1~ co• C"H"' o• co CH' H; N• 
-

·~ 
10 z,s 2 ,o o,8 9·4 » » )) 

Il fevrier .. IO,jO z,G 2, 1 1 ,o 9>3 21 'l Go, 1 2,7 
lj 2>1 2,6 I,J 10,1 '7·9 6t >4 4,2 

' 8,;o 1,8 o,8 10,8 
2 1 février .. . ~ 2. 1 9· 1 JI >9 .43 >4 

'4 1,8 1,8 1 ,o 9.8 33,8 41 ,j 10,\ 

28 fevrier .. . ~ 8 11 8 1 >9 1,1 9,0 32 ,z 42 ,j 1 1 >1 
14 1,9 1,8 o,S 9,6 J4, 1 4ld 8,4 

i 

Pour le chauffage d'une batterie dans laquelle on a dis­
tillé r 388863 kilogrammes de charbon, il a été brûlé 
278161 kilogrammes de coke à 16,6 pour 100 de cendres; 
ramené à r 1 pour rao de cendres, ce poids correspond 
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à 26o6s8 kilogrammes, soit 18,76 pour 100 du charbon dis­
tillé. 

Si l'on tenait compte des chambres en décarburation. 
ce rendement serait ramené à r8,5 pour roo. 

D'autres essais de chauffage effectués ultérieurement sur 
les mèmes fours, pendant une quinzaine de jours (février 
r92 r), ont accu ·é une consommation de coke à II pour rao 
de cendres de 17,03 pour 100, et, en tenant compte des 
chambres en décarburation, de r6,79 pour 100. 

Les gazogènes étaient décrassés toutes les 12 heures et 
remplis toutes les 4- heures avec du coke trié provenant des 
four ; il n'était pas nécessaire de procéder au piquage des 
grilles entre les décrassage . Les barillets étaient vidangés 
toutes les r 2 heures et les colon nes étaient nettoyées toutes 
les 24 heures. 

Pour produire environ 564-00 mètres cubes par 24 heures. 
avec des hommes travaillant 8 heures par jour, le person­
nel nécessaire, sans compter les chefs d'ateliers et les ur­
veillants, est le suivant: 

Con voyeurs du charbon .. 
Chauffeurs de gazogènes. 

P~rson11d Msuranl : 
le piquage des chambres. 
le déchargement du coke. 
le nettoyage des barillets. 
le débouchage des plongeurs (nuit). 
l'entretien et la drcarburation. . . 

TOTAL •• 

2 hommes. 
8 

6 
6 

27 hommes. 

Ain i la production par homme et par 24 heures est envi­
ron 2100 mètres cubes. 

Les essais sui\·ant ont été operes par l'Institution de 
recherches pour l'utilisation des combustibles en Angle­
terre (sir George Beilby) sur des cornues Glover-,Vest en 
ervice à l'usine à gaz d'Uddington (r921). 
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CLASSIFICATION DES ESSAIS 1 

1 ' 1 ' 1 ' 1 
1 

,--,----·j-
Charbon employe .. Lancashire Main et Ell 
Duree de l'essai en heures. 19J,8j 192 168 r68,s 216,2! 
Température moyen ne des brû-

l~_urs en degres centigrades .. ll.II 1 tj9 1 177 1 t86 l 090 
--- --- ---1-

Charbon total distillé en tonnes. 20!.194 llj,014 21 o,8Jo 196,148 22],]41 

Charbon distillé par jour et par 
cornue, en tonnes. J, 18 J,Jp ),770 l-491 ),1 so 

------ ------ ---
Vapeur insufflëe en pour 100 de 

charbon dis til lé. 0 lj ,j J::!, I j2,7 44.8 - -- --- --- ---1-
Gaz total fabriqué à 1 !" et 76o 

millimètres, en mètres cubes. 5l 6 19 7S 190 89 4)8 97 379 124 117 
Rendement en gaz à 1 S" er 760 

millimetres, en mè1res cubes 
par 100 kilogrammes de char-
bon distille. 26,5 n.s 4J, 1 so.4 ss.1 --- --- --- 1-

Pouvoir calori fique ouperieur, 
en calories. 4841 4 290 j 97i 3 SSo 3 C..j9 

Densit~ du gaz O,H 0,46 O,.j9 0,49 o,p 
--- --------- ---

Coke total fabriqué, en lonnes. 122,!80 !ZJ,891 ttï,Pl !Oj,484 117,126 
Coke produit pour roo du char-

bon distillé. 19,48 p.69 ss.6s i 2,74 p.69 --- --- --- ------
Goudron total fabriqué, en mè· 

tres cubes. ll,Ojj r r,621 11,838 Iï,89j 21' 1 Sl 
Goudron deshydrate en litres par 

tonne de hou ille distil lee .. S9,0I 7l,p ïf. l 1 C}l,.!l 9+.78 --- --- --- ---1-
Sulfate d'ammoniaque produit 

en kilogrammes par tonne de 
houille dblillee .. 14.!97 14,776 15,441 !6,963 17 ,s88 

--- --- --- ---1-

Chauffage. - Calories consom· 
mées par heure pourmaintenir 
les cornues à la temperature 
de dis tilla tion. . 21 r 68o 1 r6 240 lï6 400 li6 400 14J 6+0 

Calories consommees par tonne 
de houille (déduction faite des 
calories consommêes pour 
amener les cornues à la tem· 
perature de carbonisa tion). 400 68o 441 ilO 498 960 ssG 920 6p po 

(Chiffres calculès.) 
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188. Fours à chambres. - La tendance des grandes 
installations gazières vers l'accroissement de charges et les 
duree de distillation prolongees a conduit les construc­
teurs à remplacer le cornue par des chambres de di til­
lation dont le volume atteint plu ieurs mètres cube . 

Le principe sur lequel repose le dispositif des fours à 
chambre consi te à chauffer par es deux plus grandes 
faces un gâteau de charbon long et aplati dont l'épais eur 
détermine la durée de distillation. Cette méthode est appli­
quée d'ailleur depuis longtemps dan la construction des 
fours à coke dont nous aurons l'occasion de dire quelque 
mots. 

189. Fours à chambres horizontales. - Les chambres 
sont constituées par des récipients de forme à peu près pa­
rallélipipédique dont la largèur est em·iron om ,50 et la hau­
teur 1m,8o à 2m,so. 

La longueur des chambres varie avec la nature des char­
bon· distillés. Dan· ce genre de fours. en effet, le délutage 
mécanique n'est po si ble que i le saumon de coke e t suf­
fisamment solide pour supporter sans se déformer la pous­
sée de la défourneuse. Cette poussée doit impérieusement 
ètre réduite si les circonstance ne permettent pas l'emploi 
de charbons dit· à coke (c'e t-à-dire charbons pour coke 
métallurgique). C'est la raison pour Laquelle les chambres 
horizontales n'ont souvent que 6 mètres de longueur 
dans les u ine à gaz, au lieu de 10 dans les cokeries. 

Les chambre sont séparées les unes des autres par Les 
brûleurs qui chauffent ainsi deux parois à la fois. Les gazo­
gènes sont situés sous les chambres. Les gaz de la com­
bustion circulent dans le br(Jleurs \'erticaux d'abord en 
montant, pui en redescendant jusque dans la récupéra­
tion. Ces brûleur sont constitués par des pièces spéciales 
réfractaires qui s'assemblent les une avec les autres. 
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Le chargement en charbon se fait par 2 ou 3 orifices 
percé dans le toit de chambre . Afin d 'égaliser la couche 
de charbon enfourné. on e sert d'une machine appelée 
répaleuse qui peut e déployer dans toute la longueur du 
four. 

Le déchargement du coke est obtenu au moyen d'un 
appareil appelé défourneuse. analogue à celui qui est uti­
li é pour le ervice des cornues horizontale , et constitué 
principalement par un ma que métallique situé au bout 
d'une tige actionnée mécaniquement. Le masque peut pé­
nétrer jusqu'au fond de la chambre. JI pousse le gàteau de 
coke qui se brise sur une aire inclinée où l'on procède à 
on extinction au moyen d'cau. 

Nous donnons page 203 (fig. 59) ·Je dessin d 'une in talla­
tian de fours à -1 cham bres horizontales de 6 mètres de 
longueur. 

On y \'Oit les dispositifs de manutention du charbon et 
du coke. 

La défourneu e et la répaleu e sont actionnées au moyen 
d'une chaîne articulée qui se replie sur elle-même dans le 
but de réduire l'encombrement longitudinal de ces appa­
reils. 

Les portes des four , qui sont montées sur charnière à 
leur partie supérieure. peu\·ent être ouYertes mécanique­
ment. Elles sont munies de protecteurs constitués par des 
tôles maintenues au moyen d 'entretoises ct destinés à évi­
ter le contact destructeur du coke rouge contre la paroi 
postérieure de portes. 

Ces fours sont peu en usage dans l'industrie gazière fran­
çaise. A l'étranger, les types généralement adoptés ont 
analogues aux fours à coke Klonne et Koppers. Une appli­
cation en a été récemment faite à Bruxelles (Forest) où 
l'on a con truit 20 fours de IO mètres x 2m,5 et om,45> 
chauflës au gaz à l'eau. 
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190. Fours à chambres inclinées. Généralités. - Par 
analogie avec ce qu'a fait Coze pour simplifier le charge­
ment et le déchargement des four. à ~ornues, les Alle-

Fig. 61. - lrutallation dt jours à chambw inclinéts (coupf tranf\'malt). 

mands ont eu l'idée de disposer obliquement les cham­
bres; ainsi sont nés les fours à chambres inclinées. 

Dan un temp a sez court, l'u age de 
une grande exten ion, et l'on peut dire 
qu'à l'heure actuelle ils sont employés 

ces fours a pns 
ans exagération 

dans les grandes 
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usines à gaz de la plupart de ,·ille importantes du coJi­
tinent. 

En France, notamment, ils ont été très perfectionnés et 
donnent actuellement de bons résultats au double point 
de Yue de ln distillation et de l'utilisation de la main­
d'œuvre (fig. 6o et 61). 

191. Description des fours à chambres inclinées. -
Les four contiennent Je plus souYent 3 chambres qui 
affectent la forme d'un parallélipipède allongé, avec un lé­
ger élargissement dans Je sens du défournement. 

Les chambres les plus fréquemment employées peuvent 
contenir 6 tonnes de charbon; leurs dimensions sont les 
"UÏYantes : 

Longueur utile .. 
Hauteur .. 

Largeur .. 

Capacité. 

)"',40 
3m,\o 
om,p (côté poussoir). 
om,48 (côté défournement). 
environ 7m3, )OO 

Le toit de la chambre possède trois ouYertures, 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 J'action d'un appareil appelé « poussoir •, de -
tiné à aider éventuellement à la sortie du gàteau 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 charnière horizontale 
placée à la partie supérieure. 

Cette porte, en tôle emboutie, dont la fermeture étanche 
est indispensable, est soumise, par l'intermédiaire de res­
sorts répartis sur toute sa ·urface, à l'action d'un trè lourd 
contrepoids; son portage parfait, métal contre métal. avec 
le cadre qui lui sert de siège est ainsi bien assuré. 
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Afin de leur éviter le contact direct du coke incandescent 
qui serait susceptible, en le échauffant fortement, de les 
détériorer rapidement, les portes de défournement ont 
munies à l'intérieur d'un masque protecteur en tôle ou en 
pièces réfractaires. 

Leur manœuvre e t faite mécaniquement, comme il era 
expliqué plus loin. 

192. Chargement des chambres inclinées. - Le char­
bon est amené dans des trémie ituées au-dessus de chaque 
chambre par des élévateurs à godet auxquel font suite des 
transporteurs horizontaux. 

Le chargement est effectué seulement par gravité, l'obli ­
quité de la chambre suffisant à as urer 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 très 
diverses. mais ont toujours essentiellement constitués par 
une tour métallique montée sur roues et se déplaçant devant 
le mas&if des fours. 

Les chariots extincteur possèdent différents dispositifs à 

commande électrique permettant: 
t 0 leur tran la ti on de,'ant le massif des fours; 
z• l'ouverture des portes des cham bres; 
3" l'extinction du coke; 
4" l'évacuation du coke éteint. 
La translation ne présente rien de particulier. 

· L'ouverture et la fermeture des porte de défournement 
articulées à leur partie supérieure s'opèrent à l'aide d'un 
treuil dont la chaîne est munie de crochets. 

En sortant de la chambre, le coke tombe dans un panier 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



REA LI AT ION DE LA Dl STILLATION 209 

ou cuve mobile percée de trous qui fait partie du chariot. 
C'e·t dan cette cu\·e qu'on procède à l'extinction soit par 
immer ion dans un réservoir, soit par arrosage à l'aide de 
tuyauteries ou rampes perforées. 

'. 

0 

F1g. ûz. - Chariot t:rlincttur de coke. 

\ 
\ 
\ 

La première variante, créée pour la cokerie de ~eumühl, 
est montrée par la figure 62. 

On y voit les trois position successi\·es de la benne per-
forée pivotante : 

1" Réception du coke incandescent; 
2" lm mer ion dans l'eau; 
3" Déversement du coke éteint. 
Cc système fonctionne de la manière suiYante : dès que 

le tiers du coke rouge plonge dans l'eau, une partie de celle-

Dissolution. 
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ci se vaporise et Ia ' 'apeur formée éteint Je coke non im­
mergé sans le charger d'humidité. 

Malheureu ement, on produit ainsi brusquement une 
grande quantité de vapeur dont le dégagement provoque 
une agitation excessive du coke et le morcelle à l'excès. Il 
se forme alor une proportion importante de pous ier dont 
la majeure partie est violemment expulsée en dehors di.t 
chariot extincteur. 

De appareils plus récents, utilisés à l'usine de GenneYil­
liers, comportent des rampes d'extinction agissant au-des­
sus de la cuve mobile. Le mouYcment de bascule de cette 
dernière permet de déverser le coke éteint dans une benne 
indépendante portée sur un chariot auxiliaire qui circule 
sur la même voie que la tour d'extinction. Ce chariot auxi­
liaire conduit la benne à proximité d'une grue électrique 
qui la saisit et la vide dans des silos en ciment armé. 

L'eau en excès ruisselle qu chariot extincteur en entraî­
nant une certaine quantité de poussier. 

Cette eau est canalisée par un chenal longitudinal jus­
qu'à une fosse de décantation, d'où elle peut être remise en 
circulation au moyen de pompes centrifuges. 

Lorsque les atelier de fours à chambres sont disposés 
en deux batteries se fai ant vis-à-vis, comme dans les usines 
de Gennevilliers et de La Villette, les chariots extincteurs 
sont disposés de manière à pouYoir desserYîr les deux bat­
teries; leur mécanisme de manœune des portes est alors 
double. 

' 
194. Appareils poussoirs. - Lorsque le gâteau de coke 

ne descend pas sou l'influence de la grm·ité dès J'oU\'erture 
de la porte de défournement, on amorce ·on mouvement à 
l'aide d'un appareil appelé poussoir. 
L;Cettc machine est analogue aux défourneuses utili écs 
pour les cornues ou les chambres horizontales, mais le dé-
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ploiement de sa tige se fait suivant l'inclinaison de la 
chambre. 

Le tampon du poussoir est de faibles di men. ions et n'agit 
que ur la base du gâteau de coke qui se décolle assez faci­
lement et continue tout seul son mouvement de chute. 

195. Chauffage des fours à chambres inclinées. 
Le gazogène est placé en avant du massif du four propre­
ment dit. Une plate-forme de chargement reunit tou les 
gazogènes d'une même batterie à leur partie upérieure et 
donne accè à la base des silos à coke afin de faciliter la 
manutention du combu tible. 

Les gazogènes sont le plus souvent du type ordinaire 
avec grilles à gradin . . 

Dans les fours actuels, le chauffage est réalisé de la ma­
nière montrée par la figure 63. 

Le gaz des gazogènes et l'air secondaire chauffé par la 
récupération, sont amenés au laboratoire à l'arrière du four 
(côté défournement). Les brûleurs ·on t constitué~ par de 
carneaux occupant tout l'espace situé entre deux chambres; 
ils sont inclinés suivant l'obliquité des soles. Une mince 
cloison. séparant le courant de gaz combu ti ble du courant 
d'air secondaire, est percée d'orifices A qui permettent aux 
gaz d'entrer en contact et de brûler. 

Les fumée produites sont ras emblée à J'extrémité des 
brûleurs sur le devant du four (côté poussoir). Elles sont 
conduite directement dans le récupérateur sitllé à la base 
du massif. 

Le nombre des carneaux de ch au !Tage dépend éYidem­
ment de la hauteur des chambre . Il y en a 7 dans le fours 
dont les chambres ont 3m,5o 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 pièce réfractaires, facilement manœuvrables 
par les ouvertures a. 

Les températures généralement admise sont voisines de 
r 2oo• aux brùleur et de r oooo dans le chambre . 

- nHJIIW Jlfa -

Fig. 6 j. - Schéma du chauffage da fours à chamfms inclmt'cs. 

Le brûleurs ont con truits au moyen de pièces réfrac­
taires 'embo1tant le unes dans les autres de manière à 
réaliser un système très étanche, le façades latérales de 
cette maçonnerie constituant le parois mêmes de chambres. 

·Les fours actuellement construits en France ont presque 
toujours munis de récupérateur de Lachomette dont nous 
avons donné précédemment la description (voir.' 12r). 
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196. Départs de gaz et barillets des fours à 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 sÔnt réunies 
à la pipe descendant dans le barillet au moyen.d'une tubu­
lure triple munie d'une porte de visite. 

Ce .système donne de bons résultats surtout parce que les 
3 tuyauterie qu'il comporte sont très courtes et par consé­
quent d'un nettoyage facile; le ramonage des trois colonnes 
se fait rapidement par une même ouverture. Par contre, la 
fajble longueur des tuyauteries en question permet au gaz 
d'arri\·er au barillet à une température relativement élevée. 

Chaque four possède un barillet muni d'une vanne nive­
leu e et d'une ,·an ne de vidang_e de goudron. 

La quantité d'eau nécessaire pour refroidir les barillets 
est très importante parce que le gaz y entre trè chaud; 
l'eau ammoniacale qu'on recueille e t de ce fait de très peu 
de Yaleur. 

On a remédié à cet inconvénient dans certaines installa­
tions, comme celles de Gennevilliers, en établissant une 
circulation continue permettant un enrichissement pro­
gressif en ammoniaque 1 • 

197. Main-d'œuvre utilisée aux fours à chambres in­
clinées. - La di ·tillation durant 24 heures. les opérations 
de délutage et de chargement se font don,c toujours pen­
dant la mème période de la journée. Elles sont conduites 
assez rapidement chaque chambre est ,·idée pendant que 
celle qui la precède immédiatement est remplie de charbon. 

Lorsqu'on emploie du charbon normal, l'efTectif néces­
saire, non compris les cadres, pour assurer le service d'un 

1. Voir " Les Procedes Modernes de J'Industrie du Gaz. - Traitement des 
produits et sous-produit> de la dislilialion de la houill~ » par R. Masse et 
A. Baril, chapitre !, paragr 7· 
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atelier produisantde9oà Iooooomètre cubespar24 heures. 
depui l'arrivée du charbon ju qu'à la ortie du coke des 
trémies-magasins, est d'environ 3 r hommes se répartis­
sant comme suit (chaque homme traYaillant 8 heures par 
jour): 

Convoyeurs du charbon. . 4 hommes 
Chauffeurs de gazogènes. . 12 

Personnel assurant : 
le service des fours. . . 6 
le nettoyage des barillets.. J 
le dégraphitage et entretien des fours .. 
la manutention du coke .. 
1 'entretien. . . 

Total. 31 hommes 

La production journalière est donc de 2 900 à 3 220 mè-
tres cubes par homme. ' 

198. Résultats d'exploitation de fours à chambres in­
clinées.- Nous donnons ci-des ous les résultats des essais 
effectués a l'usine de Gennevilliers en juin-août 1919, dan 
un atelier de 18 fours à chambres inclinées. 

Les essais ont porté sur les mélange de charbon sui­
vant : 

1. - 1/2 Sarre, 1/2 Pas-de-Calais (Tout-Venant); 
Il.- 1/2 Durham, 1/2 Pas-de-Calais (Criblé); 
Ill.- 1/3 Sarre, 1/J Durham, 1/3 Pas-de-Calais (Criblé); 
IV. - 1/2 Durham, 1/2 Pas-de-Calais (F'ines). 

Le fours ont été délutés et rechargés régulière~ent le 
matin à 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 
5 900 kilogrammes. 

Les analyses de échantillon des mélanges distillés ont 
donné les résultats ci-dessous : 
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~I:M~ROS DES \!tLA~GES 
~ -- -

1 11 111 IV --- - -----1-
pour lOO pour 100 pour 100 pour 100 

Humidité .. j,66 4d+ 4d0 2 ·40 
Matières volatiles. 29, !6 29,91 j0 1 10 l'' 10 
Carbone fixe .. 11,98 13·7' 14>90 14,oo 
Cendres. '1 '20 11,00 10,70 12, 1o 

Les résultats moyens obtenus sont groupés dans le tableau 
ci-dessou : 

~~MEROS Of~ "lLASGES - - · 1 11 111 lV 

Rendement en gaz par 1 oo kilo-
grammes de houille brute. 3' mJ,8 28 m\z 

Den ité. 0 1 417 O>f39 
Gaz P.C.ào•et76omillimètres. 4792 soo6 

1 Teneur en !. . . . . 

Coke Matières volatiles. 

) 

Humidité. . . 

Cendres. . . . 
Aspect. . . . 

Rendement en goudron (pour 1 oo). 
Rendement en sulfate d'ammo­

niaque (pour 1 oo). 
Coke brut consommé dans les 

gazogènes (pour 1 oo de la houi lie 
distillée). 

Coke sec consommé dans les 
gatogènes(pour 1 oode la houille 
distillée, ramené à 1 1 pour 1 oo 
de cendres). 

9> 10 
Il,\ i 
3' 16 

2 1 1 ï 3 
cuit, 

friable. 

1 '12 

21 ,o 

7,oo 
17,92 
2,67 

16,6o 
cuit, 
assez 

friable 

3.9° 

l '2 2 

zo, 1 

16,8 

z8m~,) 

0 >-\)9 
-1909 
8, 20 

9,8o 
1 ,Bo 

'7• ;o 
Dien cuit, 

peu 
friable . 
1 ,Go 

1) 24 

27mJ,88 
o,-148 
1 109 
7· 10 

1-f,90 
1 ,Go 

1 1 ·70 
bien cui1, 

très 
friable. 
\,10 

16,o 

Les chiffres communiqués ci-après sont les moyennes 
d'un contrôle mensuel effectué sur Je mème atelier : 
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Analyse moyenne du gaz de gazogène : 

C02 0 2 CO H:l N~ P.C. il o• et 760 mm. Densité 
ro,8 19,4 r oro o,9o 

Analyse de fumée , avant récupération, dans chacune 
de 4 gaines \erticales correspondant aux brûleurs : 

CAR~EAUX 

C02. r6,8 16,4 16,o 16,6 
02 . . o, 1 0 0 0 

co .. 1,8 2,0 1 ·7 1 .4 
Température .. 930" 92 1" 93\ 0 91)" 
Tirage .. - 6,r -8,8 -9,0 -6.7 
(en millimètres d'eau) 

Analy e des fumée , après récupération dans les mêmes 
rangée verticales que ci-dessus : 

CARI"riEA L' X 

C02 . lj ,6 r6,4 16,2 16,o 
02. +·ï 3.+ ld j,6 
CO .. 0 0 0 0 
Temperature .. j80" 640" 6so• 6J0° 
Tirage .. -Il,+ -18,1 -18,4 -12,7 
(en millimètres d'eau) 

Tirage de l'air secondaire correspondant à l'entrée dans 
la récupération : 

· en millimètres d'eau : - Ï,) -9,2 -8,2 

199. Extinction, transport et emmagasinage du coke. 
- Sauf dans les fours à distillation continue, le coke déluté 
sort incandescent. lt faut l'éteindre, l'éYacuer des halles des 
fours et le transporter dans les magasins. 

Remarquons en passant combien le procédé uni\'erselle­
me.nt employé d'extinction du coke par contact avec l'eau 
est brutal et surtout peu économique. 

En effet, les expériences de Euchêne ont montré qu'un 
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coke incandescent sortant des cornues à 950" enYiron ren­
fermait par roo kilogrammes à peu prè 3 2 ooo calories. 
L'extinction par l'eau à l'air libre fait perdre cette quantité 
de chaleur. 

On récupère une partie de ces calories en insuffiant dan 
le cornues \'Crticales de la vapeur qui produit du gaz à 
l'eau en refroidi ant le coke. 

Une autre récupération est obtenue dans les four Glo­
ver-We t par circulation de l'air secondaire froid autour 
de la base de cornue . 

Nous avons déjà exposé précédemment les moyens utili­
sé pour l'extinction du coke dans le fours à chambre.s, 
nous ne décrirons donc dans la suite que les procédés 
utilisés dans les atelier de four à cornue horizontales, 
inclinées ou verticales, à distillation di continue. 

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 à paroi ajourées. 

L'extinction est faite à la lance, au seau, au moyen de 
douches et quelquefois même par immer ion. 

Nou donnons (fig. 6-1-) le des in d'un appareil imaginé 
par M. Sar et très commode pour provoquer une bonne 
extinction sans gaspillage d'eau. 

201. Entraîneur-extincteur de Brouwer. - Dans les 
in tallations plus importantes, on utilise la manutention 
mécanique. 

L'appareil entraîneur-extincteur le plu couramment 
employé e t celui de de Brouwer (fig. 65). Il e compose 
essentiellement : 

1" d'un chenal étanche, à fond plat, construit en tôle de 
fer, ayant en général de 6o à So centimètres de largeur et 
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de 12 à 20 centimètres de profondeur, s'étendant parallèle­
ment à la façade des fours à 30 centimètres en avant de 
l'orifice des cornues, et possédant:une déclivité d'environ 

Réservoir 
d'eau 

F'ig. "4· - Extincteur de c~kt type Sar. 

2 millimètre par mètre afin de permettre la circulation 
d'un léger courant d'eau. 

2° d'une double chaîne reliée par des traverses en fer 
distantes de 8o centimètres l'une de l'autre et constituées, 
le plus souvent, par dçs fers plats sur champ glissant ur 
le fond du chenal. 

La chaine forme un circuit fermé; après avoir traîné 
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tout le long du chenal elle 'enroule ur un tourteau d'en­
traînement, puis reYient ur des cornières de retour situées 
au-dessus ou au-dessous du chenal. 

DÉTAIL DE LA CHAII\E 

Traver:o;e 

A _____ ·--·---·- .Il 

COUPE AB 

F'ig. Gs. - t.'lllraineur-extincuur de cokt, typt de Brouii'U. 

L'extinction du coke commence dès sa chute dans l'ex­
tincteur. Entrainé par les tra\·erses, le coke se refroidit au 
contact de l'cau du chenal ; son extinction r. t acheYec, 
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grâce à un arrosage spécial, à l'extrémité de la halle des 
fours à l'endroit OLI la chaine se relève avant ùe passer sur 
le tourteau d'entrainement. 

202. Entraîneur-extincteur par courant d'eau. -
L'n appareil un peu différent, appelé (( fleun », est utilisé 
à l'usine à gaz de i\larseille ct dans un certain nombre 
d'autre installations. 

Derrière chaque batterie se trouve un chenal analogue ù 
celui de de Brouwer mais à pente beaucoup plus forte (en ­
\' iron 1,6 pour 1po). L'entraîneur de coke est constitué par 
un simple courant d'eau dont la Yitesse est assez rapide 
(2 mètres à 2m,5o par seconde). A sa sortie des cornues, le 
coke tom be dans l'eau, est éteint et entraîné hors de la halle 
des four jusqu'à une grille inclinée; l'eau passe à travers 
la gri lle tandis que le coke est recueilli et rem·oyé dans un 
wagonnet. 

L'opération e fait assez rapidement pour que le coke 
n'ait pas le temps de s'imprégner d'humidité. 

La circulation de l'eau e t continue et assurée au moyen 
de pompes appropriées. Des bassins de décantation munis 
de chicaQe permettent d'assurer l'élimination du poussier 
entraîné par le liquide. 

:203. Autres procédés d'extinction et de transport du 
coke. - D'autres procédés particuliers peuvent être em­
ployé . Citons le di positif utilise à Gennc,·illiers 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 trémie d'extinction 
où il est arro epar une série de jets d'eau. Un chariot re­
prend le coke eteint et le monte au-dessus de trémies ma­
gasins en ciment armé dans lesquelles il est déYersé par 
basculement. 
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Enfin, dans le but d'obtenir un coke totalement exempt 
d'humidité, on a tenté de l'éteindre par étouffement en 
le recueillant dans de grands récipients hermétiquement 
clos. 

Des essais de ce genre ont été faits aux u ines de Liver­
pool et à l'usine expérimentale de Hambourg-Grasbroock, 
mais ['·emploi de ce système ne s'e t pas générali é. 

Fig. 66. - Schima dr l'installation d'txliuction et d'h•acuatiou du cokf a l'urine J gtJ: 
de Genuel'ilhers. 

Dans le même ordre d'idées la maison Sulzer a in tallé 
à l'usine à gaz de Zurich des chaudières dont le chauffage 
est assuré par la chaleur du coke qui, à la sortie des cor­
nue , e. t placé dan des r~servoirs étanches parcourus par 
des gaz inertes servant de véhicules aux calorie . Un ven­
tilateur assure la circulation de ces gaz qui, après avoir 
cédé leur chaleur à la chaudière, retournent se réchauffer 
au con tact d'une nou yelle charge de coke 1 • 

1. Voir communication de M. PlATON, Congr~s de la Société Techmque de 
l'Industrie du gaz (1911). 
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204. Allumage et extinction des fours. - Les opéra­
tions d'allumage et d'extinction de fours doivent être con­
duite avec beaucoup de méthode en agissant progres ive­
ment, afin d'éyiter toute variation brusque de température 
qui pourrait pro\·oquer de dislocations ou des fissures 
dans la maçonnerie et dans les matériaux constituant les 
récipient de distillation. 

La mise en en·ice d'un four doit être précédée d'une 
période assez longue de séchage. Pour la réaliser, on dis­
pose de fausses grilles dans les gazogènes et on y entretient 
un feu de coke de plus en plus vif en lais ant, au début. 
les portes complètement ouvertes. 

Il est quelquefois nécessaire d'amorcer le tirage en éta­
blissant un foyer proYisoire à la base de la cheminée ver­
ticale. Les registres d'entrée d'air secondaire sont mainte­
nus complètement fermés. 

Lorsque -plusieurs fours font partie d'un même massif de 
maçonnerie, il faut a\·oir soin de procéder au chauffage 
d'une manière symétrique en allumant en premier lieu les 
fours qui sont au milieu du ma sif. à moins qu'on ne 
mette tou le four en feu en même temp . 

Quand les parois des brûleurs sont de\·enues incande~­
centes, on procède à la mise en gaz des gazogènes. 

On enlè\·e pour cela les fausses grilles et on recouvre le 
coke rouge d'une quantité de combu tible suffisante pour 
assurer la production d'oxyde de carbone. On ouHe en 
même temp légèrement les registre d'introduction d'air 
secondaire. Dan ce condition , le gaz ,•enflamme sponta­
nément au contact des brûleurs rouges. 

On remplit de charbon les récipients de distillation ct 
l'on maintient le tirage assez faible. 
. Pendant le cours de la première distillation, une partie 
du gaz produit traYerse les parois des cornues ou des cham­
bre . Petit à petit, la porosité des matériaux s'atténue car 
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une première couche de graphite se dépose sur les parois 
et les rend bientôt étanches. 

On élèYe peu à peu la température des fours en aug­
mentant le tirage ct en activant la marche des gazogènes. 

On diminue en même temps la durée de la distiJiation 
des charges successives de charbon, jusqu'à obtenir la 
marche normale désirée. 

Pour procéder à l'extinction d'un four, on réduit pro­
gressivement la température en agissant sur le tirage, en 
fermant les registre d'air secondaire et en ces ant le char­
gement et le décra sage des gazogènes. La dernière charge 
de charbon est lai sée dans les récipient de distillation 
jusqu'au moment où le refroidissement de la maçonnerie 
est très a\·ancé. 

205. Entretien des récipients de distillation.- Il faut 
éviter avec soin toute variation importante, et surtout 
bru que, de température des récipients de distillation, afin 
d'empêcher la production de fissures ou de déformation 
des paroi . Le fissures, en effet permettent au gaz de di -
tillation de s'échapper dan le laboratoire où il peut s'en­
flammer au contact de l'oxygène en ex.cès et provoquer des. 
coups de feu néfastes. 

Les déformations rendent d'autre part le traYait de dé­
fournement mécanique du coke extrêmement dift1cile et 
parfois impos ible, ce qui néces ite des intervention de 
main-d'œuvre pénibles et onéreuses. 

II convient donc d'exercer une suneillance attentive sur 
le parois intérieures de 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 petite flamme bleuâtres indi­
quent l'inflammation de l'oxyde de carbone qui a pu tra­
verser les parois. 
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Toute fissure doit être immédiatement bouchée au 
moyen de coulis réfractaire . On sc sert pour effectuer cette 
opération de longue spatule permettant d'introduire le 
couli pâteux dan la fente et d'en lisser la surface appa­
rente afin d'éviter toute rugo ité défayorable à l'extraction 
du coke. 

Lor que les fissure sont imperceptibles, on peut badi­
geonner toute la paroi de coulis très liquide au moyen 
d'une brosse emmanchée ur une longue tige de fer. 

C~tte opération est difficile à bien réaliser parce que la 
chaleur du récipient de distillation fait souvent éYaporer 
l'eau du coulis avant que l'outil qui le porte ait atteint la 
fissure à boucher. 

On peut remédier à cet inconninient par l'emploi d'un 
appareil appelé (i Cement gun » (canon à ciment) a\·ec 
lequel on peut projeter simultanément, sur la partie à re­
paver le ciment et l'eau de délayage qui ont 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 pre que pur qu'on appelle le graphite. 

L"ne fmble épaisseur de ce produit n'est pa défavorable, 
car elle augmente l'étanchéité des parois et, en même 
temps, facilite par ses qualités lubrifiantes l'évacuation du 
coke produit. 

Lorsque les dépôts de graphite augmentent, ils devien­
nent gènants, principalement parce quïl diminuent la 
capacité des récipients et la conductibilité de leur pa­
rois. 

On e t donc forcé de procéder périodiquement à l'opéra­
tion dite de<< dégraphitage ». 

Le décollement peut se produire à la faveur de la diffé-
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;ence entre les coefficients de dilatation du graphite et de 
matériaux réfractaires couramment adoptés. 

Pour l'accentuer, on envoie, dans les cornues horizon­
tales, un courant d 'air froid au moyen d'un ventilateur 
prolongé par une manche mobile. 

Dans les cornues verticales et les chambres inclinées, il 
suffit d'ouwir les deux portes de ces récipients pour déter­
miner naturellement un courant d'air froid qui provoque 
le même phénomène. 

Au besoin, on achève le décollement du graphite au 
moyen de crochets emmanchés sur de longues tiges et ma­
nœuvrés à la main . 

Distillation. 

• 
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QUATRIEME PARTI E 

F ABRI CA TI ONS SPÉCIALES 

XV. - GAZ A L'EAU 

210. Historique.- Vers 1780, le ch imiste italien Felice 
Fontana avait observé que de l'eau passant sur du charbon 
porté à l' incandescence, se décompo ait et produisait un 
gaz inflammable. Plus tard, CaYendish montra que ce gaz, 
qui avait été appelé gaz à l'eau, étai t composé d'hydrogène 
et d'oxyde de carbone. 

On essaya de l'em ployer à Dublin en 183o, à arbonne 
en 1855, mais ces tentatives ne furent pas suivies de succès; 
vers 1874, la question fut reprise aux États-Unis et, grâce 
aux efforts d'inventeurs heureux com me Lowe et Strong 
on usage se développa si rapidement qu'en 1893 le gaz à 

l'eau en trait pou r les 2/3 dans la consom mation totaJe de 
gaz du pays. 

Depu is cette époque, de nombreux efforts ont été faits 
en Europe pour qu'on permît la vente du gaz à l'eau. Mal­
heureusement en France particulièrement, les adversai re 
de ce gaz, exagérant les inconvénients qui re ultent de la 
toxicité et de l'absence d'odeur de l'oxyde de carbone qu'il 
contient, en ont longtemps empêché la distribution, même 
m~langé en faible proportion avec le gaz de houille. Cepen­
dant, dans ce dernier cas, la crainte des accidents par suite 
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de fuite non perceptible à l'odorat ne peut pas être sérieu­
sement invoquée. 

C'est seulement en 1913 que la Yille de Pari a lc\'é l'in­
terdiction de la vente du gaz à l'eau; mais elle a précisé en 
ntême temps que la teneur en oxyde de carbone du mélange 
di tribué ne devrait pas dépasser r 1 pour 100; pourtant 
certaines houilles anglaises et sarroises donnent un gaz qui 
en contient plu de 16 pour 1 oo '· 

Enfin, sur un avis du Conseil supérieur d 'hygiène en date 
du 31 octobre 1919, la mesure a été élargie par une circu­
laire du 1.inistre de l'Intérieur du 22 novembre uivant; 
le mélange mi en distribution peut contenir maintenant 
jusqu'à 15 pour roo d'oxyde de carbone, étant entendu que : 
« le .gaz à l'eau destiné à être mélangé au gaz de houille 
devra être carburé avec les produits de la dissociation des 
huiles de pétroles ou schistes bitumineux, de manière que 
le gaz mixte distribué possède toujours J'odeur caractéris­
tique du gaz de houille ordinaire. » 

Souhaitons maintenant que dans l'intérêt du pays, et 
dans le but de limiter nos importations de houille, une 
nouvelle décision accorde la liberté complète dont jouissent 
de nombreux pays d'Europe (notamment l'Angleterre) aussi 
oucieux que le nôtre de l'hygiène publique. 

'2ll. Gaz bleu . Gaz carburé. - Le gaz à l'eau, mélange 
d'hydrogène et d'oxyde de carbone, est connu sous le nom 
de gaz bleu; après avoir subi la carburation obligatoire en 
France, il devient le gaz à l'cau carburé. 

212. Principe de la fabrication du gaz à l'eau. - Le 
gaz à J'eau s'obtient en faisant passer de la vapeur d'eau 
sur du carbone porté au rouge. 

1. D'apres Frankland et F' Fî;cher. 
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La réaction qui se produit est la suivante : 

en poids : grammes 
en volume : litres 

C+H20= CO +H2 

12+18 = 28 +2 
22,J2 _ ,.. 22,)2 + 22,32 

129 

(1) 

Elle absorbe 28,8 calories. Le refroidissement qui en ré­
sulte favorise la production de l'acide carbonique suivant 
la formule : 

· L'acide carbonique réagit à son tour sur Je carbone pour 
donner de l'oxyde de carbone; on a ainsi : 

co~+ C 2CO + 38,8 calories .. 

Ainsi, au bout de très peu de temps, dans l'appareil de 
production, on trouve, au contact du carbone et pouvant 
réagir entre eux, les 4 éléments uivants : hydrogène, 
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 décompo ée, il importe de connaître 
l'influence de la tcm pérature et de la pression sur la con­
centration du mélange en ses divers éléments. 

Les travaux de M. Le Chatelier permettent de voir que 
l'élé,·ation de la température et l'abaissement de la pression 
fa\'Orisent la décompo ition de la vapeur d'eau et la réduc­
tion de l'acide carbonique en oxyde de carbone. 

On a ainsi trouvé qu'à 950° environ, lorsque l'équilibre 
définitif est établi, la teneur du mélange en co~ est négli­

geable (voir fig. 6ï)· 
L'expérience a confirmé ce ré ultat et montré aussi que 

l'accroissement de la durée du contact entre le carbone ct 
la vapeur d'eau est favorable à l'entière décomposition de 
cette dernière. 
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L'usage d'appareils dans lesquels la vitesse de la vapeur 

0~ 1 
v y 

0 

0 ·r 
':r. 

0~~ 

0~ 
M .. 

0 ~ 
GllO 700 800 !100 IDDD•c 

TEHPÈRATURES 

Fig. 67 . - Il ariations de la 
composition du ga.z à l'tau 
en jonction dr la ttmpüa­
ture de r~gime. 

est modérée est donc recommanda­
ble'. De même, ile t bon d'employer 
un combustible en morceaux bien 
calibrés, afin d'éviter ta formation de 
cheminées ou « renards » dans les-
quels la \"a peur pourrait passer en 
échappant au contact prolongé du 
carbone. 

Le gaz à l'eau se fabrique le plus 
sou,·ent dans des gazogènes spéciaux 
alimenté au coke de gaz. 

1 13. Phase de production et phase 
de soufflage. - De ce qui précède, 

il résulte que la production du gaz à l'eau, par décomposi­
tion de la vapeur sur du charbon au rouge, provoque un 
refroidissement qui tend à l'arrêt de l'opération. 
. Il faut donc périodiquement interrompre cette admission 
de vapeur et ramener la température au niveau où elle sc 
trouvait à l'origine, en brûlant une partie de la masse com­
bustible, grâce à une vive admission d'air. 

La première partie du phénomène s'appelle : phase de 
production, la deuxième : phase de soufflage. 

214. Composition du gaz à l'eau bleu. - D'après la 
réaction (r)(,·oir s 212), la composition du gaz à l'eau serait: 

1 o pour 1 oo d'oxyde de carbone, 
10 pour 100 d'hydrogène; 

mais la théorie complète de la fabrication nous montre 
qu'il contient toujour un certain pourcentage d'acide car­
bonique. 

r. Voir Le Gaz pa r René MAssE , L Il , pages 104 il sou. 
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D'autre part, au moment de passer de la phase de souf­
iiagc à celle de production, on emprisonne toujours dans 
le gazogène un peu d'air : cela explique la présence de 
l'azote ct de l'oxygène dan le gaz obtenu en pratique. 

La composition du gaz à l'eau sec sc trouve être approxi­
matil·ement la suinnte : 

H .. 
CO. 
CQ2. 
0 .. 

11 pour 1 oo ~ soit 90 pour 1 oo de 
39 - 5 gaz combustibles. 

4 

Total.. 100 pour 100 

215. Propriétés du gaz à l'eau bleu . - Le gaz à l'eau 
bleu idéal (à 50 pour wo d'oxyde de carbone et 50 pour 100 

d'hydrogène) a pour densité o,po, c'est-à-dire qu'un mètre 
cube pèse oLr>r.672. 

Son pouvoir calorifique supérieur à o• et 760 millimètres 
(npeur d'eau conden ée) est 3 072 calories et son pouvoir 
calorifique inférieur 2 828 calories. Sa température de com­
bustion est 2 O+O". Les caractéri tiques du gaz à l'eau bleu 
tel qu'on l'obtient pratiquement, c'e t-à-dire ayant la com­
position indiquée au paragraphe précédent, sont les sui­
vante 

Densité par rapport à l'air. . . . • 
Poids du mètre cube. . . . 
Pouvoir calorifique superieur à oo et 760 mj 111 • 

inférieur à oo et 760 rn/m. 
Temperature de combustion. . . . . 

o,sn 
okgr.689 
2 766 calories 
2120 

1 964• 

Le limites d'inflammabilité de cc même gaz, mélangé à 
l'air, sont d'après M. Le Chatelier : 

Limite supérieure .. 
i nférieurc .. 

p,) pour 100 

'1 

216. Étude t hermique de la fabrication du gaz à Peau. 
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ous avons vu que la production de 2 volumes molécu­
laires (44',64) de gaz à l'eau exige 12 grammes de carbone, 
18 gramme de vapeur d'eau et 28,8 calories; nous savons de 
plus que la température à laquelle la réaction se produit est 
em•iron 1 ooo". Nous pouvons donc calculer la consomma­
tion totale de carbone qu'exige cette opération. Nous sup­
poserons, pour cela, que la vapeur est fournie à la pression 
de 6 kilogrammes par une chaudière ayant un rendement 
égal à 75 pour 100, que la chaleur spécifique du carbone 
est O,Jo, que l'air servant au ouffiage est à la température 
de o0

, que les pertes par rayonnement sont nulles et que 
l'appareil de fabrication est du type simple dans lequel, 
après la phase d'injection de vapeur, on réchauffe la mas e 
de combustible en en brûlant complètement une partie de 
manière à obtenir de l'acide carbonique. 

La chaleur tot11le à fournir au foyer de la chaudière pour 
obtenir celle qui est contenue dans une molécule de vapeur 
d'eau saturée à la pression de 6 kilogrammes (température 

158") est rr,71 = 15,68 calories. 
0,75 

La combustion du carbone pendant la phase de soufflage 
devra fournir : 

a) la chaleur d'échauffement 1 de la vapeur de 158• à 

1 ooo", soit : 9,59 calories. 
b) la chaleur d'échauffement des 12 grammes de car­

bone servant à la décomposition de la vapeur, soit: 4,56 ca­
lorie . 

c) la chaleur absorbée par la décomposition de la vapeur 
d'eau pendant la phase de production, soit : 28,8 calories, 
c'est-à-dire au total .J-2,95 calories. 

Or, la combustion de 12 grammes de carbone en co~ 

.donne: 

C + Ql + 4N2 = CQ2 + 4 2 + 97,6 calories. 

l. Voir~i4· 
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Mais les fumées en s'échappant du gazogène, en moyenne 
à I ooo•, emportent une partie de cette chaleur, soit : 

pour co~. 
pour 4N2 • • • 

12,22 calories 
29,72 

Total. 4 1 ,94 calories 

Il ne reste disponible que 97,6 - .JI ,94 = s s ,66 ca lories. 
Il faudra donc pour produire les .J.2,9S calories dont nous 

avons besoin : 

12 X 42•21 = 9s•,26 de carbone. 
\),66 

Les r 5,68 calories au foyer de la chaudière demanderont: 

12 X 11 •68 = 1 gr,92 de carbone. 
97,6 

Au total, le poids de carbone nécessaire à la production 

de.1-.J'.6.J.de gaz à l'eau est 12+9,26+ 1,92 =23 8',18 dont 
l'énergie calorifique totale, r88,) calories, se trouve finale­
ment a,·oir été par tagée de la manière suivante : 

a) Chaleur latente des 2 molécules de gaz: à 
l'eau produites : 

1° C0+0=C02 .... 

2o H2 + 0 = H2Q (eau con· 
68,2 ~ 

\ densée). . . . . . 69 
b) Chaleur sensible du gaz à l'eau qui sort 

de l'appareil de production à 1 oooo. . 
c) Chaleur perdue d~ns les fumées pendant 

la période de soufflage fi ,94 X 9· 26 = 
12 

d) Chaleur perdue par la chaudière 
97.6 x 1,92 x o,zs = 

1 2 

Total. 

13 7,2 calories. 

188, 1 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 : 

IJ7' 2 X 1 ~ = 72,7 pour 1 oo 
188,1 

<:e qui représente donc un maximum. 
La consommation totale minimum de combustible est, 

mesurée en carbone pur et sec : 

2 3' l8 X 1 000 = S 19 grammes par mètre cube. 
44,64 

Si on utilise du coke exempt de matières volatiles, ayant 
15 pour 100 de cendres et 5 pour 1 oo d'cau, 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 
leI ' to de la chaleur totale nécessaire (t88•,5) et moins de 
la moitié des chaleurs perdues par les fumées pendant la 
période de soufflage (32",5). 

Cette dernière considération explique pourquoi, depuis 
longtemps, on a songé à récupérer les chaleurs perdues pour 
vaporiser l'eau indispensable à la fabrication du gaz à l'cau. 

217. Réalisation pratique de la fabrication du gaz à 

l'eau. - Indépendamment des appareils qui fonctionnent 
suivant le procédé déjà étudié (type Dellwick-Fleischer), on 
en trouYe notamment toute une ela se (type Lowe, Hum­
phreys ct Glasgow, Strache, etc ... ) dan lesquels, pendant 
la phase de soufHage, on cherche à produire surtout du gaz 
de gazogène relativement riche en CO. Ce gaz passe ensuite 
dan des appareils carburateurs et surchauffeurs où il est 
brûlé, grâce à une admission d'air, pour réchauffer de 
accumulateurs de chaleur constitués par de matières ré­
fractaires, puis il se rend dans l'atmosphère, soit directe­
ment, soit en passant dans une chaudière à récupération. 
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La chaleur emmagasinée dans les carburateurs et les sur­
chauffeur est ensuite utilisée, le plu souvent pour vapo­
riser ct o: cracker » les hu iles de carburation (procédé Hum­
phreys etGiasgow),etquelquefois pour réchauffer la vapeur 
(procédé Strache, Aart ), ou l'air employé au soufflage 
(procédé Strache). 

Aprè avoir examiné la que tian du décrassage des gril­
les de gazogènes qui se pose sensiblement de la même 
façon pour tou les appareils, nous étudierons seulement 
ceux de Dellwick-Fleischer, Krammers et Aarts, Hum­
phrcys et Glasgow qui sont actellement les plus usités. 

218. Décrassage des grilles de gazogènes. - A moins 

DISPOSITION DE LA. FAUSSE GRILLE 
DE DÉCRASSAGE 

SUPPORT DF.S FAUX-BARREAUX 

Fig. 68. - Décram:gt a la main des gazog(nes. 

d'utiliser un combustible spécialement pauvre en cendres, 
le nettoyage des grilles des gazogènes est une opération 
particulièrement difficile et longue. La température à la­
quelle fonctionnent ces appareils permet, en effet, la fusion 
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des cendres et la formation de blocs de mâchefer qui sont 
d'autant plus gros que le décrassage est moins fréquent. 11 

VUE D
1
ENSEl\IBLE 

_ Command~ de la grille_ _Trémie d'évacuation des 
mâchefers _ 

N 

M 
Fig. 69. - Gazogène ferm~ , typr Kerpely . 

faut, le plus souvent, vider complètement tout le combus­
tible pour extraire ensuite le mâchefer au prix d'efforts pé­
nibles. 
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Quand les gazogènes sont pourvus de portes de décras­
sage hautes et assez nombreuses (4 au moins), on peut les 
nettoyer en évitânt de les vider. 

Pour cela, on soutient le coke avec des faux barreaux 
disposés en éventail (voir fig. 68) supportés par une barre 

_ Schêma de!a_grt~le_ 

Roue hèlicoidak lransme!lanl 
le rnouv. de ralalîon de la vis 

sans fln A 

_ Oélllll dim Oai'T"eeu _ 

Fig. 70. - Grille micanique, type Humphrt:ys et Gl11sgow. 

amm·ible A placée en travers de la porte et retenus à l'ar­
rière par un calage B en fer plat et cornière. 

De nombreux dispositifs ont été étudiés pour réali er 
mécaniquement l'évacuation des mâchefers. Les plus ré­
pandus sont ceux de Kerpely et de Humphreys et Gia gow. 

Kerpely utilise sa grille tournante (voir :s II5, fig. 20); 
mais au lieu de lui donner une garde d'eau de 30 à 40 cen­
timètres, il ferme hermétiquement son gazogène à la base 
(fig. 69). Le soc de charrue S qui racle les mâchefers les 
amène dans 2 réservoir N diamétralement opposés et pour-
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vus de portes M. On vide périodiquement ces réservoirs 
entre un soufRage et une période de production. La Badis­
che Anilin und Soda Fabrik a adopté ce modèle en 1919 
et l'a appliqué sur 15 gros gazogènes dans son usine d'Op­
pau. 

Hum ph reys et Glasgow ont constitué leur grille avec des 
barreaux de fonte en forme de rouleaux (fig. 70) présentant 
de large cannelures hélicoïdales. Les deux arbres paral­
lèles qui les actionnent sont équipés de telle façon que deux 
barreaux con écutifs tournent en sens inverse. La com­
mande du mouvement sc 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 à rochets). Le mâchefer, en 
tom ba nt entre deux rouleaux, se trouve broyé par les filets 
qui font saillies entre les cannelures. 

Ce système ne dispense pas des interventions manuelles, 
mais il a l'avantage de les rendre beaucoup moins fréquen­
tes et moins pénibles. 

219. Appareil Dellwick-Fleischer. ~ L'appareil Dell­
wick-Fieischer (fig. 71) n'est destiné qu'à produire du gaz 
à l'eau bleu. 

JI se campo e essentiellement d'un gazogène garni inté­
rieurement de pièces réfractaire et muni d'une grille hori­
zontale. 

Son orifice de chargement, fermé par un clapet facile­
ment manœuvrable, est surmonté d'une haute cheminée 
d'é\·acuation des fumées; il est muni d'un pare-étincelles 
et d'un collecteur de poussières. Deux canalisations de dé­
part de gaz mettent en communication Je gazogène a\·ec un 
la\'eur. Une de cc canalisations aboutit à la partie haute, 
l'autre à la partie basse du gazogène. De même, deux tuyau­
teries spéciales permettent l' introduction de yapeur, soit au 
niYeau supérieur du combustible, soit au-dessous de la 
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grille. Enfin une canali ation amène 1 air, soufflé par un 
ventilateur dans la tuyauterie inférieure de départ du gaz. 

Chacune de ces tuyauteries est munie d'une vanne. La 
manœuvre de l'appareil est la suivante : 

1 • Période de soufflage : 
- les vannes r et 2 sont fermée , 

_ AIR 
- ____ GAZ OE SOVFFl AGE 

-·-·• ·· GAZ A L 'EAV 8lEV 

Fig. 71. - Schema d'un~ iilsta/latiorl typt De/ll~ick-Fltischu. 

- la vanne 3 est ouverte, 
- le clapet de chargement est ouvert. 
Dans ce conditions la combustion complète du coke 

s'ctl"ectuc dans le gazogène. Les fumées sont évacuées par 
la cheminée. 

2" Période de gazéification : 
Elle peut sc faire de deux manières différentes 
a) Circulation dans le gazogène de bas en haut. 
- la Yannc 1 est om•crte, 
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- le vannes 2 et 3 sont fermées, 
- l'introduction de vapeur se fait au-dessous de la grille. 
b) Circulation dans le gazogène de haut en bas. 
- les vannes r et 3 sont fermées, 
- la vanne 2 est ouverte, 
-l'introduction de vapeur se fait à la partie supérieure 

du gazogène. 
Ainsi, la vapeur traverse la couche de combustible, soit 

dans un sens, soit dans J'autre, en produisant du gaz à l'eau 
bleu qui est dirigé sur le Ja veur. 

Les périodes de soufllage durent 6o à 90 secondes et celles 
de gazéification 7 à 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 
manœuvrables. 

Un système d'enclanchements interdit tou'te fausse ma­
nœuvre. 

Pour un coke employé contenant environ 16 pour roo 
de cendres, le décrassage du gazogène a lieu toutes les 
4 heures; on Je fait à l'aide de la fausse grille décrite dans 
le paragraphe précédent. 

Pour refroidir la croûte de mâchefer et faciliter sa désa­
grégation, une insufflation supplémentaire de vapeur au­
dessau de la grille est pratiquée immédiatement ayant le 
décrassage. 

Pratiquement les appareils Delhvick Fleischer, alimentés 
avec du coke contenant 16 pour 100 de cendres, donnent 
par tonne de coke une production de 1 100 à 1200 mètres 
cubes de gaz à l'eau bleu de pouvoir calorifique inférieur 
égal à z6oo calories environ. 

:220. Appareils Krammers et Aarts. - Krammers et 
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Aarts emploient 2 groupes« gazogène et récupérateur »qui 
fonctionnent en parallèle pendant le soufflage et en série 
pendant la gazéification; la vapeur entre à la base d'un de 
gazogène , Je gaz formé traverse successiYement les 2 récu­
pérateurs et pénètre par le haut dans le deuxième gazogène. 
Cette disposition permet de décomposer dans ce dernier 
appareil l'acide carbonique qui subsiste dan le gaz à la 
sortie du premier. 

Chaque fois que l'on passe à 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 : U'n ga· 
zogène, un carburateur, un surchauffeur, un laveur ou 
barillet, quelquefois une chaudière de récupération (voir 
figure 72). 

Les 3 premiers appareils sont constitués par des cylindres 
verticaux en tôle garnis intérieurement de matériaux ré­
fractaires. Ces derniers sont placés de manière à permettre 
d'interposer entre eux et leur enveloppe une couche de 
matières mauvaises conductrices de la chaleur. 

Le générateur peut communiquer avec le carburateur par 
2 orifices ménagés l'un au-dessus du coke, l'autre au-des­
sous de la grille. La partie inférieure du carburateur e t 

réunie à la base du surchauffeur; ce dernier porte un ori­
fice de sortie de gaz à sa partie supérieure. 

Deux tuyauterie peuvent amener la vapeur au-dessu ou 
au-dessous du coke contenu dans le gazogène, tandis que 
les canalisations d'air débouchent à la ba ede ce dernier, 
en haut du carburateur et au pied du surchauffeur. Le car­
burateur est muni à sa partie supérieure d'un puh·érisateur 
à huile. 

Pendant le soufRage, Je coke donne naissance à un gaz 
riche en oxyde de cal'bone dont une grandè partie, grâce à 

Distillation. 16 
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une admission spéciale d'air, brûle dans le carburateur dont 
il échauffe les empilages. 

De là, les gaz de soufflage se rendent au surchauffeur. 
Avant d'en sortir, ils sont mélangés à la quantité d'air né­
cessaire pour brûler le parties qui auraient pu échapper ù 
ln combustion. Leur chaleur sensible est ainsi accrue aYant 
leur en trée dan la chaudière de récupération, d'où ils sont 
évacués dans l'atmosphère. 

-AD\ 
.. • • - G/\l lE SllfTLAGE 
- . - • - GAZ CAI'.BURE 
--- VAI'WI 

Fig. 72. - Schéma d'une instal/ation t)pe lfumphreys et Gltlsgoll' . 

Le gaz bleu produit dans le gazogène pendant la période 
de production passe dans le carburateur sous une pluie 
d'huile aYec laquelle il se mélange. Au contact des maté­
riaux à haute température qui remplissent le carburateur 
et le surchauffeur, l'huile donne naissance à des carbures 
volatils qui enrichissent le gaz et à des produit goudron­
neux qui se déposent ou se condensent dans le barillet et 
les condenseurs. 

Les flèches (fig. 72) montrent le chemin parcouru par 
l'air, la Yapcur, les fumées et le gaz dan le cas décrit ci­
de sus. 

Lorsque l'appareil doit sen·ir seulement à la fabrication 
du gaz bleu, e connexion sont établie de manière que 
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le gaz, comme les fumées, traverse la chaudière de récu­
pération. Quand on tient à récupérer la chaleur sensible 
du gaz à l'eau carburé, il faut employer une chaudière spé­
ciale dont Je nettoyage doit être fréquent en rai on des dé­
pôts de suie généralement abondants qui se forment dans 
son faisceau tubulaire. 

Normalement, les périodes de soufflagedurent2 minutes 
et sont suivies de périodes de gazéification de 4 minutes ; 
pendant ces dernières, la vapeur est presque toujours en­
voyée sous la grille; une fois sur cinq, et seulement pendant 
' minute, la vapeur est admise à la partie supérieure. Le 
chargement du coke s'opère toutes les demi-heures et le 
décrassage toutes les + heures; il dure 15 minutes. 

Les manœuvres à faire à chaque changement de phase 
sont les suivantes : 

a) Pour passer de la gazéification au soufflage : 

1. Fermeture de la vanne de vapeur. 
2. Ouverture de' la vanne de soufnage du gazogène. 
3. Ouverture du clapet de la cheminée. 
4· Ouverture de la vanne d'arrivée d'air à la base du surchaulfeur. 
1· Ouverture de la vanne d'arrivée d'air au sommet du carburateur. 

b) Pour passer du soufflage à la gazéification 

1. Ouverture de la vanne de vapeur. 
2. Fermeture de l'arrivée d'air dans le gazogène. 
J. Fermeture de l'arrivée d'air au sommet du carburateur. 
4· Fermeture de l'arrivée d'air à la base du surchauffeur. 
1· Fermeture du clapet de la cheminée. 
6. Ouverture de la valve d'arrivée d'huile. 

Afin de pouvoir obtenir des mom·ements rapides, les 
Yannes sont munies de dispositifs à commande hydrau­
lique; le conducteur de l'appareil n'a ainsi qu'à agir sur 
de petits robinets de distribution d'cau. Le travail de cet 
homme devient automatique i Je coke employé est de qua-
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lité constante; se basant sur cette observation, la maison 
Humpbreys et Gia gow a étudié et mis au point un appa­
reil de distribution mecanique commandé par un moteur 
électrique. Ce contrôle automatique des Yan nes s'ajoute au 
di po itif de manœuvre à la main dont l'usage peut être 
repris au moindre incident de fonctionnement. Dans une 
grosse installation comportant de nombreux appareils, 
on peut ainsi réaliser une sérieuse économie de main­
d'œuvre. 

222. Résultats d'essai des. appareils Humphreys et 
Olasgow.- La commission des recherches sur le gaz de 
rrnstitution of Gas Engineers a procédé en I92I-I922 à de 
essais très détaillés sur une batterie d'appareils Humphreys 
et Glasgow installés à Birmincrham '· En ne tenant aucun 
compte de la yapeur consommée ou produite, cette com­
mission a trouYé que, lorsque les appareil en question 
sont employés pour faire du gaz à l'eau bleu, leur rende­
ment calorifique est 53 pour roo. Lorsqu 'on fabrique du 
gaz carburé ayant un pou,·oir calorifique supérieur de 
4 310 calories et qu'on tient compte, d'une part de la va­
peur nécessaire pour les gazogènes, les appareils auxiliaires 
et la force motrice et, d'autre part, de la vapeur produite 
dans les chaudières de récupération, le rendement global 
moyen est 68 pour 100; i la vapeur a\·ait été fournie par 
des chaudières séparées ayant elles-mêmes un rendement 
de 70 pour 100, le rendement global n'aurait plus été que 
59 ,5 pour roo; l'amélioration du rendementducauxcbau­
dières de récupération est donc 10,5 pour 100. 

223. Caractéristiques des gaz obtenus. - Pendant les 
essais, on a examiné simultanément, d'une part, le gaz à 

1. Voi r Compte rend u du Congrès des sazi~rs :1nglais de 1922 
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l'eau bleu ct le gaz carburé et, d 'au tre part, les gaz de ouf­
Rage à la sortie du gazogène et de la chaudière de récupé­
ration. Les résultats obtenus ont été consignés dans le ta­
bleau ci-dessous. 

GAZ DE SOUFFLAG~ ---------GAl. BLEU <;;AZ CARBURE A LA SORTIE A L,l. SOR.TIE 
DU DE LA 

GAZOGÈSE CHAL:DIÈRE 

C01. 6,1 ),2 I 1 ,6 16,7 
C"H"' .. 0 1,8 0 0 
02 o, 1 o, 1 0 o,4 
co. 38.3 H·9 14,J 4.\ 
H~ .. )0,9 ,s, 1 1 2,j 1,6 
CH•. O,j IO,j o, 2 0, j ., 

4,1 1,6 7 1 ·4 76.) .. 
too,o too,o Joo,o 100,0 

P ouvoirs calorifiques: calories calories calories calories 

inférieurs ) 
mesurés .. 2 341 3 971 )) )1 

calculés .. " )) 480 !89 
supérieurs mesurés. l )82 4309 )) )) 

1. Sachant que l'enrichissement du If<' X bleu augmente son volume 
de 19 po~r 100 (voir :s 224) il est aisë d'en déduire la composition du g<IZ 
fourni par l'huile, on cons tate alors que pendant la carburation il disparai-
trait un peu d'hydrogène du gaz bleu ; c'est assez peu ''raisemblable, ce 
résul tat est probablement dû à un défaut de simultaneite dans la prise des 
echantillons des gaz bleu et carburé. 

224. Consommation. - Le coke employé contenait, 
humidité déduite, 3,1 pour 100 de matières Yolatiles, 
S ~.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 poumir calorifique était 10980 

calories et la densité à 15°,5 C = o,854; elle donnait à la 
distillation les résultat suivants : 
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Départ 2 1 oo. 
210 à 220. 

220 à 2JO. 

2JO à 240. 

240à2)0. 

2)0à260. 

z6o à 270. 

270 à 280. 

280 à 290. 
290 à JOO. 
JOO à )10. 

JIOàpo. 
po à 330. 
JJO à J40. 
340 à )10. 

Au-dessus de 310. 

1 ,J pour 1 oo. 
4,8 

.• 6,2 

8,o 
9,J 
8,9 
7,6 
s,s 
6,s 
s,8 
s,9 
·h4 
4,J 

3>4 
1),1 

100,00 

Son point d'inflammabHité était 82°,5 C. et sa visco­
sité à 15",5 C. était 7,15, celle de l'huile de colza étant 
100. 

Les consommations de coke, d'huile et de vapeur ont été 
les suivantes : 

PAR !ItTRE CUBE PAR MÉTRE CUBE 

DE GAZ IlE GoZ 
A L'EAU BLEU' A l'EAU CAR BURt 

El< KILOGRAMMES E~ ~llOGRAM!otES 

Coke, humidité déduite. o,6;8 o.s67 
Carbone du coke .. 0.)72 0,478 
Huile. " 0,246 

Vapeur d'eau ;\ la preSSIOn de 
6 L~r,6. 0, s6z 0,470 

La carburation, dans ce cas, accroit le volume du gaz 
bleu de 19 pour roo et son pouvoir calorifique supérieur 

de 67 pour 100. 
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Le rendement thermique de ce procédé d'enrichissement 
est alors 

c'est-à-dire 78 pour roo, en ne tenant pa 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 favorable , tant sous le 
rapport des matières premières mises en œuvre que sou 
celui du contrôle 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 
l'hui le; il se réparti ssait de la manière suivante : 

Dans le gaz à l'eau carburé. 48,77 
Dans le coke récupéré. 2, 7 2 

Dans les cendres. 2,oo 
Dans le mâchefer. 0>39 
Dans le goudron.. 6,p 
Dans le gaz de soufnage et non dosé.. 39,80 

roo,oo 

226. Bilan thermique. - Les sources de chaleur sont 
les sui\'antes : 

a) Coke des gênérateurs, chaleur de combus-
tion. . . . . . . . . . )9, 70 

b) Huile aux carburateurs, chaleur de com-
bustion. . . . . . . 40,26 

c) Chaleur sensible de l'air de soufflage.. o,o4 

roo,oo 

La chaleur introduite dans l'appareil se répartit comme 
suit: 
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1. Gaz à l'eau carburé, chaleur latente.. . 63,40 
2. sensible. . 4, 19 
3. Vapeur non décomposée, chaleur totale. 2,12 
4· Goudron, chaleur latente. . 6,73 
\· sensible. o,29 
6. Gaz de soufflage, chaleur latente.. 7,11 
7· sensible. 4,14 
8. Chaleur utilisée dans la chaudière de ré-

cupération. . 4,49 
9· Chaleur de l'eau des « extractions » de 

la chaudière. . o,o7 
10. Coke récupéré, chaleur latente. 2,28 
1 1. Cendres, chaleur latente_ . 1,68 
12. Mâchefer, o,34 
1 3· Chaleur sensible du coke, des cendres et 

du mâchefer recupêrés. . o, 21 

14. Pertes non déterminées : radiation, con-
vexion, fuites, etc.. 2,11 

100,00 

Pratiquement, la chaleur latente du gaz, 63,40 pour Ioo, 
et celle du goudron, 6,73 pour roo, sont seules utilisables; 
le rendement thermique de l'installation est donc : 

6, 40 1 ' 
6 

= o,68 soit 68 pour 1 oo. 
100- >73 

Au cours de l'essai en question, la quantité de vapeur 
produite par la chaudière de récupération a été exactement 
égale à celle qui était nécessaire pour le gazogène, les appa­
reils auxiliaires et la force motrice. 

227. ~égime de marche. - Les températures et les 
pressions de fonctionnement sont les suivantes : 
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PRESSION TEMPERATURES 

es '>Il LLIM ITRES EN DECR~ 
D'EAU CE.~TICRAOES 

Sortie du gazogène . 298 6J8 
Période ) Sortie du carburateur. 287 707 

de Base du surchauffeur. . , 726 
ga2éification Sommet du surchaulfeur 260 73° 
Entrée de l'air dans le gazogène. J30 19, s 

' Sortie du gazogène. . . 202 67J 

Souflfage ) So cti' d' "'b "'"". . IJ9 698 
Base du surchaulfeur. . )) 7°7 
Sommet du surchauffeur. so8 719 

Fumées à la sortie de chaudière de n'cu-
peration. " po 

:228. Main-d'œuvre.- Pour la conduite de qgazogènes 
Humphreys et Glasgow, à décrassage à la main, produi­
sant dans une grande u ine anglaise 5 à 6ooooo mètres 
cubes par 24 heures, le personnel travaillant 8 heures par 
jour e t réparti, par équipe, de la manière suivante: 

Contrôle et chargement des gazogènes. 
Nettoyage général. 
Décrasseurs. . 

7 hommes. 
1 

16 

24 hommes. 

Soit pour 3 équipes, 72 hommes, ce qui correspond à en­
viron 764-o mètres cubes produits par homme et par 2.J. 
heures. 
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229. Le coke métallurgique. - Le coke employe dans 
les hauts fourneaux, appelé coke méta llurgique ou coke de 
fo ur, e t dur et compact. Il doit, d'après Simmersbach, ré­
pondre à la spécification suivan te : 

Soufre. . . 
Phosphore.. . . . . 
Eau.. . . . . . . 
Cendres. 
Résistance à l'ecrasement. 

Poids de 1 mètre cube 
après dessiccation à 1 oo•. 

moins de 1 

o,o1 
4 
9 

pour 100. 

superieure ;\ 8o kilogr. 
par centimètre carré. 

entre 400 et 410 ki lo­
grammes. 

230. Historique s uccinct. - Au commencement d u 
X\'11° siècle, on fabriquait déjà du coke métallurgique en 
Angleterre; pour cela, on carbonisait la hou ille comme le 
boi , c'est-à-dire en tas ou en meu les . 

On fit ensui te (r825) les fours en stalles dans lesquels, 
grâce à 2 longs murs verticaux et parallèles, on réduisa it 
très appréciablemen t la main-d'œu\Te nécessaire à la con­
sti tution des meules et de leurs carapaces. 

IL vint ensuite à l'idée de fabriquer le coke dans un 
espace cio ; on eu t alors le four dits << de boulanger» à 
cause de leur parfaite ressemblance a\'ec ceux qui servaient 
à la cu isson du pain. On chauffa ces fours par une combus­
·tion de houille sur la sole avant le chargement, uivie de 
la com bus ti on sur place des gaz dégagés par le charbon en 
Yoic de cokéfaction. Il apparut dans la suite que l'organe 
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de chauffage gagnerait à être distinct de lachambre de car­
bonisation (Smits, four belge), puis que certains éléments 
contenus dans le gaz pourraient être fructueusement rete­
nus au lieu d'aller avec lui directement dans le foyer. On 
eut ainsi en 1856, nYec Knab à Commentry (Allier), les 
premiers fours à récupération de sous-produits (goudron, 
benzol, ammoniaque) perfectionnés plus tard par Carvès. 
Enfin, dans le but de satisfaire à la consommation sans 
cesse croissante de coke métallurgique et faute de posséder 
en quantité suffisante les charbons dits à coke, il fallut en 
employer de moins appropriés. On augmenta pour cela la 
température de la distillation en réchauffant l'air néces­
saire à la combustion aux dépens de la chaleur des fumées, 
par l'emploi de récupérateurs 1 • 

231. Classification des fours à coke. - Longtemps on 

a diYisé les fours à coke en 3 catégories : 
1" Les fours à 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, à la sortie du four, étant utilisée à la production de 
,-apeur dans une batterie de chaudières; 

2" Le fours à récupération de sous-produits dans lesquels 
le gaz ortant de la chambre de distillation subit, avant de re­
tourner aux brûleurs, la condensation et les lavages qui retien­
nent le goudron, les cyanures, l'ammoniaque et le benzol; 

3• Les fours à récupération de sous-produits et à régéné­
ration (récupération) de chaleur dont la disposition est la 
même que celle des fours de la 2" catégorie, mais dont les 
bnlleurs reçoivent de l'air réchauffé aux dépens de la cha­
leur des fumées. Il en résulte une économie dans le chauf-

r. Nous prc!férons le tenne de récupérateur .1 celui de régénérateur; quel 
que soit le r•océdé employé pour réchauffer l'air avec la chaleur des fumées, on 
ne n'gén~re rien, on récup~re 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 déjà quelques années, que 
des fours de la 3" catégorie et on les distingue les uns des 
autres d'après la disposition de leurs carneaux de chauffage 
en fours à carneaux horizon taux et fours à carneaux Yerti­
caux. Cette diYision tend d'ailleurs à disparaître, en raison 
de l'usage de plus en plus généralisé des carneaux verti­
caux, pour faire place à une autre qui tient compte de la 
nature ou de la disposition des récupérateurs de chaleurs ; 
ces derniers peuYent être, comme dans les four à gaz, à 
inversion ou à courant parallèle et, dans l'un et l'autre cas, 
ils sont ou particuliers ou collectifs, c'est-à-dire qu'ils des­
sen·ent un four ou toute une batterie. 

:232. Schémas de cokeries modernes. - La récupération 
de la chaleur des fumées, l'emploi de matériaux de perméa­
bilité calorifique élevée, l'usage de murs isolants permet­
tant de réduire les pertes par rayonnement du massif des 
fours, la réduction de la largeur des chambre et d'autres 
dispositions contribuent à diminuer de plus en plu la 
quantité de chaleur pratiquement nécessaire pour carboniser 
la houille ;de ce fait, le Yolume du gaz di penible parton ne 
distillée s'accroît. 

L'utilisation de cet excédent s'imposant et le débouché le 
plus fructueux consi tant dans sa \'ente pour les usages do­
mestiques, il e t deYenu nécessaire de sélectionner, au cours 
de la distillation, le gaz le meilleur pour la Yente et le gaz 
à faible pou\·oir 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-

. pré enté par la figure 73· 
Récemment, on a envisagé la po sibilité d'utiliser tout le 

gaz de houille à l'exterieur de la cokerie et de chauffer les 
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fours avec du gaz pauvre provenant soit de gazogènes ali­
mentés avec des déchets de coke, soit aYec du gaz de haut­
fourneau (voir schéma, figure 74). 

Cette solution est déjà pratiquée dans certains pays, 

Fig. 7 3. - Schima d'une iTuta/lation d~ cokuie avec double barillet. 

ËCLAIRAGl 
CHAUfflGt 
IF'OftCit NOTRIŒ 

comme la Belgique et l'Allemagne, où le pouvoir calori­
fique supérieur du gaz de ville est limité respectivement à 
.poo et 4 ooo calories. 

Les gaz pauvrés, même brûlés avec de l'air chaud, ayant 

Fig. i4· - Schtma d'une installation de cohrie chauffée au ga~ pauvre. 

tCLAIAA!lë 
CHAUffAGE 
rORCf: MgTM:t 

une température de combustion insuffisante pour permettre 
la cuisson du charbon, il est indispensable de les réchauf­
fer préalablement. 

Le fours à coke modernes ont ainsi très souvent pourvus 
d'une double récupération de chaleur, équipée cependant de 
telle sorte qu'on peut à volonté employer dll gaz pau\'re ou 
du gaz riche. Dans cc cas, les récupérateurs et les carneaux 
doivent être établis en \'UC de l'usage du gaz le moins riche. 
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233. Caractéristiques du gaz de four à coke. - Le 
gaz de four à coke est le gaz qu'on obtient lorsqu'on dis­
tille les houilles dite à coke, c'est-à-dire les houilles grasses 
à courte flamme (voir paragraphe 21) à r8 à 26 pour rao 
de matières volatiles, donnant 74 à 82 pour 100 de coke. 

Pour que le coke métall1,1rgique contienne le moins pos­
sible de matières ,·olatiles, il faut di tiller le charbon à 
température élevée et faire durer la cuisson, toutes propor­
tions gardées, plus longtemps que dans les cornues à gaz ; 
il en résulte que le gaz de cokerie est relativement riche en 
hydrogène et pauvre en méthane (voir paragraphe LB)· 

D'autre part en fin de distillation, c'est-à-dire au mo­
ment où le dégagement gazeux est minimum, le vide dù 
aux extracteurs est souvent trop considérable et, à la faveur 
de l'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 
réfractàires et de leurs joints. Ainsi s'explique la teneur 
élevée en azote et en acide carbonique du gaz de fours à 
coke. 

Voici, à titre de renseignements, la composition moyenne 
et les pouvoirs calorifiques calculés du gaz de fours à coke 
obtenu à Lens et dans quelques usines allemandes : 

POUVOIRs 

H CH• C"Hm co CO• O• et N• 
CALORifiQ_UES ------SUP>:R. IN FER. 

-- -- -- - - ------
Lens à Vendin le 

Vieil.. . sB.o 20,0 l.j 6.o 3 .o 1 1 .\ .p2j l 730 
Eschweiler (Prusse 

Rhénane). . . s6.7 ~2·4 1.) 1' 1 2,0 12, 1 4 34° 3 Bso 
Rheinpreussen â 

Homberg-sur· 
Rhin .. . 41·6 24·4 0,7 1·1 2.9 20,9 4 oso J 19° 
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En moyenne, on admet que le pou\·oir calorifique supé­
rieur du gaz de four à coke varie de 4000 à 4400 le pou­
voir calorifique inférieur variant de 3 6oo à 4000. Dans cer­
tains cas spéciaux, à condition d'employer des houi lles à gaz 
{:hoisies, certains expérimentateurs ont enregistré, en fai­
sant des essais sur des fours à coke, des pouvoirs calorifi­
ques beaucoup plus élevés 1• Il n'est pas possib le de dire 
que ces renseignement se rapportent véri tablement à l'in­
dustrie du coke métallurgique. 

234. Quantité de gaz disponible. - Si on appelle C la 
chaleur à fournir au four par tonne de houille à carbon iser, 
G la chaleur latente du gaz dégagé par cette même tonne, P 
le pouvoir calorifique moyen de ce gaz, le nombre 1 de 
mètres cubes disponibles est : 

N=G-C. --p-

En prenant pour base les chiffres qui sont donnés au 
paragraphe I 3 7, on a : 

G, = 1 898 870, 
c = 910 ooo, 

le pouvoir calorifique du gaz étan; 5 8oo calories et le ren­
dement en gaz de 3 27 mètres cubes par tonne de houille 
distillée, nous avons : 

N 1 8988]0 - 910000 6 • . . d 1 = = 1 • rn·•, so1t env1ron 10 pour 1 oo u tota 
1 Boo J 

prodûit. 

De ce calcul simple, on déduit que le pourcentage dispo­
nible du gaz dépend de son pou\'oir calorifique, de la qua­
lité du charbon employé et du degré de perfection du four; 
cela n'a d'ailleurs rien que de très naturel, le four à gaz ou 

1. Dans le compte rendu des essais des Fours Otto-Hoffman d'Everell, le 
D• ScHNIEWI:<O de New- York a indiqué, au Congrès des Gaziers anglais à Glas 
gow en 1901, des pouvoirs calorifiques aueignant jusqu'à 7 497 calories 
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à 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 san préciser les quantités et les caractéristi­
ques des produits et sous-produits recueillis. 

l35. Utilisation des gaz de fours à coke dans les dis­
tributions urbaines. -Les premières tentatives d'emploi 
de gaz de cokeries dan les di tributions urbaines furent 
faites de 1890 à 1898 en Belgique, en Angleterre, au Ca­
nada, aux États-Unis, en Suisse, en France, en Allemagne 
et en Autriche. Depuis cette époque, le problème du trans­
port du gaz à longue distance ayant été parfaitement résolu 
et les conditions relatives au pouvoir éclairant du gaz de 
\'ille ayant enfin heureusement disparu, l'emploi du gaz 
de fours à coke a fait d'énormes progrès. Des centaines de 
villes en reçoh·ent pour compléter ou même remplacer la 
production de leurs usines à gaz. Citons, comme exemple, 
en Belgique : Mons, Gand, Bruxelles, Liège, Ostende, etc. ; 
aux États- nis : Johnstown, Mpwaukee, Détroit, Balti­
more, Chicago, Philadelphie, etc ... ; en France: lontceau­
les- line , Roche-la-Molière, Outreau, Montluçon, Bully­
Grenay, etc ... ; en Allemagne : Lubeck, Travemünde, 
Barmen, Es en, Mülheim, Gel enkirchen, \Vanne, Sarre­
brück, Brème, etc ... ; en Italie: Trieste. 

Au total, c'est annuellement par milliards de mètres 
cubes que les ,·illes consomment le gaz de fours à coke et 
tout porte à croire que, dans l'a\'enir, ces énormes quanti­
tés s'accroltront encore dans de grandes proportions. 

236. Avantages et inconvénients du gaz de fours à 
coke pour les distributions urbaines.- L'ayantage prin­
cipal, pour le gazier, de J'emploi du gaz de fours à coke, 
c'est eYidemment son prix de rcyient peu élevé (avant 191-1, 
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dans la Huhr, certaines cokeries Yendaient le mètre cube 
2,5 à .J,2) pfennigs, c'est-à-dire em·iron 3,1 à 5.) cen­
times). 

Aujourd'hui ces prix sont certainement beaucoup plus 
élen!s, eu égard à la hausse du prix des charbons; mais le 
gazier, en faisant des contrats à échelle (dans lesquels le 
prix du gaz Yarie avec celui du charbon), à la fois avec la 
cokerie et ayec son pouvoir concédant. peut rester à l'abri 
de toute perte en faisant cependant bénéficier sa clientèle 
de prix relativement bas. 

Dans certains cas particulier , l'aêhat de gaz de fours à 
coke peut dispenser le gazier d'accroître ses immobilisa­
tions: à l'approche de l'expiration de sa concession, par 
exemple, cette possibilité peut être d'un puissant intérêt. 

En re,·anche, l'emploi du gaz de fours à coke peut pré­
senter des incom·énients sérieux. D'abord les risques d'in­
terruption de fabrication à la cokerie sont plus grands qu'à 
l'usine à gaz. Faisant partie de charbonnages ou d "établis­
sements métallurgiques qui comportent un personnel nom­
breux occupé à des opérations très di verses, les cokeries 
sont plus exposées aux grèYes et l'on est en droit de se de­
mander si cet aléa, i!1compatible a,·ec un sen·ice public, ne 
doit pas être considéré comme un obstacle a priori. Dans 
cet esprit, il conYient que le gazier prenne des précautions, 
soit en obligeant la cokerie à installer des appareils de se­
cours (le plus SOU\'ent ateliers de fabrication de gaz à l'eau 
carburé), soit en les installant lui-même dans sa propre 
usine, soit enfin en faisant spécifier, dans son contrat aYec 
Je pouvoir concedant. une clause de Jnon-re ponsabilité en 
cas d'arrêt de la cokerie. 

Enfin, il faut également prévoir les accidents pouvant 
survenir à la canalisation reliant la cokerie à l'usine à gaz 
et prendre toutes précautions pour y remédier dans un 
temps réduit. Quand le débit est important, l'emploi de 

Distillation 
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deux conduites empruntant si possible deux chemins dif­
férents apporte une sécurité très appréciable, comparable 
d'ailleurs à celle qu'on . e donne, lorsque les circonstances 
le permettent, en achelant le gaz à deux cokeries au lieu 
d'une. 

237. Parallèle entre la cokerie et l'usine à gaz. -
.\lalgré leur apparente analogie, l'industrie du coke metal­
lurgique et celle du gaz sont ·eparées par une différence 
essentielle. En etfet, la première a pour objectif la fabrica­
tion du coke m~tallurgique pour une clientèle variable 
ayant des besoins intermittents ou qui peuvent l'être; la 
seconde a pour but la fabrication du gaz en Yue de sa linai­
son d'une manière absolument ininterrompue aux habitants 
d'une ou de plusieurs ,·illes, à des conditions particulière­
ment strictes en ce qui concerne la qualité du produit et la 
continuité de la livraison. 

Comme première conséquence de cette différence, nous 
savons que les deux industries n·emploient pas les mêmes 
charbons et que la cokerie sacrifiera Yolontiers son rende­
ment en gaz pour accroltre s:1 production de coke, pendant 
que l'usine à gaz fait tout le contraire. :\lais cela n'empèche 
pas dans les deux camps une é\'olution parallèle en ce qui 
concerne les moyens de manutention des charbons et du 
..:oke, le chauffage économique des four:,. la récolte des 
sous-produits, la recherche des économies de main-d"œu­
\Te, etc ... 

A ce dernier point de vue. notamment, les grandes usi­
nes à gaz se sont énormément rapprochees des cokeries en 
passant de l'emploi des fours à cornues à celui des fours à 
cham bres. 11 ne faudrait cependant pas aller jusqu'à la par­
faite identification sous peine d'être obligé de produire dans 
l'usine à gaz une quantité de coke qui serait d'un placement 
difficile. A titre d'exemple, supposons qu'une usine qui 
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vend, par jour, en moyenne 6oooo mètres cubes de gaz 
reuille utiliser des fours à coke ordinaires. :;\'ous admettrons 
pour cela que les four à coke sont chauffés au gaz, que le , 
charbon employé donne dans les deux cas 300 mètres cubes 
de gaz ct 700 kilogrammes de coke, que l'usine à gaz con­
somme 150 kilogrammes de coke par tonne de bouille 
distillée pour le.: chauffage de ses fours. tandis que la 
cokerie pour le même service consomme r6o mètres cubes. 
de gaz. 

Il reste donc disponible par tonne distillée 
1" Dans le cas des fours d'usines à gaz 

3 oo mètres cubes de gaz, 
o1,sso de coke. 

2" Dans le cas des fours à coke : 

140 mètres cubes de gaz, 
o•, 700 de coke. 

Pour faire 6oooo mètres cubes de gaz dans le I''' cas, iJ 
faudra : 

et i 1 restera : 

60 000 = 200 tonnes de houille 
]00 

o,sso X 200 1 1 o tonnes de coke. 

Dans le 2'' cas, il faudra distiller : 

6oooo 
l-lO 

.p8 tonnes de houille 

et la quantité de coke disponible sera : 

o, 700 X 428 =environ jOO tonnes. 

Autrement dit, en apportant dans l'usine à gaz les me­
thodes de la cokerie, il faudra distiller, pour faire la même 
quantite de gaz, environ 2 fois plus de charbon et sc préoc­

cuper de \'endre 3 fois plus de coke. 
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238. Création de cokeries gazières. - En France, le 
coke d'usine à gaz étant produit en quantité surabondante. 
les besoins en coke métallurgique et en gaz de ville aug­
mentant sans ce se. il semble que les grandes compagnies 
gazières auront intérêt. dans l'ayenir, à accroître la puis­
sance de production de leurs usines en installant des fours 
à coke à côté de leurs fours ordinaires. Cette solution est 
plus particulièrement indiquée dans le cas où l'usine à gaz 
dessert une région industrielle consommant du coke métal­
lurgique. Bien entendu, les fours de la cokerie gazière 
deYront être chauffés a\'ec des gazogènes alimentés au 

coke de gaz. 
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239. Généralités. - La penurie de charbon due à la 
guerre de 19q à r9r8 a eu, entre autres conséquences, 
celle d'occasionner, dans de nombreux pays d'Europe, la 
fermeture de beaucoup d'usines à gaz. De nombreux cher­
cheurs se sontalor ingéniés à remédier à cette situation en 
accroissant, gràce à des appareils simples, le volume de gaz 
qu'on peut tirer d'une tonne de houille. On a eu recours 
pour cela. d'abord à la olution déjà connue qui consiste à 
faire du gaz à l'eau ou du gaz de gazogène a\'ec le coke; 
puis, pour économiser la chaleur sensible du coke, on a 
repris les idées de Clark 1 , de Strache et de Dcllwick-Fleis­
cher2 qui consi taient à établir Je générateur de gaz à l'eau 
à un nh·eau tel qu'on pouyait le charger directement avec 

Je coke rouge sortant de la cornue. Le mélange du gaz de 
houille et du gaz bleu pou,·ait être effectué dans Je barillet: 
dans d'autres cas, Je gaz à l'eau était envoyé directement 
dans la cornue pour céder a chaleur sensible à la houille 
en vue d'aider à sa distillation ; les gaz de sou filage étant 
comme d'usage é\·acués à part et sen·ant som·ent à produire 
de la Yapeur. Le gaz obtenu s'appelle le u gaz double ». 

Enfin, sous la pression des nécessités et pour cuire plus 
sûrement la charge de houille, on a imaginé d'envoyer un 
peu d'air dans le gazogène, en même temps que la Yapeur, 
pendant la phase de production du gaz à l'cau. On a ainsi 

1. Brevet allemand 10 4J! en 1889. 
l Voir appa reils Strache ~~ Dellwick-Fiei,cher dans Lr (Îa;. par R~nè 

MASSE, t. Il, p. Ill et 139· 
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accru la température de sortie de ce gaz à l'cau aYant qu'il 
ne passe sur la houille. 

Naturellement, la quantitl! d'air admise dans ces condi­
tions était mesurée avec le désir de produire surtout de 
l'oxyde de carbone: le gaz finalement obtenu était alors un 
mélange: 

1 o de gaz de gazogè,ne, 
2Q de gaz A l'eau bleu, 
3u de gaz de houille, 

auquel les Allemands ont donné le. nom de a trigas ». 

L'opération qui donne cc gaz s'appelle en France« gazéifi­
cation intégrale» et en Angleterre« complete gasitication ». 

Xous décrirons seulement un appareil de chacun des 
types ]_es plus caractérisés. 

240. Appareil Strache 1.- L'appareil Strachc (fig. 75), 
a\·ec lequel on fabrique le gaz double . comprend un gazo­
gène A surmonté d'une cornue ,-enicale conique C portant 
la trémie de chargement. Le gazogène reçoit l'air pendant 
les périodes de soufflage par une canalisation F placée sur 
le refoulement d'un ventilateur. Les gaz de gazogène for­
més sont évacués dans l'espace annulaire situé à l'intérieur 
de la partie haute du gazogène et à l'extérieur de la cor­
nue; ils parviennent au-dessus du clapet D qui est à cc mo­
ment-là dans sa position haute, puis ils entrent par e dans 
le réchauffeur E où l'air ,-cnant de Fleur permet de brûler 
en échauffant les empilages. Les fumées formées. s'échap­
pent par l'orifice supérieur, le clapet G étant )eYé. Pendant 
cc temps, la communication entre le gazogène et le barillet 
est fermée par une vanne Il. mais un by-pass breveté est 
ouvert pour permettre le passage du gaz de distillation. 

Pendant la période de production, tou.tes les \'alves sont 

1. Voir Das Gas und Wassujach, Il août 1922. 
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rem·ersées: la vapeur, venue en L, se surchauffe en E et 
arrive par F au-dessous de la grille. Le gaz à l'eau formé 
passe ·dans la cornue ct facilite par entrainemen t la distilla­
tion des produits bitumineux. 

F'ig. 7i· - Jlpp.uûl Strach!. 

La movenne des résultats de 5 analyses de gaz a donné 
les résult<lts suivants: 

C02. 

Ql .. 
CnHm 
co. 
H2 .. 
CH·. 
N1 etc. 

j 1042 pour 100 

o,ooo 
2,812 

2j.2SO 

4i·992 

6,)90 

8.1'4 
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La densité est environ o,618 par rapport à l'air. 
La moyenne de 6o essais a donné un pouvoir calorifique 

supérieur de 3 3 99 calories. 
Les analyses de deux échantillons moyens de charbon 

employé au cours des essais ont donné : 

Humidité .. 2, 2\ 1,61 
Cendres. 6,70 s,Bo 
Matières volatiles. 33 .71 J4,Bs 
Carbone fixe .. li ,JO 17·7° 

soit une moyenne de 91,8 pour 100 de matières combusti­
bles. Son pouYoir calorifique supérieur était 7 866 calories; 
3+ tonnes ont été utilisées pour faire 50062 mètres cubes de 
gaz, soit 1-170 mètres cubes par tonne. alors que, générale­
ment, une tonne de houille de qualité moyenne donne 
300 mètres cubes de gaz et 700 kilogrammes de coke dont 
on peut tirer r ooo mètres cubes de gaz à l'eau, ce qui ferait 
seulement au total r 300 mètres cubes. 

Le rendement thermique de cet appareil serait donc : 

ll99X 1 47°X 10~ =63 1 pour 100· 
7 866 000 ' 

en ne tenant compte ni de la dépense de chaleur nécessaire 
à la production de la \·apeur d'cau, ni de celle que pourrait 
donner le goudron recueilli. 

Un calcul s-imple montre que les pertes sont dues à la 
grande quantité d'acide carbonique et d'oxyde de carbone 
formée au cours de la gazéification et dont la chaleur de 
formation atteint au total q pour 100. 

Cet appareil peut servir à la gazéification du lignite. 

241. Appareil Dellwick-Fieischer. - Les appareils 
Dellwick-Fleischer consistent en 2 gazogènes à grilles tour­
nantes, accolés et communiquant par leur partie supérieure 
qui est surmontée d'une cornue \'Crticale cylindro-conique 
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à section très aplatie. Comme dans les appareils Strachc, 
le gaz à l'cau produit dans les gazogènes traverse le charbon 
et proYoque sa distillation; mais, pendant la période de ga­
zéification, on admet un peu d'air :1 hauteur de la partie 
supérieure des gazogènes proprement dits. L'ne partie du gaz 
à l'eau est ainsi brt'dée pour élever la température du reste;. 
cette façon d'opérer facilite la distillation du charbon et 
accroit la quantité de gaz produit par tonne, mais elle a 
aussi pour conséquence de diminuer son pom·oir calorifique 
par l'introduction de gaz inertes. ~'otons que, pendant la 
période de soufflage proprement dite, l'air trayer e les ga­
zogènes de haut en bas; la chaleur sensible des fumées ne 
peut donc pas coopérer, comme dans le appareils Strache, 
à la di tillation 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 gazogène. de gaz à l'eau et 
de gaz de houille. mais comme un mélange de fumées a\·ec 
ces deux dernières \'ariétés. 

D'après Dolensky et Pott •. 3 appareils de ce type ont été 
montés à Vienne; chacun d'eux peut fabriquer 1 .po mètres 
cubes à l'heure. Un charbon pauvre aurait donné partonne 
1 8-t-3 mètres cubes de gaz a\·ant les caractéristiques sui­
vantes: 

co~ o~ co 
Pour 100.. IJd 0,4 23,9 

Pouvoirs calorifiques calculés. . 

CH~ H2 N~ 

\,\ p,q 1·71 
~inférieur: 2495c, 

· ~ su péricur : 2 8o9'. 

Les mêmes auteurs prétendent qu'a\·ec un bon charbon, 
en fai ant le sacrifice des goudrons et des huiles, on obtien­
drait encore r 8-t-5 mètres cubes de gaz, mais le pouvoir ca­
lorifique de celui-ci serait de 3 Szo calories; on aurait ainsi 
705oooo calories par tonne. 

1. Voir Gasbtltuchtung, 1919, n• Gz, p. 261. 
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Lorsqu'on utilise de la houille, le goudron recueilli est 
pauvre en naphtaline, riche en phénols (n à 40 pour wo), 
et a pour densite 1,0~ à rs" C. i il donnerait, par distilla­
tion, 26 à 27 pour roo d'huile de graissage. 

242. Appareil Rincker. - L'appareil Rincker (fig. 76) 
comporte normalement deux gazogènes identiques jumelés, 
servant à la distillation de la houille puis à la transforma-

Fig jG . - App.ucil Rincku. 

tion sur place du coke produit en gaz à l'eau . La marche 
des 2 gazogènes est décalée, pour permettre d'utiliser alter­
nativement la chaleur sensible du gaz à J'eau produit dans 
l'un d'eux à distiller le charbon que contient l'autre. Si. par 
exemple, le gazogène A' vient d'être 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'amenée 
de vapeur Net J\' sont fermés, ainsi que la ,·anne d'arrivée 
d'air de soufHage K', la yanne 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 om·ert, ainsi que la 
\'anne 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 ,\ ct les fumées sont 
éYacuécs en P. Après le soufflage. on passe à la gazéifkation 
et, pour cela. on ferme K et P. puis on ouvre J et :\. Le 
gaz à l'eau produit en A tra,·er ·e la charge de charbon que 
contient r\': le mélange des 2 gaz produits s'échappe par 
.R', E' ct F '. Dès que la température en :\ est de\'enue in­
sufiisantc. on arrête l'introduction de yapeur et. après a\·oir 
remis toutes les \'annes dans la position con\'enable définie 
plus haut, on souffle de nouveau de l'air. Quand tout le 
charbon contenu en A' est cuit, on recharge le gazogène A' 
et on change les rôles : A' de,·ient l'appareil de production 
de gaz à l'cau pendant que la distillation s'opère en A. 

aturellement le cycle ci-dessus n'est possible qu'à la 
condition que la chaleur sensible du gaz à l'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. );ous a\'ons dit(~ 9i) que dans un four 
à gazogène et à récupération 52,6 pour 100 seulement de la 
chaleur de combustion du coke de chautTage est dépensée 
dans le laboratoire pour distiller la houille et compenser les 
pertes par ra):onnemerit. :--Jous savons(~ I3ï· rem·oi r) que 
ce même four con som me 90 ooo à 1 oo ooo calories par 
100 kilogrammes de charbon distillé, soit en moyenne 
95oooo par tonne dont p,6 pour roo font .J-99 jOO calories. 
:'\otons enfin ce fait important que cette chaleur est fournie 
par les produits de la combustion dont la température à la 
sortie du four est encore r 050". 

Admettons maintenant qut.: les jOO kilogrammes de coke 
issus d'une tonne de houille fournissent r ooo mètres cubes 
de gaz à l'eau sortant à 1 oo:J". Pour calculer le nombre de 
calories que ce volume gazeux pourra céder à l'appareil de 
distillation· et à la houille supposons que cette dernière est 
chargée à o" et que· progressivement sa température atteint 
1 ooo" en absorbant une quantité de chaleur proportionnelle 
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à son échauffement; la quantité de chaleur cédée par le gaz 
à l'eau serait voisine de celle qu'il fournirait s'il était con­
tinuellement refroidi de 1 ooo• à la température moyenne 
de 5oo". Le calcul montre que, dans ce cas, la quantité en 
question est : 

;,Sj X 1 000 000 = 173 ooo calories 
22,j2 

(3 ,85 étant la chaleur d'échauffement entre 500 et r ooo0 

d'un Yolume moléculaire de gaz à l'eau). 
Ce calcul rapide ct approximatif montre que, Haiscm­

blablcmcnt dans cet appareil, la production de tout le coke 
nécessaire à son alimentation est impossible, d'où la néces­
sité d'en charger de temps en temps au lieu et place de la 

houille. 
La distillation doit donc c faire à basse température; 

mais, heureusement, la cuisson complète du charbon n'est 
pas indispensable pour permettre son emploi à la fabrica­
tion du gaz à l'eau. On peut aussi parer à l'insuffisance de 
la carbonisation in situ en alimentant les gazogènes avec 
un mélange de coke et de charbon. 

Dans un appareil produisant 500 mètres cubes à l'heure. 
la distillation d'une charge de charbon. soit 3 50 kilogram­
mes em·iron, durerait une heure pendant laquelle on répé­
terait dix foi· le cycle << soufflage-production » à raison d~ 
2 minutes pour la première phase et de 4 pour la seconde. 

Le gaz obtenu a\'ec une houille à gaz de qualité moyenne 
a la composition suivante : 

CQ2 .. ),i 
co. J7.S 
H~. -t6.-t 
CH: . . 1.\ 
C"H'"· 0,9 
N~. 1,8 
Q!. 0,2 

Total. 100,0 
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Ses pou,·oirs calorifiques inférieur et supérieur à o• ct 
760 millimètres sont 2 9-~o et 3 217 calories. C'e t donc un 
gaz qui, par ses propriétés, se rapproche beaucoup plus du 
gaz à l'eau bleu que du gaz de houille; on pourrait dire que 
le gaz double est du gaz à l'eau carburé à la houille. 

243. Comparaison entre les gazéifications intégrales 
en une ou deux phases.- Supposons que nous \'Culions 
comparer d'abord au point de yue thermique l'appareil 
Strache, dont le rendement est 63.5 pour 10o, à l'ensemble 
formé par un four à cornue horizontale et un appareil à 
gaz bleu de 1 [umphreys 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 l'éner­
gie calorifique d'une tonne de houille en ses di\'ers produits 
et sous-produits de distillation ; nous aurons le bilan sui­
Yant: 

Chaleurs fournies : 

Pouvoir calorifique de la tonn~ de houille. 7 423 26o 
Chaleur du coke employé au chauffage 

du four. . . . 91oooo 

·Total. . . . •. 8 J 7 J 260 

Chaleurs recueillies : 

Gaz de houille. 
Goudrons .. 
Gaz à l'eau. . 

Le rendement 

1 898 8}0 
66o 66o 

2 4·f27J7 
Total. . . . . 1 ooz 267 

global est donc poz 267 = o, 1971 
37 J 260 

En somme, les 2 rendements 59,75 et 63,5 pour 100 dif­
fèrent d'une quantité qui est de l'ordre de~grandeur des 
erreurs de mesure. Cependant puisque, avec le dispositif 
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Strache la chaleur sensible du coke sortant de la cornue est 
économisée, on peut admettre comme valable la supériorité 
thermique de 3-ï5 pour 100: d'ailleurs en prenant pour 
chaleur spécifique i1wariable du coke 0.38 et 1 ooo• pour 
température de sortie de la cornue, la chaleur en jeu pour 
les jOO kilogrammes de coke que donne une tonne de 
houille est 266ooo calories, c'est-à-dire un peu plus de 
3 pour 100 de la chaleur totale mise en œune. 

Au point de ,·uc industriel il y a lieu de considérer, à 
côté du rendement thermique, les dépenses de premier éta­
blissement et d'exploitation. A la condition que les appa­
reils pour la gazéification intégrale en un temps soient bien 
au point, leur installation ct leur exploitation doinnt être 
sensiblement moins coûteuses que celles des appareils de 
distillation ordinaire doublés d'appareils spéciaux pour la 
fabrication du gaz à l'e.au. Malheureusement le gaz qu'ils 
fournissent possède un pouvoir calorifique trop faible et 
une teneur en oxyde de carbone ainsi qu'une densité trop 
éleYées pour qu'on puisse Je distribuer seul. li ne peut donc 
ètre utilisé que comme appoint ou comme secours: à 
ce double titre, cepend~nt, il parait présenter un réel 
intérêt. 
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244. Généralités. - Toutes les matières organiques 
exposées brusquement à l'action d'une temperature éle,·éc 
produisent des gaz plus ou moins propres à l'éclairage et 
au chauffage. Il n'entre pas dans notre intention d'étudier 
tous les nombreux cas réalisés : nous nous bornerons à si­
gnaler briè,·ement les procédés les plus employés ct quel­
ques-uns des résultats auxquels ils ont conduit. 

1 

245. Oaz à l'huile. - Lorsqu'on chauffe, à la pression 
atmosphérique, des huiles lourdes, même du goudron, à 
une temperature élevée, il y a décomposition plus ou moins 
complète avec production de gaz incondensablcs, de gou­
dron ct de coke. :\aturellement.le goudron obtenu comme 
sous-produit de la première gazéification donne, lors d'une 
seconde opération. moins de gaz que n'en aYait fourni la 
matière dont il est issu. 

Presque toujours les gaz incondcnsables obtenus .:ontien­
nent une forte proportion de carbures à haute teneur en 
carbone, ct ils ont de ce fait un excellent pouvoir eclairant. 
Pour cette raison, ils étaient autrefois très rechen:hés r.our 
enrichir le gaz de houille. Leur fabrication a perdu beau­
coup d'intérêt depuis que, fort heureu eme,0t, le pouvoir 
éclairant du gaz a cessé d'être un élément d'appréciation de 
sa valeur. 

246. Procédés de fabrication du gaz d'huile. - Taylor 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



2jZ FABRICATIONS SPr..CIALES 

fait couler l'huile sur des morceaux de coke incandescent 

contenus dari des cornues. Il se produit des gaz et de va­
peurs : celles-ci se liquéfient dans un condenseur refroidi 
par l'huile sen·nnt à l'opération. 

DvorkoYitz fait couler l'huile dans une série de cornues 

FOYER 

Fig. 77- - Appareil Mansfield. 

GAZ 
D'HUILE 

inclinées disposées en zigzag, dont la première est chauffée 

à 300" et la dernière à 'ooo". 

;\lansfield opère dans une cornue en fonte R (fig. 77) ali­

mentée par un siphon S. L:n joint en plomb fondu assure 

la liaison entre le dessus de la cornue et Je tuyau de dé­
part 8 qui aboutit au Ja,·eur H. 

AYec 100 kilogrammes d'huile américaine, chauffée de 

700 à 1 ooo•, on a obtenu 88 mètres cubes d'un gaz ayant 

la composition suivante : 
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ClH+. 
CH 1• 

C~HG. 

Hz .. 
C02. 
o~. 

44,83 
ji ,88 

'7.30 
l·97 
o,6s 
0,24 
I,IJ 

100,00 

roo kilogrammes d'huile lourde de goudron de houille, 
ayant pour densite r ,o-t--t. ont donné à lâ distillation 
Stk!:,)OO de goudron, 2kg, . .po d'eau et ukg,36o c'est-à-dire 
16.5 mètre cubes d'un gaz de densité 0,578, ayant la corn-
position suh·ante 

C•Hm .. 4.-+2 

1 CH 4 et NJ. ;6,62 
H2. 39,-11 100 1 00 
CO. 14,68 

\ C02• 3, 1 2 
oz .. 1 ,j\ 

100 kilogrammes de goudron de pétrole incorporé à du 
poussier de coke ont fourni à M. DeYille: 

Gaz (densité o,8oo) .. 
Goudron. . . . . 

46kgd30 
3i~,6oo 

Ce dernier goudron distillé, à son tour, à une tempéra­
turc plus élevée a donné : 

Gaz. . . 
Goudron .. 

'1 ,47 pour 1 oo de son poids. 
64,90 

Les gaz obtenus au cours de ce 2 opérations faisaient un 
volume total de so mètres cubes, leur densité etait 0,7ï8 
en moyenne et ils avaient les compositions suh·antes : 

C•Hm .. 
CH 1 et N2 .. 

H2 .. 
co .. 
C02 •. 
Q2 .. 

Dirtillatton. 

l ,,. OPERATION 

29.13 pour 1 oo 
4],\6 
1 s ,j6 
3 ·40 
l.j8 

2,\7 

>' OP~RA.TIO~ 

17,23 pour 100 
p,16 
19,8-t 
\.9+ 
2,28 
2 .1 1 

IS 
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247. Gaz de distiiJation du bois. - Le bois est const i­

tué principalement par la cellulose qui est un hydrate de 

carbone (Ct 2(!-P0) 10
]'. Il contient de l'eau en proportion 

fort variable et aussi des ré. ines, des tanins, des graisses, 
des gommes. etc., et des matières minérales. a di ·tillation 
donne des gaz incondensables, du goudron et du charbon 

de bois . 
Pettenkoffer a obtenu, avec du bois. des gaz très diffé­

rents, dont les analyses ont donné les résultats suivants : 

co~ .. 
CO .. 
CH: .. 
Hl .. 
C•H"'. 
N~ 

A. MUStC.H 

(A\'A'T PURIFICAT!OS) 

11,71 pour too 
4°.19 
tt,o6 
11,07 
6,91 
o,6s 

.>\ BA\'1\EUTH 

2,21 pour 1 oo 
61,79 

9>41 
18,43 
7·70 
o,.tz 

F. Fischer a fait une étude sur les variations de compo­

sition de gaz fournis au fur et à mesure que se poursuit la 
distillation d'une même charge de bois; il a trouvé des 

chiffres qui sont cons ignés dans le tableau suiYant : 

co• co CH• OH• H• :-;' o• - ------ - -------
Après : 

i heur~s sB.69 ; ) • 29 i·94 traces 3. s, 1 .• 21 traces 

- 4 - 61 ·90 )O. ID " " " " traces 

1 - 62.00 p.so )l )l " " traces 

7 - 19-80 ji -90 ,, 
" " " traces 

8 - 17·48 H·P 4·67 0-41 2,?7 traces traces 
9 - s8.so 13 .8o " " " " traces 

10 - .. 17·9° 31· 10 )l )) " " traces 
Il - 11-60 l-1· ;8 1. 11 o.p l ,90 traces traces 
1 1 - 64,68 )O. ).2 2.4J o.69 1 '21 traces traces 

Pendant la guerre, de nombreuses us1ne à gaz ont dis-
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tille du bois pour remplacer ou pour économiser le char­
bon; à Bône', par exemple, l'eucalyptus blanc de densité 
0,94, distille en~4 heures. dans des cornues de 3 mètres, 
à rai ·on de 130 à l)o kilogrammes par charge, a donné 
par 100 kilogrammes de 30 à 31 mètres cubes d'un gaz 
de pouYoir calorifique \·ariant entre 3 6oo et 3 8oo calo­
ries. 

En ré umé, le bois donne à peu près le même volume de 
gaz que le charbon; mais ce gaz est toujours trop riche en 
acide carbonique et en oxyde de carbone pour pouvoir être 
normalement distribué par les compagnies gazières. 

248. Gaz de tourbe. - La tourbe desséchée donne par 
100 kilogrammes distillés de 20 à 38 mètres cubes de gaz 
d'éclairage dont la teneur en acide carbonique varie de 16 

à 25 pour roo; elle fournit aussi de 9 à 12 kilogrammes de 
goudron et une quantité d'ammoniaque qui permet de faire 
de ro à 12 kilogrammes de sulfate. 

Briquetée de manière que sa densité devienne sensible­
ment égale à l'unité, a teneur en eau étant 20 pour roo, 
elle a donné un gaz ayant une densité de o,75 et la compo­
sition sui vante 2 : 

co~ C•Hm o~ co 
Pour 1 oo. 14,7 !,7 1 ,o 22,0 

La tourbe .peut, comme le bois, remplacer occasionnelle­
ment le charbon dans une petite usine à gaz; mais il ne 
saurait être question de l'utiliser seule et sur une grande 
échelle, en raison des diflicult~s qu'occasionneraient son 
approYisionnemcnt et la mauvaise qualite du gaz qu'elle 

fournit. 

1. Voir Communication de M. H. LAURAI~. Bu//,tin Socirt~ Technique de 
1'1 ndustrie du Gaz, 191 7. 

2. Scient. lndurtr. Rtre.lfch, 1')1 1, n• 4 
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249. Gaz de lignite.- Le lignite donne par distillation 
une quantité de gaz qui varie a\·ec la température de tra­
vail. D'après Benson et Carfield de \\"ashington', .entrai­
tant, à differentes températures, un lignite contenant 12,1 

pour roo d'eau, ro,.p pour roo de cendres et 36,8 pour roo 
de matières volatiles on a obtenu les quantités de gaz don­
nées par le tableau suivant: 

~ "'"' "' "' "' 7 ANAI.,.SES " 5I" · "' ~B~ ë-~ ,. :> ;,.._ "'.- ... LL.; ..... -- - ~2~ ,_ < 
~-~ ~ ~ CO! 0' co H• CH• 

0 0 .. 

c•H"' N' .. -' ::> ,. .. <"' u 

1--- ---- -- -- ---- --
110 o,621 +1·1 3.3 1 >4 7' 1 o, 3 8,6 3·+> 2 1 6oo 
JOO )6,6 31,:! l ,8 o,!! 8,) 0,9 10,7 ·!2 ,j 2 000 
3\0 100 1 2 20,4 4·9 o,4 9·6 8,1 23,6 l3 ,o l o6o 
400 l )7,) r8,9 1 ,o o,4 Il ,8 9,8 21 12 J2,9 l 33° 
4\0 169,6 17d 4·9 o,4 lj,) Il ,j 20,2 J2,+ 3{20 

soo 191,6 r6,4 1· l O,.j. 14>1 ( 3 J 0 r8,4 32,2 l 470 
1\0 217' 1 lf, 1 1· 1 o,+ 1\,6 '1·' 17,8 li ·9 l po 
6oo 2)\, 12,6 Id 0,4 r6,8 l s >9 17,2 JI ,8 l j60 

La quantité de goudron obtenue varie aussi avec la tem­
pérature de distillation, son maximum 3kg,z pour roo kilo­
grammes de lignite est atteint à .J.00°, son minimum est 
r pour roo à 6oo0

• 

Notons que le coke produit est très pulYérulent et qu'i[ 
s'enflamme et brûle très rapidement s'il est défourné 
chaud; on remédie à cet incom·énient en le carbonisant 
dans des fours continus d'où il sort presque froid : fours 
Fischer, Ziegler, \Voodall 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 1\2 • 

r. J. lndustr. mgm. Chtm., 19zo, mai, pages 44l·4P· 
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CO' 1 C"H"' 1 0' 1 CO 1 H' 1 CH• 1 N• ---- --·1 - ·1-- --l-

Lignile à 26 pour 1 oo 1 1 pl our 

10

1, J . 1 
d'02 en moyenne ... 22,9,1>4 2,6 10,7 ;o,7 17,1 10,6 

250. Gaz naturel. - En Amérique, en Allemagne et 
tout récemment en France (dans le département de l'Ain), 
on a découvert des gisements de gaz combustible naturel 
se composant principalement de mé thane, premier terme 
de la série des carbures saturés des pétroles. D'après 1. Le 
Chatelier, en Pensylvanie, ces gaz contiennent de 85 à 95 
pour wo de C"H 1

"-
2 et Je reste d'azote; à Pittsburg de 75 

à 85 pour IOO de C"H 2" .. ~ et le reste d'azote et d'hydro­
gène. Les carbures saturés C"H 2• ~ 2 sont composés de 90 
pour too de méthane CH• et de w pour wo d'éthane C2H 6 • 

Le pouvoir calorifique de ces gaz naturels es t extrêmement 
élevé. 
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149 
10\ 

72 

101 

39 

4l 
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12 s 

IJO 

zoo 

202 

zo6 

zo8 

zo8 

21 1 

213 

2 1 3 
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Chauffage. 
- avant l_a découverte du 

gaz. 
-au gaz.. . . . . . 
- (Étudethêoriquedu -). 
- (Réalisation du - ). 
- (Utilisation de combus-

tibles spéciaux pour 
le - des fours) .. 

- des fours Woodaii­
Duckham .. 

- des fours Glover-West. 
- des fours à chambres 

inclinées. 

Cheminées. 

- (Tirage statique des - ). 
- (Détermination des ca-

ractéristiques des-). 
- (Calcul de la perte à 

la-) .. 
- traînantes .. 
- verticales .. 
- (Stabilité et résistance 

des verticales). 

Coke. 

- (Détermination de la te-
neur des houilles 
en -) .. 

- (1 nfluence du traitement 
thermique sur la qua­
Ii té du - produit). 

-(Influence des mélanges 
de charbon sur la qua­
lité du - produit) .. 

- (Influence du broyage du 
charbon sur la qualité 
du - produit). . 

- (Extraction et évacuation 
' du - dans les fours 

Woodaii-Duckham) .. 
- (Extraction et évacuation 

du - dans les fours 
Glover-West). 

103 

188 
194 

211 

81 
116 
117 

23 

l.!-9 
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- (Historique des - ). 
- (Classification des - ) .. 
- (Caractéristiques du gaz 

de-) .. 
Foyer d'un four à combus­

tion simple. 

G 

Gn. 
- (Découverte du - ). 
-(Avenir de l'industrie 

du-) .. 
- (Composition moyenne 

du- brut). 
- (lnfluen~e du traitement 

thermique sur la qua­
lité du - produit). 

Gaz à l'air. 
- (Générateur de ) .. 
- (Conditions optima de 

la production indus­
trielle du-) .. 

- (Temperature de com-
bustion du - ). 

Gaz de distillation du bois. 
Gaz double. 
- (Appareil Strache) .. 
Gaz à l'eau . 
- (H istoriquc du - ) .. 
- bleu. -- carburé. 
- ( Principe ue la fabrica-

tion du-). 
'--- ( Compositi1;1n du 

bleu). 
- (Propriétés du - bleu). 
- (Étude thermique de la 

fabrication du -). 

2:Z2 

10 

13j 

14 

117 
nB 

228 

2)0 

2)1 

2 j 1 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



288 TABLE ALPIIABETIQUE DES MATIERES 

-- (Réalisation pratique de 
la fabrication du - ). 

- ( Appareil Dellwick­
Fleischer) .. 

- (Appareils Krammers et 
Aarts) .. 

- (Appareil Humphreys et 
Glasgow) .. 

- (Résultats d'essais des 
appareils Humphreys 
et Glasgow). 

Gaz de four à coke. 
- (Caracteristique du'-). 
- (Quantité de gaz dispo-

nible) .. 
- (Utilisation dans les dis-

tributions urbaines) .. 
Gaz à l'huile .. 
Gu de lignite. 
Gaz mixte. 
- (Générateur de - ) .. 
- (Calcul de la quantité 

d'eau à injecter) .. 
- (Influence de la quantité 

de vapeur introduite). 
- (Conditions optima de 

la production indus­
trielle du - ). 

- (Température de com­
bustion elu - ). 

- (Température dans la 
masse des corn bus­
ti bles dans un géné­
rateur à-). 

Gaz naturel. 
Gaz de tourbe. 

Gaz triple. 
- ( Appareil Dellwick­

Fleischer) .. 

Gazéification. 
- (Avantages de la- des 

combustibles) .. 

Gazéification intégrale .. 
- (Appareil Strache) .. 

244 

214 

6o 

6o 

6o 
2 77 
274 

- (A pparei 1 Dellwick­
Fieischer) .. 

- (Appareil Rincker) .. 
- (C:omparaison entre les 

- en une ou deux 
phases) .. 

Gazogènes (voir aussi génc­
rateurs). 

(Recherche du rende­
ment thermique du 
-) .. 

- ou gi>nhateurs à com-
bustion étagee. 

- Siemens .. 
- (Alimentation en eau 

des -). 
- (Grilles de - ) .. 
- sans grilles. 
- à circulation horizon-

tale .. 
- (Conduite des-) .. 
- (Chargement des-). 
- (Piquage des-). 
- (Décrassage des - ). 
- (Reglage de l'introduc-

tion de l'air primaire 
et de 1 'eau). 

- (Réglage de la produc­
tion). 

- indépendants et ;\ decras­
sage mécanique. 

- de l'Usine à Gaz de 
Vienne-Léopoldau. 

- (Différents types de -
à décrassage mécani­
que). 

- à fusion de cendres .. 
- (Décr;lSSage des grilles 

de-) .. 
Générateurs. (1·oir aussi ga­

zog~nes). 
à combustion simple. 
à combustion étagée ou 

gazogène. 
de gaz à l'a1r. 

91 
9J 
93 
94 
91 

91 

97 

100 

101 

Il 
14 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



TABLE ALPHABETIQUE DES. MA TIËRES 289 

- de gaz mixte.. 17 
- (Gazogènes ou -à com-

bustion étagée). 87 
Glover-West. 
- (Fours-). 192 
- (Chauffage des fours-). 1 94 
- (Chargement de~ fours 

-).. 196 
- (Extraction et évacua-

tion du coke dans les 
fours - ). 196 

Goudron. 
:InOuence du traitement 

thermique sur la qua-
li té du- produit\ 140 

<::rilles.. 86 
de gazogènes. 90 
(Decrassag~ des - de 

gazogènes). 231 

H 

Houilles. 
- (Appro1•isionnements de 

-).. 1J 
- à gaz française5.. 14 

- à gaz anglaises. . 16 
- à gaz belges. . 1'?; 
- i gaz allemandes. 16 
- à gaz américaines. 17 
-(Classification des -). 19 
-(Classification de 

M. Sainte-Claire De-
ville). 20 

-(Classifications étran-
gères). . 20 

- (Caracteristique des - · 
à gaz). . 21 

- (Essais des -. Échan-
tillonnages). 2 2 

- (Analyse industrielle). . 22 

- lDêtermination de la 
teneur en elu h ygro-
metrique). . 2 3 

Distillation. 

- (Détermination de la 
teneur en matières 
I'O)atiles et en coke). 2 3 

- (Détermination de la 
teneur en cendres). 24 

- (Dosage du soufre).. 24 
- (Dosage de l'azote).. 24 
- (Analyse au point de vue 

des sous-produits). 24 
- (Transport par eau). 21 
- (Transport par fer). 26 
- (Réception des charbons 

par eau). . 27 
(Réception des charbons 

par fer). z7 
(Pesage des - ). 28 

- (Les diverses manuten-
tions du charbon à 
l'intérieurde l'Usine). 29 

- (Mise et reprise au tas). ;o 
- (Emmagasinage des-). 34 
- ( écessité des stocks de 

-)(Voir aussi maga-
sin).. l4 

- (Altération des - à 
l'air). 37 

- (Combustion spontanee 
des -). l7 

- (Emmagasinage des char-
bons sous l'eau). . 38 

Humphreys et Glasgow. 
- (Appareil - ). ~4 1 

- (Résultats d'essai des 
appareils - ).. 244 

K 

Krammers et Aarts (Appa-
reils - ). 240 

L 

Laboratoire (Circulation des 
gaz dans le - ).. 64, 1 os 

1<) 
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M 

Mâchefers (Évacuation des 
-) .. 

Magasins en plein air. 
- couverts .. 
Manutentions (Les diverses 

-du charbon à l'in­
terieur de l'Usine). 

Matériaux réfractaires .. 
Matières volatiles (détermi­

nation de la teneur 
des houî lies en - ). 

Montres de Seger. 

0 

Orsat (Appareil d' - ). 

p 

Pesage du charbon .. 
Plonge dans les barillets. 
Poussoirs (Appareils - ). 
Pouvoir calorifique .. 
Pression (Influence de la -

dans les récipients de 
distillation). 

Pyromètres. 
- thermo-électrique de Le 

Cihâtel ier. . 
- thermo-électrique de 

Féry. 
de Mesuré et ouel. 

- optique de Wanner. 

R 

Réception des charbons par 
eau .. 

- des charbons par fer. 
Rêcipients de distillation. 
- (Transmission de la cha-

leur ;\ l'intérieur des 
-) .. 

94 
31 
31 

29 
110 

47 

ljO 

1)0 

- (lnlluence du remplis­
sage des - ) .. 

- (Influence de la pression 
dans les -) .. 

- (Influence de l'introduc­
tion de l'apeur d'eau 
dans les-) .. 

- (Matériaux utilisés pour 
la fabrication des-). 

- (Entretien des-). 
(Degraphitage des -) . 

Récupération. 
- ( ). 
- (Effets utiles de la -). 
- (Rendement de la - ). 
- l Ca ]cu 1 de la perte par 

rayonnement de la-). 
- discontinue. 
- continue .. 
Régime. 
- ou durée de la distilla-

tion. 
Registres .. 
Remplissage. 
- (1 nfluence du- des réci-

pients de distillation). 
Rendements. 
- d'un four.. 
- (Recherche pratique du 

-d'un four à gazo-
gène et à récupéra­
tion). 

- (Recherche du - ther-
mique du gazogène). 

- (Calcul du- d'un four). 
- de la recuperatiOn .. 
- thermique de la distilla-

tion. 
- (Variations quantitatives 

des produits obtenus 
par distillation. Ren­
dements). . 

( lnlluence du traitement 
thermique sur les -

!jO 

qo 

Go 
61 
So 

2 

106 

108 

119 
116 

1)0 

74 

ï\ 
77 
8o 

12C) 

1 '' } } 
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en produits de la dis 
tillation). 

Résistance des cheminees 
verticales .. 

Résultats d'exploitation. 
- des fours à cornues hpri­

zontales. 
- des fours à cornues incli­

nees. 
- des fours à cornues ver­

ticales ;\ distillation 
discontinue. 

des fours à distillation 
continue. 

- des fours à chambres 
inclinées. 

- des appareils Humphreys 
et Glasgow. 

Rincker. 
- (Appareil - ). 

s 

Seger. 
- (Montres de - ). 
Silice. 
- (Briques de - ) .. 
Soufre. 
- (Dosage du 

houilles). 
Sous-produi . 

dans les 

- (Analyse des houilles au 
point de vue des - ). 

Stabilite. 
- (Loi de la - de l'équi­

libre). 
- et rhistance des chemi­

nées verticales. 
Stocks(voir aussi Magasins). 
- ( écessité des - ). 
Strache. 
- (Appareil-). 

tj6 

171 

180 

214 

244 

47 

1 1 3 

T 

Tas (Mise et reprise au-). 
Température. 
- de combustion. 
- (Contrôle de la - ). 
- de combustion du gaz à 

.l'air. 
- de combustion du gaz 

mixte .. 
- dans la masse du com­

bustible dans un gé­
nérateur à gaz mixte. 

Tètes de cornues. 
Tirage. 
- statique des cheminées. 
- (Contrôle du - ). 
Traînasses. 
Traitement thermrque. 
- (lnnuence du -sur les 

rendements en pro­
duits de la distilla­
tion). 

- (Influence du - sur la 
qualite du gaz pro­
duit}. 

- (Influence du - sur la 
qualité du goudron 
produit) ... 

- (Influence du - sur les 
produits azotès de la 
distillation). 

- (Influence du - sur les 
composés sulfures de 
la distillation). 

- (Influence du - sur la 
qualite du coke pro­
duit). 

Transmission. 
de la chaleur à l'intt\· 

rieur des récipients de 
distillation. 

de la chaleur à travers le 
charbon. 

;o 

6o 

6o 
166 

IJï 

qo 

143 

' " ,_ 
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Transport. tion de la - sur les 
- des houilles par eau. 2\ produits de la distilla-
- des hou rlles par fer .. 26 tien). 1\f 
Transporteurs. 
- (-.Leurs divers types). 3 1 w verticaux .. JI 

horizontaux .. 32 Woodali-Duckham. 
inclinés et aériens. 3l - (Fours - ). r86 

- (Chauffage des fours-). 1 8 v - (Chargement des fours 
Vapeur d'eau. -) .. 189 
- (Influence de la quantité - (Départ de gaz dans les 

de - introduite pour fours - ) .. 190 
la fabrication du gaz - (Extraction et évacuation 
mixte) .. 18 du coke dans les fours 

- (Influence de l'introduc- -) .. 190 
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A arts, 2 3\, 240. 
Argand, 1. 
Aube, 1 oo. 

A 

Auer von Welsbach, 6. 

B 

Baille-Barelle, '47· 
Barber John, l· 
Barnett William, 9· 
Beilby(SirGeorge), 'Il> 158,200. 
Benson, 276. 
Berthelot Marcelin, 41, 121, 122, 

rn, 12). 
Besnard, r71. 
Biju-Duval, 126. 
Bone, 58. 
Boudouard, 56, s8, r 41 . 
Bourg-eois de Chateau blanc, 1 . 
De Brouwer, J3, 172, IïJ, 174, 

217 219, 220. 
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Brun, 100. 
Bueb, 1 p, 182. 
Bunte, 72. 
Burghes, 124. 
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Cauchy, 1 p. 
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c 
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Duckham, 1 oo, 181, 186, 188 et 

suivantes, 199, 276. 
Dumas, 10. 
Dvorkovitz, 272. 

E 

Eu chene, p. 126, 127, 128, 129 
IJ\, ij6, 216. 

F 

Féry, 48, 49· 

IRIS - LILLIAD - Université Lille



2<)4 TABLE DES NOMS D'AUTEURS 

Fichet, r oo, r or. 
Fischer, uS, 274, 276. 
Fleischer, 234,238 etsuiv., 161, 

264. 
Fontana Felice. 228. 
Fox weil G.-E., 14 r. 
Franchet, 2. 

Frankland, 22S. 
Fr~re G., ros, 13J, 171. 

Garfield. 276. 
Gay-Lussac, 5. 

G 

Glasgow, 2 34,2 JI, 2 37 etsuiv., 241 
et suiv., 269. 

Glover, ljJ, '171 r6;, 1S1, 186, 
192 et suiv., 217. 

Godchot, r;, '41> 147. 148. 
Godinet, r 3), r8o. 
Granger, 2. 

Groumc-Grjimaïlo, 64. 
Guéguen, 126, !JI, 132. 

H 

Harle, r74. 
Helmont van, 4· 
Heurte)', 1 oo, 1 o 1. 
Ho!Jings, 126. 
Hovine, ros, rro. 
Humphreys,2J4, 2J1,2J7 ct suiv., 

24 r et sui v., 269. 
Hunt, p. 

Ives, Ï· 

Johnston James, 9· 

K 

Kerpely, 9S, roo, z;6, 237· 
Kessler François, 2. 

Kjeldahl, 24. 
Klonne, 204. 
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SOCIÉTÉ DE CONSTRUCTION ET DE LOCATION 

d'Appareils do Levage et de Matériel de Travaux Publics 
7 8, Rue Vitruve 

Les Appareils de Levage et de Manutention 
dans les Usines à Gaz 

GRUES, PORTIQUES, PONTS, BEN::.IES AUTOMATIQUES, CONVOYEURS A 

~_DE_!S, A TAPIS ET A RACUTTES, ~É\'ATEU~S, CHAR!O!_S _f:XTINC­

TEURS, POUSSOIRS, TRACTEURS, MONORAILS, BENNES AUTOMOTRICES 

La nür.ssitl dt rlduiu lt< jratr dt main-J'œurrt, lt plus qu'ri m pomblt, dans lts WUit< où la 
mcmurenlian du mali~rts tsf imporranu, a coru/Ull lts indwtritls d rt.rou.rir d. la man.ultn.lion 
mlcani1Jut dt ces marrlra. En parliculitr, dQJIS lts U alnu à ga;:, .1tmn·onl lu grandes agglo­
mlrationr, qui lrmtu!l journtlltmtnt J'l!1~ituurs ccnlam~s dt lonnts d~ I1Duillt, /_a manuf~nlta~ da 
houri/cs <1 du takts a jal! l'obitl dt nombrwm lrud" dt la pari dts roturruruurs d'appartrl:. dt 
!t:vagt <1 dt manulmtion. 

/..a SOCIJtTit DE CONSTRUCTION E1 DE LOCATION D'APPARETLS DE LEVAGE ET 
DE MATt. RIEL DE TRA l'AUX PUBLICS, 78, ru< l'itrur<. qu1 s'm adioinii<St.tabliJwiWIU 
J_ RICHARD, s'm sptrialiJ!t daru la. comtru<l!cn dt u matlri<i. Un< prauquc ti< vmgt annla, au 
rours dtsqutl/u tl 'ta ria/ill un grand nombrt d'tastol/auon> sous ln dirwian dt la COMPAGNIE 
POUR LA FABRJCA 7/0N DES CO.IfPTEt'RS ET .11A TÉRIEL D'USINE:S A GAZ tl la 
COMPAGNIE Gi!:Nt.RALE DE CONSTRUCTION Dl:.' f'Ol'RS. spüialtnunt complrtnlu dans 
rillliustn< du Usina tl sa.z, lw a pumis .1'acqulrtr unt rlpuraûon qurla place rarmi lts rrtmilm 
mdisons. 

La principalts manut<nlions à rla!im dans lu i.!sinrs à ga: ptu>•<nl " riparûr tn quaire 
phom: 

A) Cdlts corrupondanr à l'am<nlc dts hou ill<>. 
B) Ct/lu patlieuMrrs an:c chargtmtnl tt dlchargcmtnt dts fours. 
C) Ctllts comspondanl d rlvacualion des coktS. 
D) Cdlcs, auxrliaircs, corr<Spondant à 1'/purarion du gaz, d ratelier du ga: à l'tau tl aux 

ehauffttits. 
LA confrguralian dts ltrralns donl diJpounl la usints norntUts ou l'ambu:gtmtnt dts diwr.s 

altlrtts dans lts usines txl$/anlls joni qut lts grtl1ldts manulrntions doiv<nl ltrt tttviJaglts diffl­
runnunt suivant les usmiS pour assura un wuitmtnl optimum. La SOCiltTt. DES APPAREILS 
DE LEV AGE a pu, pour charun du CilS qui lui ont ltl so11mis, tn groupanl iudicr<uS<mtnl I<S 
appartils daas chacun< dt us ph4Zrs, rlalistr If< manutcntiom dt la façon la plw lconomiqut tl 
aia.sr toujours donn<r par su inslallalioru la plm eomplirt salisjartion d m d~tnu. 

A. - MANUTENTIONS CORRESPO DANT A L'HIENÉE DES HOUILLES. 

tl) Approv.CSiannerncnt drz:a b.auilla et transport alŒ ateHcn.. - La houilles som curunlrs 
aux L'srn.s d gal par >·oit dt jtr cu par WJi< d'tau 

Dam lt cas dt riJmtnlt. fMr VOlt Jt ftrt lu 1l'11gt)ftS nt.n:ntnl IWIJI.l'tlu-du.su.s du .silol corropon­
danr aux fours. 

Dans ft cas dt ramtnlt par voit d' <OU, la chalands sent glnlralrmtnl dlrhargl• par rinurml­
diairt des grues pivor.onr.es sur portique. Suo•ant lts Jurarms slparant le point. dt dlcharg<mtnl 
ou:c aulitrs <1 au lonnagt utJ/tsl Ir rransporr dt; houillts oux srlo• dts four. u fait olors par 
ll~mie automotrice, par rame de wagons., ramt rtmarquic par tracltur ou par convoyeur. • 

Q!ltUt qut SO!IIoultjoiJ la fa"'n dont lts houi/lu sont anwrlts, la pt•n•billll d'arr// daru ltur 
livraiJon oblrgt la Usintl d gal d consm<r toujours unt riS<n< •mportantt. Lt sloctage drs houillts 
u fart •ur dt grandu ••rfam, glnlro.ltm<nl dmtnits par plusieurs portique•. 

Lu grues de déchorgemenr construrlts par la S. A. L. sont glnlraltmtnt monUtt chacun< sur 
un petit portiqutfi:r:t ou mobtle, ltqu<hupporu lj!altmtnl unt trlmi< dtgrandt cap<~t~tl. Le charbon 
priJ da:tu lts rholands par l'mt<rmidiatrt d'un< benne aur.omor.ique ur acwmull datu «lit 
utm;t où r'al1morltnf (a trlmits automorricts, lts ramer d~ ~·agnm--trlmit.s ou le con..oytur. 

Q_u<lquu-unu du gruts Jt dirh•rgtmtrll eonsrruitts par la S. A L. manullnlionntnl plUII de 
100 tonDu de charbon par houn. 
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Lts poruques, donl le luurl a rabrnr adromtt dl d /ltn'l~ arllomt~Hque, ptrmllltnt uuls le. 
$tockogr .tu hollllles $Ur dt granJtJ $Ur{am. //$ anurtnl $Olt ft di<hargrmtnt dtl wago/1.1 t•tnant 
dt la minr ou ft dichargm~tnt drs ch•'"nd$ lots•!'" ft parc peut ltrt ltabli lt long dr la WJÎI d'"'"· 
.s:olf la rrpriSt d:1.ru un' fvur. où pr.u•·rot st db•trst.r ltJ n:agoru-lrlm!t'J cm Ir. Oll1'0}'tur, sou r.nfifl 
la pti$r "' <tocL. 

L.r S. A. L. a CO/I.IIr!l/1 drs pontqu~' aftlignant !50 mttH• do porté~ tf capab/t$ dt manu­
l<nllDniUr plu• do 200 to!Uloa do <narbon a l'heurt-. 

Lt prinCipal .n·antagt dt$ grues " portt~ues conmwu P"' la $. A. 1. , $Ur tous {tJ appawls 
rimiUlirr.s. Tisl.dt dans la .~mM automlWq_IU cr dans (t rrturl dont 1b so111 mwus. 

La benne auromarique flrrn•tlit. .\·. G. D. G.J tsl tn tfftl splâc~lr.mtnl canJlnl"lt pour assurtr 
.ana détirJoration le dlchllrgmunr Jrs u·agom tl des th11faads tf ctli1, prttcJlPl compUltmtnl 
$0/1.1 lt steour< des pdlttrur>, liant .foOfltt la formt dts <O•W•llts qui p<rmrtl<nt dt ramasm l" 
hou rila jus•JIIC .lans lts e~ngft.s. L~ gmndt j(Jrct dt $t.rmg~ dts mJchOlTtS o~unnc par lt mouflagc 
du cJblt dr ltl'ag< Juptou dt la,wr tomntr la ~rnnt <Ur lt tas paur obttmr unr bonn< prist. La 
jaiblt hauttur dt la "'""'· rtlatn•tmmt d sa Rr•ndt ouo·trt11rt, wrm sa ~onnt <tanilrti sur lts 
talus, tl mt:J/gri la grrJndt inâmaim11 qu'die peul prtndrt par .suilc, sa dlformarian ut tmp~thtc 
par unt conjugdison à tngrtntrg_u dts co~1uillts. 

Lt ~reuil fhm•rtl S_ G. D. G. ) à ritux tambours qut Ptlll'lnt ltr< rrn.fus solida1rts 011 indlptn­
daflls l'un dt fautrr par l'inlumldialu d'un .t•spoSi.lrf splnai à satdl!II!S, avtc SyHimt. dt fuif!J 
adiointl ptrmtt d'cfftrlutr rouu.s lts man~.rrn•rcs •lt ln bcn11t, tn p,nricr.Jiîtr rom·uwrt d n'imporlt 
q11tllr h•1Utrllr, la diSantt tl la mant!< dt la btllll< ouo·trtr ou [trmit. La po$<ihilrti dt rlgltr 
fom•trlllrt rtrmtl tn OHlrt fl vrdagt llVU priCÙ!On dans Un rl,ipunt rd,lli••tm~nt /trorl, te/ qti'lln 
wagon ou uru. trlmtt, 

l..a sùnplicHl dt con1wü du trtuil, qui est tffutuit par un hanmu d /'a;dt uul(mml d'un 
contr61rur rt d'un< pldalt, lt .fait rrchcrchu non stulrmmt l'""' lu USinrs a C•"· malS aussi pour 
lous. lu tndustri~{s sout'uu~ d'i1·sftr d ltur ptrsonnd UfU grandt Jatigut. Toull Ja.usSt RHHh:lm'rt 
tst •mpossiblt tt 11otrt lrtwl tsf lt stul à Dsmrtr rrHt impomblii!C. 

b) Turu.port d~ea houille& i l'i.ntél"ieur de$ a..telier!i~ - Lts hourUts 11mtn~ts aux auiius. 
dtlJU lts 1.ilos siluis au ni1•tau du sai dorJ+tnt (trt lra.mporttts Jans les silas sîtu~s au-Jt.Ssus dts 
four< apr/$ aWJir iti ~roVÜ$. C.ru manutmlion rsJ glnlraltm<nt rlalislt rar lts convoyeurs tl /tl 
élévueurs com•tnabltmrnJ group/$. 

l..t:s convoyeiJrS a godel.s bascul;mts prlunttnt /'m•anlagt ~rassurtr lt transport dd matlires 
daru un plan o·t tuai ,j'un po,nt qutlcooqut .ft ltur longurur J un autrt point qutlconqur. //$ ptu­
l'tnl st. prlltr ']uem.! J lwr circuit, à loltl ln lruc~s possibles du fail qut lts godtu qiH sofll swptndtJI 
au.-dt:ssuf dt ltur cc.m.u dt grarili rt1Unt lonjourr •·trlJcaux t~utllt qut soil lr2 rosrrwn Jrs chalnts 
d'tntralntmt.nl 

lis sonl Ulilisls pour ltJ a.Jt!ttrs à fours à wmua horizonralu. 
Che~qut convoyeur ialimmlt pr1r flnurmiJI'mrt d'mt rtmpl'suur d run li(J s'los Jituls QU nil•tQll 

du sol. A ftxtrlm•ti dt ratdirr dmm·i, ft charbon 61 divrrsi daru un broyeur puü rtpm par 
l'inttrrnl.liaire tf'rm con,·oyeur 3:uxili3ire adjoim au broyrur~ Ll. dradon tSI ainsi transport! au~ 
dtsws dt$ silo$ dts fourr. Lt dicltargtmtnt au-Jtnm dr ul ou ul srlo tst o~trnu tn plarant au-dtssm 
du siiD une ramt qui fait b~Uculzr Ir gadtt au r•ss•gt 

Pour lts usina à fours d chaml•m inclmles, lt rtmp/i$<age dts siiDs du four< rsr tUsurl par dts 
COn\'oyeurs 3. raclelte.s1 a.r.surant l! Zraruporl honwrtlal du charbon. dt ltur txtrtmHi à un poml 
qutlconqut, auxqut/$ sont a.tjornts .trs él~valeurs a gode!s. 

B.- MANUTEST!ONS PARTICULIÈRES AU CHARGDIENT ET AU DÉCHARGE­

MENT DES FOURS. 

a) Ateliers de. f0U1'11 .i cornues horizontal~s~ - Lorsqutlts Usirus utilU'!!'lafours à ~ornuts 
homontalt.<, lt chargtmrnr <Il howllt dt ct"S rnrnuts st fait par f'intumldiaH< dt machones il 
c:hare:cr. Cts appartrls, qui .s:'alimmltnl au.x silos d.ùplUIS d ta parltt. .supiricurt dtl attlitrs, SDtd 
muna m glnlrlll tflmt ulmit magasin tl d'une lr(mit auxrliaiu. lt I'Oiumt dt rtUt dtrnièrt cor ru· 
pondant d (,, c•paCitl .f'unt cornue. Par l'tnUrmldialf< d'un dl.!trlbuttur. lt charbon s'/coult dans 
un Jugfl. unY rout à pjrltlfts tmrmlt d'un mouwmtnt de rlltatron raprde pra}'Ch/UL lt itl horhanttil 
du ch.1rbon. LtJ machtnes il thar~ er coastmitts pnr la S. A. L. pumclftnt dr rlmpfiT un four dt 
9 cornuc.s d'une capaciti de & tonne& environ tn molnr dt 10 minuits. 

Le rluhargtmtnt du }ours tsl <fft<lul par un poussoir, d pourrr tlltscopiqut. Ctt apparût tst 
qurlqutfoi$ adjoint d la math in< d rhnrgrr qui prmd a/or< lt rwm d'enfoumeus<'-<léfoumeu•e. A 
sa sarlit des jo!Ir!, le cokf incan..itsur.t lomb-t gi.niraltmcnt sur rrn con\'O}'eUr à tapis qui dSSUfl 
$On p1Wag< da/1.1 dts u•mirs dupo$/t;S lt long dt$ atdJtrs, ou-dtnm duqudlts $Ont di<po$lts lu 
tamprr rl'txlln~~rion. Par l'inl,rmtdiairt d'une nori3 dis(onltnut, à gr.andt capacil~, ou bien d'un 
ill'latrur à ga.im, 1< cott tsf repris sow crs Jrémtes pour ltrt dlvml <laru lts stlos à coke. 

b) Atollero de loura à chambreo. lncUniu. - Da/1.1 ft tas où lu winrs utilistnt lt$ four< à 
chaml1rO lncltnüs, permttranl dr trailtr plusiturrtoanes dr_ houille, le chargrmtnl des foun st faü 
p•r l'murmldtalft d'un enJonnoir mobile par simplt gravllt. 

~wnt donnlt la grandr quantlll d< rott ob!<nnt, ft dichnrgrmtnl du four< $< fait da/1.1 dt> 
chariots <xtùltlrurs. Chaque apportil dmm en gtniral d<ux rangits dt fours tntrt ltsqud/t$ il 
cucult, 

J[ 
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Lt.s chariots extincreurs sorti carultlu/s tssmtitlltmmt pQf nnt grande tour, d deux oua•trLJJra 

larlrales tl unt ouvtllutt mplritrm, à la parfit inflrmJtt dt l•qu<llt t<1 d~;pom ""' ruvt dDJU 
laqutl t st dlv<rst lt rokt. Aprit <XIin<Lion obrmut par arrosage, la cuvt ur basrullt dans Un< 
btnnt rosit sur un !racleur, '"•'""' />mut tsl dll·uslt par rinurmldiairt d'unt grue spéciale 
dans les •ilos d tokt 

t'rani donnll l"inrlim1ison dcs rhambm, afin d< mainl<nir la porll in[imur< par /aq•ull< le 
cokt s"icoult, absolumml Jtrmlt, d d'assurer l'lrancht~ll u/msam. la porlr w muni< d'un dispo­
silij dt rrrrouillagt d con!rtpoids. L< chariol txuncuar ross/dt donr, pour ptrm<llrt 1< d/lurogr, 
un trcuilllutriqut qui aclionnt lt.s uoc.htts dt Jl'uf.tgt Stnan:t à r,.rn•:tl•lft dts parUs. Afin dt 
paUl·oir n'or/rer ']U"' .sur runt dts d:ux chamlm.s srlnltt dt part tl d'aufrt de 1'appau1l, ou b:tn 
sur auwnr d"fii<S ;(ans lt cas de dlgrapbi!JJgt, la ln•lt dt la pari< lranr obwwc alors par d'aurres 
crothm, les crochtU dt délutagt dans 1< cas dt ltur u"lli$alio1 •ont Jlplacls dans d« guidag<> com•t­
nabltmrlll disposls 1< long-'< /J tour dt rappamf. Lt gtuau dt cokt, qUI lamot '"gintral par 
simrlt gra1'!t( ri non SOli.$ l'act:on d 1a partit pottfricurt d'un pou~so1r, r.sl drvisi à son arri•·lc 
daru la four par un dupruilrf h<St·tok<, sol!.ia•rt dt IJ CU>'t. 

L<S chariots cxunc1eurs corutrwu par la S. A. L. p<rmttl<nt de Ira il tt jusqu'à 6 tonnn de. 
c;ok:e PJ.l' opéra.tioo. 

C. - ~1ANUTENT10NS CORRESPOND.\NT A L'ÉVACUATION DES COKES. 

Lt Jokt tltlnl, Jil•ml ddns l<s "los à proxrmill <ftl fours, tsl rtpris par l!~mie~automolrices, 
po.r waflons~n~mies orr par convoyeur, ,-our ètu trmuportt dans lts srlos dt l'attl!lr dt triage. 

Par l'inurmldm tt d11 ton,·oyPur a t.lp•s tl d'ëtevateur, lt t~Ot( est tro.mportl à la partit. 
suplriturt rit raltlicr. Lt cokt "' '"'" " J~tigi dans .tes llommtls q"' •onr formls par un long 
cyl ndu ·nclinl. Lt mouJ•tmtnl dt rota fion ,1, us C'l11in.drtr ~ssuu par :rrr{ll'lfl lt lhtmuumtnl du 
cok.t. /.a paroJ du r)•lùrdu tsl puforit dt )~\Of1 que it cok! aba,_.fiJnnt au iur ll d muuu dt son 
rhtmintmtn! lt poussier, lt gr/sillon, lts cri/olfs "' 1 tl l pour sorlir dt l"üvpartil tn gros crib/1. 

Lt cott pom·nnl nt plll itrt pris immldùutmtnt p~Jr la rl tnlllt. lts L:~rnts J gtt:. amassrnr tn 
ginh.alle- rott sur dt grandes uzrfoci dcsun•ie:, commt ccllt$ rorrar nd,ru mu: houil1ts.. par un 
ou plus:eur.s poniques. 

D.- )IANŒU\'RES AUXILIAIRES CORRESPO~DANT A L'ÉPURATION DU GAZ, 

A L'ATEL/1-:R DF. GAZ A L'EAU ~:T AliX CHAUffERIES. 

a Epuration du gaz. - La nlws·ll dt dlba1 ramr 1< gat da pro.luil! snlfurtu.x qu'il tonlitnl 
obi1gt à Ir fairt ptUStr daru dt gr11ndts l uvtJ rtmpfitJ d'unt matiirt foJitUlt ronltnanl dt rox,·dt 
dt fer hy,lrali. La marilrt lpuranl< aprls usage pau>·anr tt re mi>-ijil< par l"oxy.~int .lt l'air; dt 
grandts mr[tJrts son.l rlstn·!ts dt111s lts Otilimttlls ror l1pondanf.s rour ptrmtUrt d'lpandrt. la ma fi( re . 

. ~.o·un·a'lf la rumes. la mtlfûre ipurartU (SI rhspos(, dmu lrs CUJitJ sur une uule coucht. dt o,70 à 
o,8o d'lpll:suur, rtposalll .sur dtJ dairs tn. /lois ou /'lUi sur p usi~urs cauchtJ slp,ulu ptJr dts tiJiitS. 

Da-u tt prcmitr cas. lt pont ;;. benne aulomJti.~Ut!" t.sl a,·anrGgtiUtmtnl mtplo)•l puisque la 
tt~. ne peul prmdrr la m.:tlèrt dam dt ftomus tondrtiott'f. Dans Ir stton.:l tfll, au ronfrt1Îrt, Id jaihlt 
ipai.lw~r des couchts n~ pttmtu.ant pas l"usag' de la bt.Mt automal1que. la u5!1U5 tmploiau du 
bennes iJ renv•r<em•nl •lUi sonr rhargi" par dts ptlltl m, brnnts qui sonr lransporlits par 
l"lnltrmld~a<tt dr ponts. 

b) At•lier de gaz il l' .. u ot chauflcri ... - Lt charg•m ·nr dts ga,oglnrs ou des grillts da 
chau.ti(res e.sl av.1rzragruunun1 .ttfulul par dts bmnts mon.orails, à /lr.u, ou Jutomorrias. W 
benne-. monorails a bras tornrunntnl là od lt dibil ntassmrr n'tst f'll$ rmporrant. Lis bennes 
monor.LillS électnques ~ont uüluüs lorsqur ftur d~rlacurullt do1l st fairt, pour du raisons d"aml­
nagrmtnl, mr dts circtlilf tn.c:ua.ssiMts; ,Jons a CtJ!, tlltt jflrtrst.ntl~ut conunu, gràcl d dtç.ram(S 
ronunabltnufll pladts agmant sur ft rer rou d'un' po rit mlnagl' dans ltur fanJ. tllt.ur rtlo!Ir au 
pouu dt d{part St faH autom.UUJ.Utmtnf tn .tin dt CJllt'St P•lf rln.ftrmi:lialt( ,fun. lm·trswr 

PRI:-ICIPALES RËFËRENCES 

E. C. f . ~1. . Usine de Genno.·illrers. 
Gaz de Pari.-: Usine de La V>lletle el du Land\. 

( E. c: F. ~1 
Compagnie Générale de ConsltuCt:on de \ Gaz de p,ris. 

Fours. t Usine de San Paolo. 
Usmcsde ~1 onipellier,d' Agen,deSaint-Énenne, 

~ 
E. C. F. M. 

Compagnie pour la Fabricaiion des Camp- Gaz. de Paris. 
leurs er ~latériel d'Usines il Gaz. Usine de s,. Paolo. 

Us mes de Perpignan, MoniP.ellier, Agen, Tunis. 
Compagnie française du Cenue ct du ~1id t : Usines de Bézieu, de roulouse. 
Société du Gaz e1 de I'ÉI<OCtricilé de ~larscille U;ine de ~larselile. 
Sociér.< des Fours j Coke: Usine d'Elbeuf. 
Soci~l'~ du Gaz de Lyon. 
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SOCIÉTÉ FRAN ÇA ISE DE 

CHALEUR & LUMIÈRE 
22, Rue Drouot - PARIS - Wagram 66.t5 

MANCHONS 
RADIATEUR 
CUISINIÈRES 
RÉCHAUDS 

CLAMOND 

BRCLEURS INDUSTRIEL 

BEC KERN 

CHAUDIÈRES ~ 
-AGAZ- w 

Pour clmulfag< c.u/ral tl distribution d'eau cbaude. 

APPAREILS CONSTRUITS PAR LA 
SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE CHALEUR ET LUMIÈRE 

CHAUDlERES "PHI". 

La cbaudiire Li gaz "PHI" pour le cl!auifage central et les dislributious 
d'eau cbaude est comtituée par wze serie d'élbnenls aswnblës et peut être 
établie pour toutes les puissmrces. 

Ses tlimenls, ti faible volume d'eau, perul<'tlflll um wise m régime rapide. 
Les ga:z:. brûlës circulwt à travers 1111 empilage de pièces rifractaires, d'oti, 
maxiumm de rmdemml. 

Le foyrr es/ visitJle et très accessible. L' actiou du n1g,tlolebr de température 
commande l'itllwsili du foyer. 

RADIATEURS " CLAMOND ". 

Ces appareils cbau.f!mt par radiation, par rJcupt!ration et par COIIVtxiOII. 

RÉCHAUDS ET CUISINiÈRES "CLAMOND ". 
Le dessttl de w appareils r.sl coustilue pa1· 1111e surface mlie dans laquelle 

JOli/ tllillllgées des C'ai!Ît<'S de c/iaud/res appropriés à UliX des recipientS à 
chauffer. Aiu>i, 11011 seul.·mmt le fond mais l~s parois des récipimts SOIII 

sol1111is à /'aclio11 d11 fo)'er et le maximum de rendtmml est ob/mu. 

BRULEURS INDUSTRIELS. 

La série des brûleurs iudustriels a éte établie pom· réaliser de multiples 
adaptatiOIIS m vue du plus g1'fmd 11om!tre dt besoins. 

IV 
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Pour. vos J OIN TS 

1z 'e1nplo~ez qzze du véritable 

MASTIC SERBAT 
le 11zeillenr, le plus écon omique 

L'éta nch6Ît6 ab ·ol ue ct la longue du rée de 

joints faits aYec du MA TIC ERBAT l'ont 

fait adopter par la plupa rt des I.;sines à Gaz . 

fuiger la M11:rqu~ dèpos.ée. 

L. SERBAT 
Saint-Saulve 

(Nord) 

ù Mastic Serbnt eJI 1111 mastic 111ilalliqne à base de mangrmèse et ~~ 
rontmaul aucrm au/ rt corps _~;ras que de //mile de liu epura. 

Grâce d la fiume el â l'bomoghliilé de ses iUmmts COIISiitutifs, resultat 
d'11ne pripat·ation longue el wim1tieuse, le Mastic Serbat fait des joints d'une 
tlnucbéile parfaite et de très lougut dunfe. 

u Mastic Serbat r1e co11tenaPJt all&une substance toxique tels que sels de 
plomb ou de ~iuc, son emploi u'olfre nucw1 im:onvb1imt pour les ouvriers 
ÛJmges de sott applicaliorJ. 

Par la qualité et la soliditi de ses joi11ts, le Mastic Serbat tSI très &otto­
mique. De plw, 1111 kilogramme de Mastic Serbat colite moi/il moins cber 
qt/un kilogramme de mastic de mi1littm et fot~rrdt deux fois pl11s dt joiuis. 
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SOCIÉTÉ WILTON 
pour l'Exploitation dès Procédés Chimiq!œs 

el FopJrs ' V IL T ON brc 11dà (tous B re\·et 1 

Société Anonyme au capiwl de 120 ooo francs 

SIÈGE SOCIAL: 

233, boulevard Antoine-Gautier, Botdeaux 
---····---

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 Économiseurs WILTON 
= brevetes, brù lant économiquement = 
tous les poussit•rs en augmentant /11 vnpuriwtivu 

DEVIS SUR DEMANDE 

= 
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PROCÉDÉS WILTON 
SULFATE D'AMMONIAQUE NEUTRE ET SEC 

Le Sysl,'me W iL TON comporte des procM<'s directs el iudirects. 
Plusimrs IJfJ<S dr salumltllr!i out ile cr.'ls pour l'mlh•emtlll riu sr/, soit 

à la. main, soi/ au/omatiquemml par !.· d,:,;bargeur aulrtmaliqtu lf.IL TON. 
Le rendewml du s_vslt'm~ IVILTOl\' r;/ l1es éla·i. 11 rwnnâ d'oblwi?·le 

sulfate mulre ct .<re. Lr p!octdti. WILTOl\' de mulru/isaliou pmi t'Ire applique 
dans Ioules /(S Usilœ; ri Cu::; qud qtl<' sail if ptw.!d~ d<' ft~bricaliall du su/fair. 

DEBENZOLAGE ET IŒCTJF'ICATION DC BE:\ZOL 

Le pt·oc;idi 1/'ILTOX ul d'un reuJmrtnt 1 es fl~t·i {!rtic<' <l l'nlilisatiou 
de la cbalmr J.·s t'<IP<'WS prm•euanl du disiiÏilTimr d tf,: /'/mile d<'b<'u:;,oh'e. 

La ronduitt d,· l'altlitr est 11·(s simpl.·, l~s appao eils et les rëscrt'oirs sout 
d'uu accès facile. 

DESHYIJRATATIO ET DISTILLATION DU GOUDRON 

ù proaiit lf'lLTOX o'.SI contiuu, il sépare les huiles lt!ghes de l'eau, 
!tm dis que !.: goudrou dtsb\'drali s'houle sous forme d'1111 counwl dgulitr. 

Lrs apparrils sont /1·i!s simples el d !Ill fouc/ÏOIIIICIIIWI ,'couomique. Ils 
donuml zwe srcm iii compléle can/r( lés risques d'inrwdit, ~·11 la faible quan­
tilë de goudrou eu circlo!alio•z daus zm st'rpentin. 

Le gom/Jon est collzpl.:tmzwt d.'sbydra/J avant son mh·ù dans les cbaudirres 
de dis/il/a, io11, i/ lit se prodr4Î/ (Gr sui li' jamais de //JOUSSe dans Ct'S dt'lllières. 

ù prodde lappliquf qutlle que soit la teneur w ruu. 
La distil/alioll peu/ .:ire pousJÙ en 'lll/C d'ob/mir auf1111/ de fmcliOIIIIt'tllei/IS 

qu'on le dtsire. 

FOYER ÉCONO~!ISEUH \\'ILTON 

Le FOYER ÉCONUAJlSEUR WILTON, brewt 1920,pezwtdel>rrilrr 
d'uue façon trrs irouomique les pozmiers de coke et augmml~ la ï•,zporisalimz. 

C'est 1111 appareil soujJU uécessilrm/1111t tr.!s prtite qua11lilt! d~ 1:apeur arlmist• 
dmzs drs barreaux crm:o: formmll tubes, constiluanl une sole perforh sur 
laquelle bu1/ml les pou surs. 

L<1 quaulilti d'acidt' curb;miqut dollS les ,~;a::; atteint 15 ,; 18 pour 100, 
pnm•e d'mit combus/ iou compli.le. 

Le mo111agr de 1 apparûl cs/ lrrs rapid~ cl Jri·s simpk Sa couduilt- est Ires 
facile. 

La Sociit.· 1/ïLTO.V tf, BORDEAUX es/la SEULE COXCESSIQN. 
X,.JlRE dts /Jm:ets WILTON. 
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SOCIETÈ ANONntE DES 

APPAREILS DE MANUTENTION 
ET FOURS STEIN 

(CAPITAl : 1 100 ooo FRANCS) 
Re~i~trC' Ju ~ommer'e Seine n° 1 JttOo;. 

48, Rue La Boëtie, PARIS (8') 
""il/nhon' 1 fl.l"Sr:Es f1 o~. o;. o1• Adrm• tlllgraph•quo: 
" ' 1 IN TER· -Ll"Sf.ES , 1 FOURSTI:.'N-PARIS 

lnstdi•Jion TULLY 

~;. \'i:~ori• Str•et, LONDRES 
(Angl<t<rre) 

16-~. \'i• ~Ji(.,,o, GÈXES (lt•lie) 
>· rue Geor~e•-Ciemence•u. UJ::GE 

(llelgique) 
Gr•n \'i.o, jB, BIL~AO Esp.,goe) 

MOUXT · VFRX ON, Ohoo 
(U.S.A.) 

USINE à BROUSSEY AL 
(Haute-Marne) 

~ 

Jnsrallation de nombreuses 

USINES A GAZ 
Fours à récupération 

:l cornues horizontales 

Fours a cornues inclinees 

Fours :i gazogène sans cave 

Fours a cornues verticales 
et a chambres 

Fours à gazogènes séparés 
et à n!cupération 

GAZOGÈNES 
At·U ott mus dkrassa_i!( aulollltlliqile, ·à rtwperatiou de sous-produits 

APPAREILS A GAZÉIFIER CHAPMAK 

GAZÉlF!C.\TION INTÉGRALE SYSTÈME TULLY 
Ch:tuf!age au gaz et .i l'huile lourde 

APPAREILS DE !11ANUTE~TION MECANIQUE 

Équipement complet des fours 

Catalogue sur d~mar~de 

l'Ill 
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HAUTS FOURNEAUX ET FONDERIES DE PONT-A-MOUSSON 
Prlwltnt dt /J SoCI/tl AdnunntraltiJr Dirrtltur Ginifc.! 

C CAVALLI ER, O.* M. PAUl 

TUYAUX EN FONTE 
pour EAU, GAZ, AIR CO!IJPHJM~. GAZ SURPRE SÉ, etc ... 

a joints au plc.mb, et à joints de caoutchouc. 

Le type de joir1l ci-dessus iL fié adopt.' p.tr tu j..,;jJ/tf ti'Eclaimge, Cbattffage 
d FCiret mo/rire j>ollr les CO/Idllites d'alimmlaliorl tu 'gU'{ de la b.wliel/f' a~ 
Paris (92 commrmes), rI r kilomélrrs de tuyaux de om,jo, om,6o, om,7o, 
om,So !'/ r m.'trt de diamèt1·e, SJo kilomèlrts de III)'UUX de om,4o de dia­
mèl!e ri au-dessous (r90-J -I910). 

- Sttif<' sc~·ial ti Pull/-ù-A;o!Wv.l 
Sièges Admmistratif et Commercial : 9-11, rue Saini-Lécu, Nat~C)'. 

Bureaux à Paris : j, rift' fu/,·s-Ljtb<-re (</). 
E11n1i frniiCO d.-s Calalogu~s sur dtmaude. 

L'{ 
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SOCIÉTÉ ANONYME 

pour l'Utilisation des Combustibles 
CAPITAL 1 100 ooo FRANCS 

Siège social : 39, Rue La Bot:tie, PARIS 

GAZÉIFICATION ARÉSIDUELLE 

GAZ A L'EAU BLEU - GAZ A L'EAL- CARBURÉ 
(Brtz•fts Riuck<r) 

DÉBENZOLAGE PAR VOIE SJ~CHE 
(Cbm·bort ac/if) 

Al'PUCABLE AUX PLL'S PETITES USINES 

CHAUFFAGE AUX COMBUSTIBLES PULVERISES 

FOURS METALLURGIQUES. etc. 

Dema11dq_ rmui:nemml> el drois. 

SOCIETÉ ANONYME DE 

CARBONISATION ET DE DISTILLATION 
DES COMBUSTIBLES 

C;apttal i OO) ;oo fran,; 

Adwst <onr·tnrionrullt: DIST!CO!Œ - 46, rue !.a Bofue - PARIS (VIII") 

Tlllgr.: DlST!CO!Œ PARIS - 'flllph. : Ély>ées 1 ;-o~. 1 ;-o1, 1 ;-oo, 1 ;-<q - ln rer 161 

,\1arque "DIS TI COKE" dlpoJù 

FOURS A COKE 
Fortrs français, systtm( Hut·c\.- R.:glaft' precis- Rmdmzml maximum e11 ga\ 

el sous-produits. - Cbaujfagc par ga;_ riche 011 gaz pauvrr 

USINES A GAZ 
USJN'ES pour n'cupération ct fabrication des sous-produits 

Épuration des gtl'{ 

LAVOIRS A CHARBON 
Criblage. - Dépoussiération et Lav3ge perfectionnés. 
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Ateliers Moisant-Laurent-Sa vey 
Bureaux et Atelier de Serrurerie : 

20, Boulevard de Vaugirard, PARIS (t5•) 

Atelier de grosse construction : IVRY-5UR-SEINE 
Adusse tél.!g,·apbique · .\10/LAUVEl" TJlépbom: SEGUR o8.o2 

TRAVAUX MÉTALLIQUES 
== EN TOUS GENRES == 

Pour Usines, Att'liers, Magasins, Ritiments, etc. 

CONSTRUCTIONS MÉTALLIQUES 
ET CHAUDRONNERIE 

pour Ga::omètres, Apparei ls de manutt:ntion, Passerelles, etc. 

iNSTALLATiONS COMPLETES d'usinera CA Z. 

DURfEUX t.f Cl?" ü.f 6h~r.J c58-J7. 

Bureaux transférés : l4, Rue Montaigne, PARIS (8") 

Xl 
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Il DE 

Il 

FORGES ET ATELIERS 
CONSTRUCTIONS ÉLECTRIQUES 

DE JEUMONT 
,, 

Siège socia.l: 75, Foulevard Haussmann, PARIS 

USINES DE JEUMONT (NORD) 

.... 
Télégrammes : 
ELECTRJCITÉ 

JEUMONT- , ' ORD 

Téléphone: 

J EUMONT 

'"' J 3 , 26 et -15 

Ateliers de Constructions Électriques - Fonderies- Aciéries 
Câblerie -Tréfileries- Laminoirs- Manufacture d'Isolants 

TURBO-ALTERNATEU RS TRANSFORMATEURS 

GROUPES CONVERTISSEU RS - COMMUTATRICES 

TRACTION ÉLECTRIQUE 
Toutes Applications Ëlectro-Mêcaniques 

AUX MINESt A LA MÉTALLURGIE 
= ET A L'INDUSTRIE = 

Appareils de Levage et de Manutention 

MACHINES D'EXTRACTION 
i\lot..:urs de Laminoirs- Pompes -Ventilateurs 

CABLES ARMÉS, FILS NUS ET ISOLÉS 
Boites et tubes - Isolants moulés 

A UTRES USINES: 
FEIGNlES (Nord): Cbarpeutes metalliques, Cbaudro1111erie e11 fer, Rtser­

'l:oirs, Bcmlomzrrit, Tirtfouds. 
LA PLAI:-.1E-SAit T-DE1 IS (Seine) : Appareillate électrique. 
NANCY: Limes, Rapes, Outillage, Aciers à outils. 

XIU 
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FOURS A COKE SOCIETE ASOSYME 

et Installations métallurgiques 
CAPITAL: 

SIEGE SOCIAL: 44, rue du Louvre, PARIS (1er) 
AUI\ESSE TtL~GRAPHIQ..Ut. Gazéifag-Pa.rla. - rntPHOSE Cent..•! 17-92 

CONSTRUCTION DE FOURS A COKE 
A rtcuphation des sous-produits avre ou sans rtglntrateurs de clz,l/wr a th,wjfage 

au gaz riche dr fours <i coke ou 11u ga;: pnuJ•rc de gazag<'ne ou de haut joumeau. 

Systèmes brevetés de la Société des Fours à Coke Semet-Solvay et Pielte 

TRAITEMENT DES SOUS-PRODUITS 
lnstallatioru camp/iles d'll!ina de rlcuprration et de ·traitmrent da sous-produits · 

Goudron, ammoniaque, bmzol. - Fabrication des pr~drlits purs. 
GAZOGENES a gritlt mobile avec ou sans rtcllprration dt so s-produits. 

RÉCUPÉRATION . DE LA CHALEUR DU COKE 
( Proudt SULZER pro:luisant otrirorl 300 kilrgramnus dr l'OJ'Wf pur lrJI/1/t' r.e Ct'ke 

Entreprise d'installalions à forfait ou remboursables par les sous-produits 

FONDERIES DE BROUSSEY AL 
(llautt!-:.'1-larne) 

CANALISATIONS - USINES A GAZ - FONTES 
DE FOURS ET DE CANALISA TI ONS INDUS­
TRIELLES - APPAREILS DE RÉCUPÉRATION 
DES SOUS-PRODUITS DE LA HOUILLE -
TUYAUX A AILETTES 
CHAUDIÈRES "SOV AL" 
SUR PLANS ET MODÈLES 

RADIATEURS 
TOUTES FONTES 

ATELIERS DE 
CONSTRUCTION 

Siège Social et Usme: â BROUSSET' • .JL (Hmrte-Jfanlt'). 
Bureaux à PARIS: 48, rue La Boctic (S•). - Tt!léphonc: Él1•J<'e fJ·O-/­
Dèp6t à PARIS: 4, rue du T<rwge (1o•). -Téléphone: ~'o1d 02 -81. 

EK\'OJS DES AlBl:~lS SUR DD!Al'DE 

- XIV 
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Compagnie pour la Fabrication 
des Compteurs et Matériel d~Usines à Gaz 

SOCI~TÉ A~O~HlE AU CAPITAL DE ;6 000 000 fR . .-CS 

J2, Place des États-Unis, MONTROUGE (Seine) 
Téléphone: Sr~~<~ J7·9u, Sï·6I, 92-oo 

\;1)~1-'H.:,.H, A .WU>I.. oiL ~~~ulA O r 

1: f A \'OI.ANT FQ~ ; lL.Wkf.: 

Brtt~ri S. G. D. G. 
Poinçonné P"' 1• ViUe Je PAlUs 

COMPTEURS 

DE CONSOMMATION 

DE 

TOUTES CAPACITÉS 

APPAREILS 

DE LABORATOIRES 

COMPTEURS 

DE FABRICATION 

R<'gulateu rs d'cruission 

et de (0n~omma1ion . 

lndicau:urs Je pression . 

CONDENSATEURS PELOUZE ET AUDOUIN 
Nouveau mod01c ;\cloche cylindrique. 

EXTRACTEURS BEALE VENTILATEURS 

SURPRESSEURS DE GAZ - ÉPURATEURS . 
LAVEURS A BENZOL, 

A AMMONIAQUE, A NAPHTA-LINE 

V AL VES ET ROBINETS 

Cous/mc/io11 de lous appa,-c'ils el mlrcprise rf.· lous /ra! '<III.\' 
se ralladmrrl à la fahricalioll, tlll lmileme11l et (J la distributiou du!'''{ 

ou ,; l"exlraclion tl~ ses sous-broduils . 

X\' 
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RA AU 

POMPES - VENTILATEURS 

TURBINES - COMPRESSEURS 

ROBINETTERIE GÉNÉRALE 

POUR EAU - GAZ -VAPEUR 

Surprmtur dt gor fornnl à la S. E. C. F'. M. 
Usrne J ~.oz de Genne\'illiers. 

SOCIÉTÉ RATEAU 
CAPITAL l\ MICLIONS DE FM~CS 

40, rue du Colisée, Paris (8•) 
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CHARBONS A GAZ 

CHARBONS A VAPEUR 

CHARBONS INDUSTRIELS 

Etablissements OD~N DE LOBEBSUG 
(Anciennement Arthur CAPEL & Ci•) 

7, roe Scribe 

PARIS (9•) 

Télégr.: Sripa-Pa,-is - Télépb. : Gutenbtl"f 10-92, 56-o7, 41-09 

Agences et Dépôts : 

NEWCASTLE-ON-Tl'NE, HULL 

CARDIFF, NF.WPORT, STV ANSEA, LONDRES 

ROUEN, BORDEAUX, MARSEILLE 

MALTE. GfBRALTAR 

XVII 
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ENTREPRISES 
SOCfÈTÊ ANOXYMF - C.~l'lTAI. 3 000 000 FRANCS 

.-lllciemiWJelll: ] . DE BROUWER cr DE BROUWER & 0• 

FOURS A CORNUES 

FOURS A CHAMBRES VERTICALES 

ET HORIZONTALES 

FOURS A COKE 

MANUTENTION MÉCANIQUE DES CHARBONS 

ET DES COKES 

ENFOURNEUSES - DEFOC R);'EUSES - ÊLÊVATEUHS 

E~TRA 1:-.:EURS 

Systrnm de BROUfrER t'l nuf•·es 

INSTALLATION DE CONDENSATION 

LAVAGE - ÉPURATION 

RÉCUPÉRATION DES SOUS-PRODUITS 

GAZOMÈTRES 

S';1c!resscr 

ENTREPRISES & MA TÉ RIEL 
Ancic1memml . ] . DE BROUWER ct DE BROC\\"ER et Ci• 

SOCIJ:0TJ!: A,;QN\ ~IE 

J2, Rue du Berger, BRUXELLES 
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& MATÉRIEL. 
J2, Rue du Berger, BRUXELLES 

CANALISATIONS 

ET RÉSEAUX INTERCQ;-;IMU 'AUX 

STATION DE COMPRESSION 

DÉTENDEURS A DIAPHRAGMES 

STATIONS GAZOMÉTRIQUES DE RELAI 

GAZ A L'EAU 

Débenzolage du Gaz et Fabrication 

des Benzols Épurés et Rectifiés 
par les ptoâdls lts plus paftcliullnh d les plus economiques en 

r.~ploitnlion dam plusù·11rs Ct 11lc1ims rl'imtallations cl 

IIJ1>1icabl~ ar1x PETITES USl.VES A GAZ 

aussi biw qu'à Ct•llt·s de .HOYEXNE 

t l de GROSSE productio,. 

aux Sudétés: 

LE TRAITEMENT INDUSTRIEL 
'>OC!ÉTF. ANOXYME DES COMBUSTIBLES 

138, Avenue des Champs-Élysées, PARIS (8~) 

xrx 
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Ancienne Maison J. BR U T et Ci• 

(ie Continentale pour la Fabrication 
DES COMPTEURS ET AUTRES APPAREILS 

SOCitrt ANOSYME - CAPITAL: Il SOOOOO FRANCS 

PARIS, 17, rue d' Astorg (VII1•) 
Ci-devant : 9, rue Pétrel le 

Téléphone: Élysles u-65, ]6-59 

BORDEAUX 
66, Cours Georges-Clemenceau 

LILLE : 73 bis, Rue de Wazemmes 
LYON: H, Rue Victorien-Sardou 

MARSEILLE: 
1 ;4. Grand-Chemin de Toulon 

BRUXELLES: 1 l• Rue de Birmingb~m 
LA HAYE: 110, Fakksmat 

MILAN 41, \'ia Quadronno 
NAPLES: qo, Via Benodeno-Cairoli 

TURIN: >7, Via Roma 
ROME: tt, V ra dei Cevcbi 

MANUTENTION MÉCANIQUE DU CHARBON 
ET DU COKE DANS LES USINES A GAZ 

Chargeur, dt:fourneuse et machine double de Brouwer. Machine double 
à charger er à do!charger pour moyennes usines . Défourneuse a poussoir 
semi-rigide. Machine :1 charger Smu!ders à cuillères. Machine a déchar­
ger Nerrihe il ringard. Entraioeur-exnncteur de BrQuwer. Él~vateurs, 
broyeurs de chart>on et de coke, transporteurs, con"oyeurs, trommels 

et trieurs à rouleaux. 

INSTALLA TI ONS COMPLÈTES 
ET FOURNITURES DE TOUS APPAREILS 

D'USINES A GAZ 

Barillets. Condenseurs .i air er à cau. Colonnes à coke er scrubbers. 
Condensateurs Pdouz.-:-Audouio et Mallet. Laveurs Holmés horizon­
taux et Vl!rticaux. Épurateurs. EKtracteurs: Compteurs de fabrication 
volum.:triques. Compteurs Thomas pour gros debits. Rt!gulateurs 
d'émission. Gatomètres. Vannes et Hobinets. Indicateurs de pression . 
Compteurs d'expériences photomêtriques. Photomêtres. Calorimètres 
Junkers. :\1anomètres. RJmpes d'c::s~ais. Gaz a l'eau. Appareils pour 

benzol et sulfate d'ammoniaque. 
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COMPAGNIE GENÉRALE 
DE 

CONSTRUCTION DE FOURS 
Socù!U GIIOIZ)'IIIt au Capital de 17 200000 francs 

SIEGE SO':IAL : 

8, Place des États-Unis, MONTROUGE (Seine) 

INSTALLA TI ONS 
COMPLÈTES 

DtUSINES A GAZ 
FOURS DE TOUS SYSTÈMES 

BATTERŒSCENTRALESdeGAZOGÈNES 

FOURS INDUSTRIELS 

ET MÉTALLURGIQUES 
proclftftls de ln SURFACE COMBUSTION Co 

Produits Réfractaires 
de toutes formes et de toutes dimensions - Alumineux 

Silico-alumineux et siliceux 

Briques de Silice - Cornues 

-GRÈS SANITAIRES 
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VISSEAUX-L YON 
nh!ph.: 

li-P. 4o->8 
8 7 à 9l, Quai Pierre-Seize Télé~r.: 

Visseaux-L1·on 

BECS INTENSIFS \'ISSEAL:X. 111.-\NCHO:-\ S SOIE I:.T RAi\ll E 
L \ MPES MO:-.:O~VA rr, DEi\11- \\'ATT 

Maison à Paris, 24, rue des Petites-Ecuries. ' T "lé ph . • Gu1enb•rg 62-7~ 

ACIÉRIES ET USINES A TUBES 
DE LA SARRE 

.1;0CllTE -"~O~Y\iE FR.A!'\:Ç\ISE AU LH' ITAL DE OOI·v .,_ FRASCS 

Adr. 1<1. . 
S<lrrtlu~a•-P•m 

64, Rue Pierre-Charron, 
PAR IS (Vlll") 

TUBES EN ACIER 

T~:o'ph .• 
f.t_r;lt r;--o;. r;-o ~ 

LAMIXI~S SeiNS .sOl:DURE, POUR TOCS t:S.\C.ES 1' DL:STRIELS 

TUBES SPÉCIAUX POUR L'INDUSTRIE GAZIÈRE 

, , uouJronnés ~t , 
TUBES PROTEGES, ~.:couvert' J_. JUTE ASPHALTE 

POUR CANALISATiONS SOUTERRAINES 
INCASSAlllf.S, L(GERS, fUX ! f!L~S, I~OXYD.~BL~S 

LA~!INES ION TOUT!.S LOXGL:H.IlS JLSQU'.\ 1 l Mi::TRts 

Eprou<:6 ~n u~inc •i i:io kilogramn,cs par œnrimi!trc carré 

Assemblés par joi111s au plomb 111até, <lU C.lOLIIdmuc, à !i1ctagc pn2cis 
ou p•tr sou.lurc autogcnc 

CAPACITE DE PRODUC'f'JON .-1.\'.VUJ:.LLE 100 vvo 70NNES 
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~ DU JOURNAL DIS DÊB!TS lit~e\ qu t:llc au~nuom\e \lans un apjlareit 
du 15 décewbre 1\>~7 1 :p~:ctal sous. lmfluencc .. 4é !a chaleur 

\I(lo• C. em•tron). Par dtsttllahon, on ex-
trait le benzol, ct la tétralinc, apnès avoir 

REVUE DES SCIENCES 1 cédé sa chaleur,~ t prête à rccommcm;cr. 
Le benzol e t clatr, e.....-:cmpt de naphtalme 
et de phénol, et con. ti tuc un excellent car-

Le débenzolage à Melun. - Le soleU et 
lea calamités. - La ptoduction d'or en 
Prance. 

Il nou r vient, par le Sei11r-et-.1Iamaic>, 
qu'une intére:: s01nte ~·. ·péri en ce! - indus­
tricHe - e fait à 1'elun, sur le débenzo­
lage à l'u!iine~ à ~az (1 ), c' st-à·dire qu'on 
a install' un atelier pour l'e.·tr;.tcrion du 

' burant d'automobile. 
La trtraline, fabriquée pour la eremit:re 

foi n France, en tQOI, par '1. Sabatier, 
paraît pouvoir prendre une place impor­
tante dans le dêbenzola~e dll gaz d'éclai­
raJre, qui constitue une dt's solution~ ùu 
carburant liquide. Le public des spécialis­
te· ·uivra avec intérêt l' ·péricnce qui se 
pour' uit à 1v[elun. 

benzol contenu dan le ~a:t. ùc <list\llatiol\ ~ -
d la })ouille, b nzol r tnpJa ant l't:S 'Cnce Il !I!OÙI> ia moi/il dt SOli lemps, à 
achetée à l'étranger, et dont la ·oush-ac- ''wlt'n'l illlinstritl, pourmit•ic "" 

mmiCIIIe de son directeur d'Eiudu . tion n dirninu pas en ·iblemcnt la va- . . . . 
leur du ~nz. Le procédé employé est le ' su;ds ~·cononuq,te:, t~â;mqut~ .ou 
pr cédé Brégeat qui, en même temps, rd f'<lrt a des exercxm d exposrt1on 
an1éliore le dénaphtali11age et ~·oppose ~tl. , 

1 a1nsi à 1' m:ras ement de con du il s. tijical de stage d ltru ··s au la'!o.ra-

L' · · J't' d Ld' · t 'Il es/ fUf:( d1gnc· p11r 1~ Co1mlc• de OnJ:!tnU 1 e u proc~.: c const s ~ en ce . . . 1. • 
1 't J' t 1 • t s Sll}'<neurr·s de SCitiiCr'S tlpP 1q11as. que a te ra me ·$ cmp ovce comme :lijell • 

cl ab orption, à la place d'une huile ~pé- LLE. 
cia)c lJr venant de la di ·tillation des gou- r, d la 11a1ure de l'etude po~trsuivit', 
dr on , tl à la pl act• aussi du charbon ac- ·i,••tlijique qui prilfnt lwr wuctlurs 
~vé. La tt!tral.in c:t tm dérivé hydrogéné -;!wuu d'"n tst~:uid.' dtJaroupt~­
uc la naphtaline, par catalyst: sous pres· Comité J,· Dirtctiou scimtiftqut· de 
i,Jfi, qtÜ parait très peu altérable t est "" trm:ail fi sou Mr1Calion ~xpùi­

llou' d'une grande fluidité. C'est celte 
ubstance qui absorb • lt• b~nzol. rtcl''"clk'r '' d'offi-ir nux ;/h•r•s du 

On c mmenc<: par ~:. · traire la naphta- ;: immUiatemmtulilr·s potu·com·rir 
linc an moven de la tétralinc: le gaz est mmt lou/ 1111 orgmusmr dt li1tiso11 
mi~; en pré·ence de cette dernièr à <J0° c.: 11<'r ir lt minimum indispmwblt de 
ello absorbu la naphtaline. Et aior;; on les services techniques msceptiblts 
l.1i. e to nLcr la t mpér:uurc !t 1G• ou 17° ·•'IUJblcmml guirlù, et J,.s dim·tmrs 
et'la naphtaline cri ~talli ·e, laissant la té- is les moym de rrcherc/;,• iudispm­
tra1inc, prête il recommencer. Le gaz , qui 
a fl(:rdu a naphtaline, est en uite c.lében- 'que de /'Ecolt est rèalisJ qua11d 1m 
2olé dan) un appar(·ÎI spécial (rt·ndemtnt 'jt~lllt ingêniwr m stage au labo-
90 %) par la tétral ine encore:: celle-ci expàiml'ulale dont les rtsullats lui 
contient 30 ou 40 J!rammes de benzol par 11 de l 'E(ol~ rt:t~iwt ,; lui assurer 
--....... ,_,.------,------,.--...,...--- •u·rtlalmr Ires qualifie qu'es/ le Di-

{!) Sur l ' intér~t gc\ntr'..Ll du benzol en tant simullallbllmt cotlsacr<"r la moitié 
qu "lémcnt d'un carburant national, on lira av..:c 
grand r rofit 1 :1 tde très J>récis ~~ cc mplct qne 

·. (r. Kimptlin, prof~ ·~<ur i l'Ecole de lfa• 

· .• ux llllhlics, a çç,1u cré 1\ La qtu·slioll du bfn- ===========::::::!.1 
of dan' l:t R.·;·ur u.1nérull' dts J'CÏf'JICCr dtl 
: juillt:t rq;;q, 
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ÉCOLE SUPÉRIEURE 

de Perfectionnement Industriel 
92, rue de Clignancourt (XVIIIe). T éléphono: Nord 46-97 

BUT. 
Dh•doppa rbe\ les jeunes illf(•'uùurs le St!IIS des mitliiJd,·s expirimeulales, el 

l'tsprir sriwtijique irJdispmsa/1/,•s pour le j•crjfcliollllelllml des techniques indus­
Iridies. 

MOYENS. 
Admis mr lilrrs par le Comite de din·ctiou scieulijique, l'il1giuieur. cou­

sacre, pmdatJI /mil mois au 111i11immn, au moi11s ia moi/ii de son ûmps, à 
1111o reâJ<rcb.~ sâmtijiqtœ txptirimelllalt d' m/Jnlt Îltdustriel, poursuh·ie au 
]a/lor.tloirt sous la dire.-tiou immidial~ penuancnle de sou direclmr d'Études. 

Il suit eu oulrt des couprmres sur des sujets économiques, teclmiqrws ou 
scientifiques iulhessaut l'industrie, d prend part à des exercicllS d'exposition 
où il apprend ci rmdl'e compte de Sd resultats. 

Eu fin d'e'iudes, il lui t'SI dCiiv1·é tm certificat de stage d'éludes au labora­
toire, et il pm! recevoir, si son tratraii en est jugJ digue par le ComiM de 
Directhm sci.:o1lijique, le DipiOm< d'Etudes supùieut·rs de scirncts appliquhs. 

ORGANISAT ION MA TÉRlEI...LE. 
Les élh•es sont placJs, mh·t111l leurs ,l{otil.,. et la ua/ure de l'élude pourmivi~, 

dam l~s dh·ers lal•oratoh·es de n·clxrcbe sciwlijique qui prëlenl leur coucours 
il l'Éco/~ de Peljectiommmnl ùtdustrie/. Clhlfllll d'eux est f;Uitl( a,, Jaçou per­
lllOIJmtt par 1111 directeur d'éludes à qui le Comité de Direcliou sâmtijique de 
l'Ecole amjie ln direction imméJialt• de so11 tru1•ail et so11 é<lucalion expiri­
mm/ale. 

Vu dts rciles tssmtiels de l'Ecole est d,; rec/.•ercber et d'offrir aux é/P:t>es des 
sujets dWudes dont les resultats soiml assez immédia/mrml utiles f>Om· couvrir 
les frais materiels ·dt œs ~ludes. [/le est avant tout uu organisme de liaiso11 

! • mt re les ;ew1es htgbtimrs dé>irenx d"acqut'rir le miuimum indispemable de 
methode exptrimmtale, les iudustrit'ls ou les service> tcclmiques susceptibles 
d'utiliser leur actit•ite e.,phimental~ couwnab/,•mntt gttidù, u les dir~t:leurs 
des l~boratoires scieuti.fiqrtes o1i sou! rh111is les IIIOJ'CIIS de recberch~ indispm­
sables . 

Le 111ode de fonctiollltcmen/ le plus logique de l' Ecolt• t'Sin1alis<' quand un 
industrid peut e11 llttme /(mps dttaclit'l· 1111 jeune iugùtieur m stage a11 labo­
ratoire, ct lili Jaire confier tme r~c!Je,·cbt expirimmta/,• dont les rém/lals lui 
son/ immeiliatemenl utiles: L'organisation de l'Ecole re-llimt ,; lui a.ssurer 
iudirectcmenl la collaboratiou de l'~xpirimmtalrw· très qualijiê qu'est lt Di­
recleur d' ÉludtJ. Lt je Jill<' i11![é11imr pmt si111ullt1ubrwut cousacrer la moitié 
de son lemps cz sou strviœ il l'Usine. 
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J::m: une ''tlle an_(!t:u-e, une autorité .-:a- pour ~e cltauffcr. En une heure, 
· c :1 récemment publiC:· \111 document ·- l'~i~ ont ~tl- 1o1h orJ>é . <'f, 

:mt à entendre au public qu~· 1\·m· -ur 11nc •olution d Jll:tno~lo.• n 
elu g-az comme mown de ch:mlfag-e ,.c,;te (C qu'elle était. :vlême n!:-.ultat 

po c :mx ri (]Ul' ~ lie l'l'mpoi~onnl:'mcnt que: 1.300 litres ont été traité,. de rn 
]"oxyde de carùonc:. L'n phy~iologi~w Condu~ion : pa,; d'oxyde de carbone 
· éminent, l'\ f. Leonard ll ill, a voulu l'air ùc !a pièce: cdui·ci, quand il 
. i cett\.' opinion c:st fondée. En quoi boté dan, une :-olution d mctf{l4lbi.ne\ 

eu rai:-on, car, trop ~ouv~:nt en matière n'ab:mùonne pas trace ù'oxydc. 
il nou: tombe ·ur la tête des De nombreuse. t. ·péricnco.:s faites de 

,-cmts on ne . ait d'où, rl'po.ant on çon:- variée~ ont foumi la même con 
sur <)Uoi, nou enjoij!nant de faire sion. 

de . m· P?' faire cela. , \'ingt an~ 11 e~t hien certain, toute fui-, qu'il 
un mve<Ug-ateur ~c pre;;entc:, qm faut p:~,; l ~cn·ir dc briHeur~ ùe ~z 

h:~ raison~ du dogme et ne les bnt :Ill milieu ùc la )Jiècc, ~n, cheminé~. 
pa,, pom la ~impie rai ·on qu'il n'en 1 ou hotte. \ar, dans cc, condition·, fata­
point. lum·nt. il "(" r..!r>anù de l'ox nlc: Ù\.' carùone 

Tout de même, dira-t-on, l'oxyde de car-l dan~ l'air. ~lai~ avec cheminée, ou turau 
e e;;;t un poison, et qui tue. Poi!'on, pas tl'é,·:u:uation de,; prorluit~ de la combu -

lnr/>r•o;;i·rnP1nt, même pas du tout. ~lai· il tinn, lt· ~nz n \·~t p;-1<1 plu dan~creux qu~: 
la pas ion qu'il met à sc combim-r tel ou tel autre' combustih!c. 11 ne répand 

l'hémo~lobine et la ténacité de <>on pa.- d'CJ.·nle de carbone dan,; la 
on. Comme il n' ..'st pas rc~pirable, il •· 1. o · c.•t 'L:tûi c d:>n, tne c .. ., •. uu'"'"'· 
il.', en prenant la place de l'oxy~~ne, t l.t pJu•I.IClJOll ~le {C ;._az par b 

eul légitime a~~oci~ de l'h~moglobine de ]~un ·~n utili.;éc dan. lt· appareils 
~ une phy:>ioloj!ie bien rég-lée. Dès lor.<:, ll'lH.+• c't -an clnn~~r. 
ique non toxique, il e.q malfai~ant et Il ::erait désirable que lt· d1auffage ap 

; trop de suicides et d'occidents le ~:17. • e répandit; il e!'t commode, pratiqu , 
Ajoutom qu'il e•t trè-s ai é tr~- propn·; il économise la main-d'œtiv 

er la proportion d'ox,·de de ct ne r~pancl pas. comme le d1arbon ou le 
.... ,r"'""" pouvant se trouver dans l'ail', dans boi~. d ft1mée et pou~ ihe~ dan:; l'atnlO-' 

etc. 1\ll\'I. Leonard H ill et Angu-; . phè:n•; il r('~pcctc cette dernière, 
~d. J our11., 28 mars), ont a. pi!'é fait pa· un écran coHl re le~ bien 

crntaines de litre;:. rl'air pri~ au point, ravous !:Clair(' . Ft que 1 , hlie'Ïé:nillte:f.:, 
dans la chambre où brÎile une cheminée à n'exa~\:rent pa , rm-. pour- qu'un 

oi1 sc: trouverait le visa~e d'une per- à ;::-az mette dan~ l'ai1· d'une chambre 
sonne inctallêe à côté de cette dernière J'oxnle de carbone, il faut naiment 

obli:.,~r. en cmpëchant toute wntilation na­
turelle, ct en . 'opposant à toute évacuation 
de~ j!<ll de la coml.m~tion, dto~t- qu'on ne 
fait qu'a\'ec intention dan le Îerme pro­
po~ d'al!~~- Ynir ce qui . e pa r au 
ùu tomue:nt. 
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rn l<!ctcur v ut bit>n me comnmniqu '!' 

le r~. ult:tt rie !;CS o . ~rvations ur !c mie. Le plus économiqu 
flagc par l • gar., ba te. sur Unl' cxpc· coke obtenu rx1r ùistill, tien ~ basse tem 

ricnce pcr~onnell~. De:u.· an. lt• ~cttc ù~r· J:>ér:nurc, _d beaucoup (il ;;'agit d~ chauf 
mer 1 amcnent a cette con lu:oton qu en Ia c contmu, ct par ra 1alJ n), til VI 
tout ca « l.tppal·eil ri!\'é n ·c pa encore P u ch r, 1 feu de charbon à grille 

». 1 ., · lrl ù'un réchaud Auer Verte; le chauffage au gaz coii.tc 2 f01 
tu\·au d'évacuation de az de com• le chauffage ;m charbon : Je chan 

bu Lion· et prise d'air sur la mc. Les in· électnque, 5 foi l/2. Cc dernier e~t l' 
con ·énicnto ·ont au nombn: de d u.-: l'air. comme com1 di té, mais un idéal 
'échauffe très lentement. De pt·<, la cha reu . 

leur e't intcn e, m<IÎ Ile s mùl se com• On obscrv ra que des ré erve.' 
muniqucr difficilt:ment à !':.ir. 11 t' t cr• s nt selon k ùimt'n:ions de la pièce et 
tain que la urfacc chaud e:,t faible : continuité ou la di~continuité u hauf 
p ut-être l'accroîtrai -on en po nnt . ur ou fa~e. Ain i, il est plus économique ù'em­
c.lc\ant le réchaud ultc plaqut! de tôle à ployer le radiat ur 3. eau chaude pour lt' 
grande sur.hce. D'au re part, ce chauffage chauffage continu d'une pièce' de 
donnerait rnpidcrn~.:u d~ l' 1 t ,uemen , 1.000 pied. cube ; pour une pi ~ce d 
auvent de rhumes. ·n modèl plu pra quadruple, le feu de coke ··r plu. écono­

tiqu · . erait trè~ désirable, telle t la con• tnique. 'il n'y a q:.~e 2 ou 3 per•onn dan 
elu 1011. la chambre. :-:>'il y eu a plus, le radiateur 

Il le era.it d'autant plu qu'il convient edevient favori. 
de tirer du charbon toute la chaleur, en HENRY DE VAlUGNY. 
en ga pillant le mo in· po·. ible. Or la plu­
part de m des de chauftage utili:;~s ont 
p u économiguc.; ju qu'ici. L'n te hnicien 
anglai · a r~cemment publié une brochure 
éditée par le Fuel R.·uarcll Board, où il 
donne des chiffre. intér.,_ ants. Il di. tin­

'aC :1v c ·oin la chaleur par rad· ion de 
la chaleur par convection. Les · 
onl \>té faites a\· ~c une chamLre 
mentale uniljUC . .Elle font voir qu v 
1 feu en ~nllc ouverte l'efficil.nce - a 
..,,..,nf'.,.., •• ·,, ... ~dc chakur r rue p:~r Ja chnn:-

r compnr~·· à 1. ch lem pot·~ntielle corn· 
piète du comhu tibl< ou de la source -

aJie de Iï 5 à 25 % sous forthe de cha· 
J:ur ravonnt:t•, ~t atteint 5 % par con ec­
lwn - au tota 22,5 ou 30 %. le reste (d.: 
ïï.5 ;\ 70 5é.) s'échappant par la cheminée. 
\\'cC le po~le à J,:'az modcrm, l'dficicncc 

\a;·:c Je 55 ù (JO % ( 5-50 par raJiation et 
lO p· r comection). C'c t btaucoup mi cu. ·. 
r \ ec le radiateur à cau chaude, efficience 
de 50 % environ. La perfection est at· 
tei11te avec le chauff:Jge électrique : elle 

t de I.oo % (ïo par radiation et 30 par 
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