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PREFACE

La troisitme édition de 'ouvrage de Clegg a paru en Anglelerre dans le dernier
mois de 1859. Elle était attendue depuis longtemps, mais I'illustre ingénieur venait
de mourir, et les nombreux perfectionnements apportés dans l'industrie du gaz né-
cessitaient le remaniement complet de I'cuvre qu'il laissait inachevée, afin de la mettre
au courant des découvertes et des perfectionnements faits tant dans la fabrication que
dans la distribution du gaz. Celte tiche était difficile & remplir : M. Rutter, bien connu
par nombre de publications sur I'éclairage au gaz, s'en chargea; mais d’autres enga-
gements I'obligérent & abandonner son entreprise avant qu’il ent achevé le quart du
volume. Ce fut alors que M. T. G. Barlow, qui s’intéressait vivement & cette nouyelle
¢édition, désigna M. Frédérick C. Bakewell comme la personne la plus capable de con-
duire cette publication & bonne fin. M. Bakewell était, en effet, I'un des correspon-
dants les plus actifs du Journal of Gas-lighting, et avait, depuis plusieurs années, pu-
bli¢ d’autres ouvrages scientifiques dont M. Barlow avait pu apprécier le mérite.

Le travail de M. Rutter s'arréte & la fin du chapitre 111; c’est encore a lui qu’est
da le chapitre sur les Procédés de fabrication du gaz de howille. Le reste de I'ouvrage a
été remanié par M. Frédérick C. Bakewell, qui a ajo&té quelques chapitres nouveaux
pour donner plus de développement aux procédés imparfaitement connus lors de la
publication de la derniere édition.

Les chapitres qui ont été conservés, ont été augmentés et appropriés a I'état actuel
de I'industrie; I'application des cornues en terre, entre autres, a été traitée avec une
grande extension. L'emploi des extracteurs, les nouveaux procédés d'épuration, les
perfectionnements apportés aux gazomelres, aux compteurs, aux braleurs et aux pro-
cédés photométriques ont exigé de nombreuses additions, et des chapitres entitrement
nouveaux, qui ont augmenté 'ouvrage d’un tiers, et doublé le nombre des planches et
des figures.
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6 PREFACE.

Des documents importants et des renseignements uliles ont été communiqués i
M. Bakewell par M. T. G. Barlow; par M. Clegg, I'inventeur du compteur & gaz; par
M. Lowe, ingénieur en chef de la « Chartered Company; » par M. A. King, de Liverpool ;
par M. Methven, ingénieur de la «Imperial Gas-Company; » par M. Robert Jones, ingé-
nieur de la « Commercial Gas-Company ;» par M. F. J. Evans, ingénieur de I'usine &
gaz de la « Chartered Company» & Westminster; par M. Anderson, par M. Croll, et par
M. W. Crosley. Les premiers ingénieurs de I’Angleterre ont done¢ concouru a faire de
cette derniere édition de I'ouvrage de Clegg, une exposition complete de I'état actuel
de I'industrie du gaz.

Quant & nous, en présentant a nos lecteurs une traduction de cet ouvrage, nous es-
pérons qu'ils nous tiendront compte des difficultés particulieres que présente toujours
la traduction d’un ouvrage technique, en raison des renseignements utiles qu’ils pour-
ront y puiser. Il n’existe, en effet, en France aucun traité pratique, analogue & celui de
Samuel Clegg, sur U'industrie du gaz : I'ouvrage de Pelouze remonte a 1839 et celui
de d'Hurcourt, qui est épuisé depuis cing ans, a 1845 : et ni l'un ni l'autre ne contien-
nent de dessins colés des appareils.

Le traité de Clegg présente en oulre un intérét particulier & un double point de vue :
cet ingénieur est 'un des premiers qui se soient occupés de lindustrie du gaz en
Angleterre; il y a voué sa vie entiére, et cette industrie lui doit beaucoup de progres
importants; puis les documents scientifiques et industriels anglais sont peu connus
en France, d’abord parce que la langue anglaise y est, en g'éfnéral, peu familiere,
et surtout a cause de la différence des unités de mesure en France el en An-
gleterre.

Nous nous sommes attaché & rendre le mieux possible la pensée de Pauteur, sans
discuter la valeur des appareils et des procédés qu'il expose. Nous avons cru cepen-
dant pouvoir retrancher quelques passages qui nous ont semblé ne présenter aucune
utilité en France, comme certains devis et cahiers de charges, dans lesquels les prix
ne sont plus comparables aux prix actuels, surtout chez nous ou le fer, la fonte, la
houille..., ete... ont des valeurs tout autres qu'en Angleterre.

Le travail que nous présentons étant une traduction et non un ouvrage eritique, nous
avons été spbre de notes; nous n’en avons mis que pour expliquer certains passages
ou relever quelques erreurs contenues dans le texte.

Non-seulement toutes les mesures anglaises ont élé transformées en mesures Iran-
caises, mais nous avons rapporté toutes les expériences aux unités de mesure adoptées
chez nous, afin d’en rendre les résultats comparables aux documents qui existent dans
notre pays. i

Enfin le chapitre des houilles a été complété par des documents empruntés aux (ra-
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PREFACE. 7

vaux de MM. V. Regnault, de Marsilly et Burat. relatifs aux houilles francaises et
belges.

Nous ferons remarquer anos lecteurs que le développement quiest donné i tout ce qui
concerne les houilles anglaises présente aujourd’hui un intérét qui n'échappera & per-
sonne. En effet, la lettre de I'Empereur au Ministre d'Etat (1) en date du 5 janvier 1860
indique pour un avenir prochain la réduction des droits sur les houilles étrangéres
en France; les houilles anglaises ne peuvent donc manquer d’arriver en abondance

sur le marché, et nous appelons tout particulitrement 'attention de nos lecteurs sur le

chapitre qui les concerne. o

La traduction de I'ouvrage de Clegg est donc appelée a combler une lacune dans

les annales @e l'industrie du gaz, et nous serons heureux si nous avons réussi a remplir
convenablement cette tiche.

Ep. SERVIER.

Pamis, mars 186G0.

CONVERSION DES MESURES ANGLAISES

CONTENUES DANS CET OUVRAGE,

EN MESURES FRANCAISES

e
Nous croyons utile de donner le tableau des chiffres qui nous ont servi de bases Jané{iﬁe cal-
culs, et qui pourront étre utiles pour consulter d’autres ouvrages anglais. R 4
MESURES DE LONGUEUR. h
Mille anglais.... = en métres, 1608™,3149. ‘ Pied anglais..... = en métres, 0,304.
Yard impérial... = — 0,014 | Pouce anglais... — — 0,025
MESURES DE SURFACE.
Mille carré...... = en hectares, 258b,9880, || Acre..... . .... = en hectares, Oh, 4046,
MESURES DE CAPACITE.
Boisseau (Bushel). = en litres, 36,347, ” Gallon.......... = en litres, 4 543.
Pied cube ...... = — 28,315 Pouce cubique.. = — 0,016

(1) Insérée au Moniteur officiel du 15 janvier 1860.
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8 PREFACE,

POIDS.
lonnes s ntan.. = en kilogrammes, 10{6k. ' Onee. o .- ... = en grammes, 288,338,
Ouintala....... = = 50,8. Graimy i s = — 0,065,
Livpessaeen <. = en grammes, 45380404 !

MONNAIES.
Livre sterling ... = 25 francs. Deniex... & . ... o= 0 105
Shilling .....,., = {fr. 25

DEGRES DE TEMPERATURES.

Le nombre de degrés centigrades correspondant aux degrés de Fahrenheit s’oblient au moyen de
la formule suivante :

5
= a (F — 32)
dans laquelle C exprime les degrés centigrades et I les degrés de Fahrenheit. Elle est basée sur
ce que le 0° de 'échelle centigrade correspond au 32° dans T'échelle de Fahrenheit, et sur ce que
le degré d’ébullition de I'cau (100 degrés centigrades) est marqué par 212 dans le thermometre
anglais.
MESURES PHOTOMETRIQUES.

La lumiere type employée en Angleterre, pour les observations photométriques, est celle tantot
d’une bougie de spermaceti ou blanc de baleine, bralant 7,80 grammes a I'heure ; tantot d’une
bougie de méme maticere bralant 9,10 grammes A Iheure. La premiére, qui est le plus générale-
ment employée, ¢quivaut a la bougie stéarique, dite bougiede 1'Eloile, et bralant 10 grammes a
I'heure (1). Cette bougie elle-méme équivaut & pea pres aux 14/100 de la lampe Carcel consom-
mant 42 grammes d’huilea Uheure. ;

Ep. S.

(1) Sous le rapport de Puniformité et de la constance dans intensité lumineuse, la bougie stéarique,
connue en France sous le nom de bougie de I'Eloile, surpasse de beaucoup les bougies ordinaives de sper-
maceli, et notre expérience nous a conduit & adopter cette bougie, brilant 10 grammes a 'heure, comme
équivalant, dans les essais photométrigques  la bougie de spermaceti bulant 120 grains (7,80 grammes).

(Journal of Gas-lighting, 8 novembre 1859).
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SUR L’ORIGINE DE L’ECLATRAGE AU GAZ.

Dés les temps les plus reculés, on trouve des indices de la connaissance d'un air inflammable,
dont les propriétés élaient assez connues pour admettre la possibilit¢é de son utilisation au chauf-
fage et & I'éclairage. Les prétendus feux perpétuels et les Ihmpes sacrées, (ui occupaienl une
place s1 imporlante dans les cérémonies mystérieuses du paganisme, étaient trés-probablement
entretenus par des courants de gaz hydrogéne carboné, qui s'échappaient spontanément du sol
par des fissures, et prenaient naissance dans des couches d’asphalte (1), ou des sources de
pétrole (2) situées & proximité de la surface,

Dans les temps modernes, on a découvert que le grisou, si dangereux et'si destructeur dans les
exploitations de mines, était ce méme gaz qui est si précieux et si largement utilisé dans 1'éclai-
rage artificiel.

Mais, bien que guelques-unes des propriélés utiles de ce gaz naturel et beaucoup de ses pro-
priétés nuisibles paraissent avoir é1é connues depuis longtemps, son histoire compléte n'’a pas été
publiée avant 1638. Vers la fin de février de cette année, M. Thomas Shirley communiqua & la
Société royale quelques expériences failes sur le gaz qui s'échappait d’'un puits auprés de Wigan,
dans le Lancashire. On trouve ce document dans les Philosophical Transactions (3) de juin 1667,
et nous traduirons cet intéressant récit en tichant de conserver le style naif de 'auleur :

DESCRIPTION D'UN PUITS ET D'UNE TERRE SITUES DANS LE LANCASHIRE ET PRENANT FEU A L'APPROCHE D'UNE LUMIERE.

« Ce fait est communiqué par le savant et honorable gentleman Thomas Shirley, esq., témoin oculaire,
dont nous allons rapporter les propres expressions :
« Vers la fin du mois de février 1659, revenant de voyage dans mon habitation a Wigan, on me parla d'une

(1) L'asphalte est une substance minérale, noire ou brune, composée de carbone, d'hydrogéne et d'oxygéne. On lui

donne quelquefois le nom de poix minérale, (Note du trad.)
(2) Le pétrole est une espéce de bitume liquide que I'on rencontre souvent sur les eaux qui surgissent au pied des
voleans, (Note du trad.)

(3) Mémoires de la Société royale de Londres.
9
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10 APERCU HISTORIQUE.

source singuliére située, si je ne me trompe, sur la propriété d'un M. Hawkley, & environ un mille de la
ville sur la route qui méne & Warrington et Chester.

« Le public de cette ville assurait hardiment que I'ean de cette source britlait comme de 'huile ; ¢’est une
errenr dans laquelle on tombait, faute d'avoir observé les particularités suivantes,

« Quand nous arrivimes en effet pres de ladite source (nous élions cing ou six personnes) et que nous
etimes approché une lumiere de la surface de eau, il est vrai qu'une large flamme se produisit subitement
en brilant avee énergie; & sa vue, ils se mirent tous & se moquer de moi, parce que j'avais nié ce qu’ils
m'avaienl positivement affirmé ; mais moi, qui ne me regardais pas comme battu par des plaisanteries sans
fondement, je me mis & examiner ce que je voyais; et, observant que la source jaillissait au pied d'un arbre
croissant sur un talus voisin, et que l'eau remplissait un trou qui se trouvait & I'endroit méme olt briilait la
ﬂamme, j’approchai la chandelle allumée de la surface de I'eau contenue dans le trou, et je trouvai, comme
je m'y attendais, que la flamme s'éteignait au contact de I'ean.

« Puis, je pris une certaine quantité d’eau i I'endroit on1 la ﬂammc se produisait et j'y plongeai la
chandelle allumée, qui s’éteignit aussitot; j'observai cependant qu’au méme endroit I'eau bouillonnait et
écumait comme un pot au feu, bien qu'en y plongeant la main je ne pusse découvrir la moindre élévation
de température.

« Je pensai que cette ébullition devait provenir du dégagement de vapeurs bitumineuses ou sulfureuses,
d’autant plus qu'a moins de trente ou quarante yards de distance se trouvait I'orifice d'une mine de houille ;
et, en effet, Wigan, Ashton, et toute la contrée & quelques milles & I'entour, sont riches en houilléres. Alors,
approchant ma main de la surface de U'eau, & endroit ol la flamme s'était manifestée, je sentis un souffle
analogue a un violent courant d'air.

« Je fis faire alors un barrage pour empécher I'arrivée d'une nouvelle gquantité d'éau dans le trou, et fis
puiser toute celle qui s’y trouvait; puis, approchant la chandelle allumée de la surface du terrain sec & Fen-
droit méme ot I'eau brulait auparavant, les vapeurs prirent feu en produisant une flamme forte et brillante;
cette flamme s’élevait & un pied et demi au-dessus du sol, en forme d'un cone dont la base était de la dimen-
sion du bord d'un chapeau. Je fis alors jeter un sean d’eau sur la flamme qui s'éteignit, et mes compagnons,
qui commencaient & croire que ce n'élait pas I'ean qui brilait, cessérent de me plaisanter.

« Je ne remarquai pas que la flamme ent la couleur de celles produites par les corps sulfureux, ni qu'elte
manifestit aucune odeur. Les vapeurs sortant de la terre ne présentaient pas d’élévation de température
sensible & la main, & ce que je me rappelle. » &

La mention la plus ancienne que nous trouvions, aprés la précédente, d’un « gaz élastique inflam-
mable, » el qui ait un rapporl avec la houille, est le compte rendu de quelques expériences, faites par
le docteur Stephen Hales, sur la production de fluides élastiques au moyen d'un grand nombre de
substances, et qui sont relatées dans le premier volume de sa Vegetable Staties (1), publiée en 1726.

En 1733, sir James Lowther communiqua & la Sociélé royale une note sur l'air humide qui
s'échappait du puits d’une houillére prés de Whilehaven. Lorsque ses ouvriers eurent creusé
le puits jusqu'a la profondeur de 42 toises (76™,803), au lieu de trouver de l'eau comme ils
s’y attendaient, ils furent surpris par un courant d’air, qui prit feu & la lumiére qui était la. La
flamme, d'une grande vivacité, avait environ 1 yard (0©,914) de diamétre sur 2 (1°,828) de hau-
teur, et les ouvriers furent tellement effrayés’ qu'ils sortirent immédiatement du puils, aprés
avoir éteint la flamme en agitant leurs chapeaux. A cetle nouvelle, le surveillant des travaux
descendit lui-méme dans le puits et ralluma ce gaz qui avait augmenté de volume. Il brila vivement
comme auparavant; la flamme élait bleue & la base et plus brillante vers le sommet. On I'éteignit
comme auparavant; puis, ayant pratiqué un grand trou dans la couche de pierre noire, on la ralluma
de nouveau. La flamme avait alors 1 yard (0™,914) de diamétre, et 3 (2%,742) de hauteur environ,
et elle produisait une telle chaleur dans le puils, qu'on fit tout ce qu'on put pour I'éteindre el
qu’on ne put y parvenir qu'avec une grande quantité d’eau. Il ful néeessaire d’établir un tuyau

(1) Statique végétale.
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pour conduire l'air inflammable au dehors du puits. Ce tuyau était élevé de 4 pieds (1%,216) -
au-dessus de l'orifice, etle gaz en sortit, sans diminuer sensiblement en force et en guantité, pen-
dant les deux années qui s’écoulérent entre le forage du puits et le rapport de sir James Lowther
a la Société royale. On emporlta d&ée gaz dans des vessies, et on le fit braler a I'extrémité d'un
pelit tube ajusté 4 leur orifice.

Le révérend docteur John Clayton, doyen de Kildare (1), fit quelques expériences sur ce qu'il
appelail « the spirit of coal » (I'esprit de charbon). 1 fut un des premiers qui distilla de la houille
en vase clos, et qui brala le gaz ainsi produit et recueilli dans des vessies. Ces expériences sonl
rapportées dans les Philosophical Transactions de 1739, dans Dextrait suivant d’une letire dn
gentleman que nous venons de nommer :

« Javais vu, a deux milles (3208 meétres) de Wigan, dans le Lancashire, un fossé dans lequel 'eau brii-
lait comme de I'eau-de-vie; la flamme élait assez forte pour que plusieurs personnes y eussent fait cuire des
ceuls; on disait méme qu’une trentaine d’années auparavant, on y avait fait cuire une piéce de boeuf, et que,
tandis qu'autrefois une grande pluie donnait a la flamme plus d’intensité, la pluie 'empéchait maintenant
presque entierement de braler. Ce fut aprés une longue période de pluies continues que j'allai visiter cet
endroit pour y faire quelques expériences, et j'eus beau promener un papier enflammé a la surface de l'eau,
je ne pus parvenir a I'allumer. Je fis venir alors une personne pour faire un barrage el enlever I'eau, afin de
voir si la vapeur qui s’échappait du fossé pourrait s’'enflammer; mais il nen ful rien. Je poursuivis cgpendant
mon expérience, et je fis creuser plus profondément ; quand le trou eut atteint la profondeur d'un demi-
vard (0,2457), nous trouvimes un charbon feuilleté, et, en placant la lumiére dans le trou, l'air prit feu el
continua a briler. 3

« Je pris un peu de qg‘;_-;_:harbon que je distillai dans une cornue chaullée a feu nu. D'abord il ne se produisit
que de J'eau, puis une huile noire, et enfin, un esprit que je ne pus parvenir & condenser ; mais il s’é?p
i travers le lut de la cornue qu'il brisa. Une fois, I'esprit fuyant & travers le lut, je m"approchai pour essayer
d’y remédier, et je m'apergus que V'esprit qui s’échappait prenait feu a la flamme d'une chandelle et conti-
nuait i briler avec violence & mesure qu’il sortait 4 flots. Je pus I'éteindre et le rallumer alternativement a .
plusieurs reprises. Il me vint alors i I'idée d’essayer si je pourrais recueillir un peu de cet esprit; je me
servis dans ce but d'un récipient en serpentin, et, plagant une lumiére au bout du tuyau, pendant que I'esprit
se dégageail, j'observai qu’il prenait feu et continuait & briler a Pextrémité, quoiqu'on ne pit distinguer ce
qui alimentait la flamme. Je I'éteignis et la rallumai plusieurs fois ; aprés quoi je fixai au tuyau du récipient
une vessie dégonflée et vide d’air; 1'eau et I'huile se condensérent dans le serpentin, tandis que I'esprit gonfla
la vessie. Je remplis de cette fagon un grand nombre de vessies, et j'aurais pu en remplir un nombre bien
plus considérable encore, car I'esprit continua & se dégager pendant plusieurs heures et remplissait les
vessies aussi vite qu’un homme aurait pu le faire en soufflant avec sa bouche, et cependant la quantité de
charbon distillé était bien peu considérable. Je conservai cet esprit dans les vessies pendant un temps con-
sidérable et j'essayai en vain, par différents moyens, de le condenser; quand je voulais divertir des étrangers
ou des amis, je prenais souvent une de ces vessies que je percais avec une aiguille, et, en la comprimant
légerement devant la flamme d'une chandelle, le jet prenait feu et continuait a brdler jusqu’a ce que la
vessie fut vide, ce qui surprenait beaucoup, parce que l'on ne pouvait trouver aucune diflérence entre ces
vessies et celles qui étaient remplies d’air ordinaire. »

Pendant la longue période (iui s'écoula entre les années 1739 et 1792, plusieurs expériences
furent faites sur lair inflammable, principalement comme curiosité scienlifique el sans qu'on
s’occupit d'en tirer des résultats utiles et pratiques. .

Toulefois, ces expériences n’étaient pas sans valeur. Elles eurent pour résultat d’altirer l'atten-
tion sur les différenles sortes el qualités de houille ; elles ouvrirent la voie a I’étude des produils
résultant de leur distillation ; et elles amenérent ainsi & faire réfléchir aux usages auxquels ces
admirables produils pourraient étre appliqués.

{1, Kildare, ville @'Irlande. (Note ou trad,)
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12 APERCU HISTORIQUE.

Nous ne pouvons nous empécher d’exprimer notre élonnement de ce qu'a cette époque, des ex-
périmentateurs aussi habiles et des observateurs aussi fins (et le docteur Richard Watson mérile
d’étre cité tout particuliérement) aient étudié si longltemps, et quelques-uns d’entre eux si assidi-

- ment, les matiéres qui devaient donner naissance 4 une grande invention, sans en tirer quoi que ce
fat. A I'époque dont nous parlons, la production du gaz de houille et 'examen de ses propriétés
élaient une expérience commune de laboratoire. Il parait étrange que cela soit resté une expérience
et rien de plus pendant prés de trente années.

Le berceau de I’éclairage par le gaz fut Redruth, dans le duché de Cornouailles, el tout le mérite
de celte invention, 'application pralique du gaz de houille a I’éclairage artificiel, appartient a
M. William Murdoch. On ne sait pas I’époque précise a laquelle ce gentleman commenca ses expé-
riences sur la distillation de la tourbe, du bois, de la houille et d’autres substances inflammables.
Mais, en 1792, nous le voyons fabriquer du gaz avec un appareil construit par lui-méme, et éclairer
sa maison et ses bureaux. Non content de cela, il étonne bien davantage encore ses voisins en
appliquant le gaz & I'éclairage d’une petite voiture & vapeur, qui lui servait & se rendre aux mines,
qui se trouvaient & une distance considérable de son habitation, et de la direction desquelles il
s'oceupait tous les jours. Lorsqu’il partit en Ecosse, M. Murdoch continua ses expériences et en
1797 il éclaira sa propriété & Old-Cunnock, en Ayrshire, comme il I'avait fail cing ans auparavant,
en Cornouailles. 3

Dans les récits qu'on a faits de la naissance de I’éclairage par le gaz, on a souvent avaneé que
M. Lebon faisait ses expériences sur des gaz inflammables en France, & la méme époque ou
M. Murdoch poursuivait ses recherches sur le méme sujet en Angleterre. Il n’y a rien de plus com-
mun que de voir deux personnes éloignées 'une de I'autre et qui ne se connaissent pas, poursuivre
des buts semblables, inventer les mémes formes d’appareils, employer exactement les mémes pro-
cédés, et arriver aux mémes résultats. Cela est sifréquent et si connu dans lesannales de la science,
qu’on peut s’y attendre toutes les fois qu'une invention réellement nouvelle et utile parait au jour.

Dansle cas qui nous oceupe, il semble impossible de fixer la date précise & laquelle M. Murdoch
porta son atlention sur les usages économiques du gaz de houille. Il est également difficile de pré-
ciser le moment oit M. Lebon commencga ses expériences ; mais nous n’avons aucune incertitude
sur les perfectionnements successifs et les progrés comparaiifs des deux parties intéressdes. Si la
publicité peut étre regardée comme un titre valable de priorité, il est bien évident que M. Murdoch
a employé et montré publiquement I’éclairage au gaz de houille au moins dix ans avant qu’on ait
entendu parler d’'une semblable invention en France. Nous avons va que ’éclairage au gaz était
appliqué & Redruth en 1792, et la premiére mention qui en soit faite de son application & Paris ne
remonte qu'a 1802 (1).

Le passage dans lequel les expériences de M. Lebon sont mentionnées incidemment, el qui

(1) Voici les dates précises qui peuvent servir i établir les titres de Philippe Lebon A I'invention de 'éclairage au gaz :
« L'art d’éclairer par le gaz, dit M. Girardin, a pris naissance en France. G'est Philippe Lebon, ingénieur, qui, dés 1785
« & 1786, concut la premiére idée de faire servir a I'éclairage de nos miaisons les gaz combustibles qui se produisent pen
a dant la eombustion des bois. »

1l annonca sa découverte a I'Institut en I'an VII de la république. Il prit un brevet d’invention en I'an VIII, & la date
du 6 vendémiaire (septembre 1800). Le mémoire qu'il publia au mois de thermidor an IX (aodt 1801) est intitulé :
Thermolampes ou poéles qui chauffent, éclaivent avec économie, et offrent, avec plusieurs produits précieux, une force
motrice applicable i toute espéce de machine. 11 appliqua son invention dans les appartements et le jardin de 1'hote
Seignelay, rue Saint-Dominique, a Paris, qui furent éclairés avec du gaz extrail de la houille. (Nofe du trad )
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précise leur date, mérite d’étre rapporté. Il se trouve dans la déposition de M. James Wall jeune,
fils du James Watt célébre par sa machine 2 vapeur, devant la Commission de la Chambre des
communes en 1809. Rappelant la cause des retards apportés dans la publication des inventions ce
M. Murdoch, M. Watt dit : « A la fin de 'année 1801, mon frére m’écrivit de Pans en me d:sant
que, si nous avions l'intention de tirer parti de I'éclairage de
M. Murdoch, il 'y avait pas de temps & perdre ; parce qu'il avait
appris qu'un Francais, nommé Lebon, s’occupait d’appliquer le
gaz provenant de la distillation du bois au méme usage. Il ajoutait
que Lebon avait le projet d’éclairer une partie de Paris de cetle
maniére. »

Ce fut en 1798 que 'éclairage au gaz fut substitué commercia-
lement et économiquement aux lampes et aux chandelles. Dans le
courant de cette année, M. Murdoch construisit un appareil pour
la fabrication du gaz dans l'usine de MM. Boulton, Watt et C*,
a Soho, Birmingham. La figure ci-contre (fig. 1) montre la dis-
position de la cornue qu'il employa & cet effet (1).

En mars 1802, & 'occasion des illuminations publiques en I'hon-

neur de la paix d’Amiens, M. Murdoch exhiba publiquement Fig. 1.
I'éclairage au gaz, en placant & chaque extrémité de I'usine de Soho ce qu'on appelait une lu-
miére de Bengale. Ilmit & cet effet une cornue dans un foyer placé au bas de la maison et dirigea
le gaz dans un vase de cuivre. Ce fut le seul emploi du gaz
dans cette occasion, le reste de 'usine élant éclairé par les
petites lampes usuelles en verre et & I'huile, et non pas par
le gaz, ainsi qu’ on I'a dit & tort (2).

Environ un an aprés, la fonderie de Soho élail éclairée
au gaz. Les appareils de fabrication et de distribution qui

furent employés, seraient considérés maintenant comme
Lrés-grossiers et imparfaits, bien qu'a cette époque ils
fussenl regardés sans doule comme trés-surprenants, Le
gaz élait conduit directement, au sortir de la cornue, dans
un gazométre contenant environ 300 pieds cubes (8™,502),
et se rendait de 14, & travers des tuyaux de cuivre soudés,
dans des becs en ergot de cog. Plus tard, M. Murdoch varia
la forme de ses cornues. La forme ci-dessus lui parut in-
commode pour retirer le coke, et il les construisit comme
le représentent les figures 2, 3 et 4.

Dans la figure 2, A est la cornue; B, le tuyau de sortie
du gaz; C, le foyer ; et D, le carneau conduisant & la cheminée. Les inconvénients inhérents a
cette forme apparurent bientot; le charbon, trop vivement attaqué par le feu, se recouvrait d'une
couche superficielle carbonisée, qui empéchait la chaleur de pénétrer & I'intérieur de la masse.

Fig. 2.

(1) Les figures sont dessinées A I'échelle de= 0,041 pour 1 métre.
2) M. Clégg, alors éléve de MM. Boulton, Watt el Cie, était témoin oculaire de cette illumination.
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La disposition représentée fig. 3 élait une grande amélioralion sur les précédenles, mais elle
n'élait pas si durable ni si économique que celle de la figure 4.

L

“

777777

Fig. 3. A ®  Fig. 4.

La section [ransversale de cetle derni¢re passa de la forme c}lindrique i la forme ovale, el acci-
dentellement & celle d’une oreille; mais la position horizontale et le mode de montage reslérent
les mémes, .

La grande filature de coton de MM. Phillips et Lee, de Salford, fut éclairée au gaz par
MM. Boulton, Watt et C'¢, en 1805. L’usine entiére fut construite sous la direction de M. Murdoch,
qui élait alors allaché a cet élablissement. C'était la premiére qu'il exécutait sur commande. Ce
travail suscita beaucoup de difficultés et dura prés de deux ans. Plusieurs parties des appareils
étaient trés-défectueuses. Il fut nécessaire de placer des siphons, ou plutot des puits 4 goudron, sur
tout le parcours des tuyaux, pour recueillir le goudron qui s’y condensait. Le gaz n’était pas épuré,
I'emploi de la chaux élant encore inconnu pour cetl usage, Quelque nombreux que fussent les
défauls, ils n’excédaient pas ce & quoi on pouvait s'attendre.

La cornue qui fut employée dans cetle usine avait une forme analogue & celle représentée
page 13, fig. 2. Elle élait assez grande pour contenir 15 ewts. (762 kilog.) de houille, mais n’avait pas
d’ouverture au fond. La houille y était introduite dans une cage, soulevée par une pelite grue@i
servait aussi a enlever le coke. A I'usage, on reconnut bientol que les dimensions et la forme de
celte cornue la rendaient incommode et contease. Elle fut remplacée par d’autres, comme nons
I'avons déja dit.

Le comple rendu suivant, éerit par M. Murdoch, sur les appareils établis chez MM. Phillips et
Lee, fut lu & la Sociélé royale, le 25 février 1805, 1l est intitulé :
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COMPTE RENDU DE L'APPLICATION PRATIQUE DU GAZ EXTRAIT DE LA HOUILLE,
Par M. WiLLian MuapocH, communiqué par le trés-honorable sir Joseen Banks, Bart.

« Les faits qui sont etposés dans cette note résultent d’observations faites pendantlhwer dernier i la
filature de coton de MM. Phillips et Lee, & Manchester, ol l'usage du gaz exﬁﬁtﬁe la houille, comme
éclairage, a lieu sur une trés-grande échelle les appareils de fnhricatwn et de distribution ont été construits
par moi dans les ateliers de MM. Boulton, Watt et Ce, & Soho. " = d

« Tous les ateliers de cette filature, qui est, je crois, la plus considérable du Royaume-Uni, ses hﬁux et
ses megsms, et la maison d’habitation de M. Lee qui est contigué, sont éclairés par le gaz de h e. La
quantité de lumicre tolale produite pendant les heures d'éclairage, déterminée par la comparaison des om-
bres, a élé trouvée égale i la lumiére donnée par 2,000 chandelles moulées, de six a la livre (1);chacune
des chandelles, prises pour termes de comparaison, bralait 4/10 d’once (1157,375) de suif & I'heure,

« La quantité de lumiére est nécessairement sujette & quelques variations, d cause de la difficulté de régler
toutes les flammes de maniére & ce qu'elles restent parfaitement constantes ; mais la précision et Vexactitude
admirables avec lesquelles cette filature est conduite, m’ont fourni un exceilent moyen de faire les essais
comparatifs que j'avais en vue, pour me rendre compte de ce qui devait arriver en grand ; et les expériences
ayant été faites sur une si grande échelle, et dans une période de temps considérable, on peut les regarder,
je crois, comme suffissmment précises pour délerminer les avantages qu'on doit attendre de I'emploi de
I'éclairage au gaz dans des circonstances favorables.

« Je n'ai pas l'intention, dans celte note, d’entrer dans la description détaillée des appareils employés
pour la fabrication du gaz ; mais je dirai seulement que le charbon est distillé dans de larges cornues de
fonte, qui sont constamment en travail pendant I'hiver, sauf les intervalles nécessaires pour les changer; le
gaz qui s’en échappe, est conduit par desplﬁaux de fonle dans de grands réservoirs, ou gazomélres, oir il est
lavé et purifié¢, avant d'élre porté, par d’antres tuyaux ou conduites, jusqu'a la filature.

« Ces conduites se divisent en une infinité de ramifications (formant une longueur totale de plusieurs
milles (2), dont le diamétre diminue & mesure que la quantité de gaz qui doit y passer devient moins con-
sidérable. Les becs, ol le gaz est bn‘ilé sont en communication avee ¢ yaux par de petits tubes, dont
chacun est muni d'un robinet pou gler le passage du gaz dans cha . et le fermer au besoin tout
i fait. Celte derniére opération peut aussi s’'opérer instantanément sur I'ensemble des becs d'une picee, en
manceuvrant un robinet dont chaque tuyan est muni & son entrée dans cette piéce. Les bees sont de deux
espéces ; les uns sont construits sur le principe de la lampe d'Argaud, et lui ressemblent en apparence ; les
autres se composent d'un petit tube coudé terminé par un cone percé de trois trous ronds d’environ un
trentieme de pouce de diameétre (8/10 de millimétre), I'un au sommet du cdne, el les deux autres latérale-
ment; le gaz sort de ces trous en produisant trois jets de flamme divergents qui présentent l'aspect d'une
fleur de lis. La forme et I'aspect de ce tube lui ont fait donner par les ouvriers le nom de bec en ergot de coq.

« Le nombre des becs de tout I'établissement se monte & 271 bees d’Argaud el 633 en ergot de coq;
chacun des premiers donne une lumiére égale i celle de quatre des chandelles décrites ci-dessus, et chacun
des autres une lumiére égale & 2 174 des mémes chandelles. Ainsi réglés, la totalité de ces bridleurs con-
somme par henre 1,250 pieds cubes (35,393 litres) de gaz extrait du cannel-coal; la qualité supérieure et la
quantité du gaz produil par cetle maliére lui ont fait donner la préférence sur toutes les num%rla de
charbon, malgré son prix élevé.

"« La durée de V'éclairage, caleulée sur une année entiére, peut étre évaluée en moyenne i 2 heures au
moins par journée de 24 heures. Dans quelques filatures surchargées d’ouvrage, elle pourra étre de 3 heures;
el, dans le petit nombre ol on travaille la nuil, de prés de 12 heures. Mais en prenant 2 heures comme
durée moyenne pendant I'année, la consommalion dans les manufactures de MM. Phillips et Lee serait de

102 = 2,500 pieds cubes (70,786 litres) de gaz par jour; pour produire cette quantité de gaz il faut dis-

7 quintaux (355%,6) de houille. Le prix du meilleur cannel de Wigan (la qualité employée) est de

13 1/2 deniers (1"41) par quintal, soit 22 schellings 6 deniers par tonne (27%,90 par 1,000 kil.) rendue i

I'usine, ce qui fait environ 8 schellings pour les sept quintaux (10%,08 pour les 355%,6). En multipliant

par le nombre de jours ouvrables de I'année (313), la consommalion annuelle de cannel sera de 110 tonnes
(111,760 kil.), cottant 1235 livres sterling (3,125 fr.).

L

(1) La ‘Im"a‘mglaisa vaut environ 453 grammes.
(2) Un mille anglais vant 1604w 76,
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« Environ un tiers de la quantité ci-dessus, soit 40 tonnes de bonne houille commune, cotitant 10 schel-
lings par tonne (125,40 par 1,000 kil.), est employé pour le chauffage des cornues; c'est une dépense de
20 livres st. (300 fr.).

« Les 110 tonnes (111,760 kil.) de cannel-coal produisent par la distillation environ 70 tonnes (71,120 kil.)
de bon coke, qu’on vend sur les lieux & 1 sh. & d. par quintal (337,06 par 1,000 kil.), ce qui représente
annuellement 93 liv. st. (2,325 {r.).

« La quantité de goudron produite par chaque tonne de cannel-coal variede 11 & 12 gallons (49 & 54 litres
par 1000 kil.) dont je ne puis déterminer la valeur, n’en ayant pas encore vendu; mais quand on viendrait &
en fabriquer en grande quantitlé, il ne pourrait pas influencer le prix de 1e\1t‘nt 4 moins cependant qu'on
w'en découvre de nouvelles applications.

« La quantité de matieres liquides, condensées pendant le cours des observations dont je rends compte ici,
n'a pu étre exactement déterminée, i cause de quelques infiltrations qui se sont produites dans ¢ réservoir;
mais, comme ces maliéres n'ont encore pu étre appliquées i aucun usage, je puis en faire abstraction.

« L'intérél du capilal engagé dans la construction des bitiments et des appareils, en tenant largement
compte de Tusure et de la dépréciation, est estimé par M. Lee a environ 550 liv. st. (13,750 fr.), par an; il a
fait la part de ce que les appareils étaient capables de fournir une quantité de gaz encore plus considérable
que celle qui lui était nécessaire. :

« M. Lee pense que le cotit de la main-d’ceuvre serait aussi élevé, si ce n’est plus, pour I'éclairage i la
chandelle que pour celui par le gaz; de sorle que, pour établir la comparaison entre ces deux systémes, on
peut négliger cet élément.

« Le prix de revient pour une année peut done s’établir comme suit :

Tonnes anglaises. Kilogrammes. Liv. sterling. Franes.

ontidarcanneleonll . . e ek Ak o 110 114,760 125 3,125

— de la houille commune...... R Tediva A0 40,640 20 500

’ 145 3,625

A déduire : valeur du coke s.vevunnnnenss ‘70 71,120 93 2,325

La dépense annuelle en charbon, déduction faile de la valeur du coke et snns} 52 1/506
tenir compte de celle du goudron, est done de......... s v lia R 4 o A

A ajouter I'intérét et Pamortissement du capital... ...... I AR v, 050 13,750

Toran de la dépense annuelle pour le systéme au gaz...... S 602 15,050

Celle del'éclairage par des chandelles pour obtenir la méme lumiére s’éléverait & environ 2,000 liv, si.
(30,000 fr.), chaque chandelle brilant 4/10 d’once (11,375 grammes) de suif & 'heure ; cette somme équi-
vaudrait 4 2,500 chandelles brilant pendant une durée moyenne de deux heures par jour, et coitant le prix
actuel de 1 schelling la livre (17,26).

« Si 'on établissait la comparaison pour une durée moyenne d’éclairage de trois heures par jour, 'avan-
tage serait encore plus du coté du gaz, l'intérét du capital et 'usure des appareils restant & peu prés les
mémes que dans le premier cas; ainsi 1,2503¢3-—=3,750 pieds cubes (106,179 litres) de gaz par jour, exige-
raient 10 3/4 quintaux (546 kil.) de canncl-coal, qui, multipliés par le nombre de jours ouvrables, don-
nent 168 tonnes (170,688 kil.) par an, qui, au méme prix que ci-dessus, représentent :

Liv. sterl. Francs,

188 4700

Plus, 60 tonnes (60,960 kil.) de houille commune pour chauflage............. Sisar vt S0 750
218 5450

A déduire : 105 tonnes de coke i 26 sh. 8 d. (1064 - 680 & 33,07 la tonne)....... 140 3500

Reste pour la dépense de houille, déduction faite de la valeur du coke, et sans tenir
compte du goudron . ..... «esevieveaas A e s e AR s 8 1950

« Ajoutant & cela lintérét et 'amortissement du capital comme précédemment, le coiit total annuel
ne depassera pas 650 liv. st. (16,250 fr.), tandis que l'éclairage au suif, établi comme ci-dessus, coiterail
3,000 liv. st. (75,000 fr.).

« On voit aisément qu'd mesure que la durée de I'éclairage augmente, I'économie par I'emploi du gaz est
aussi plus grande, quoique, si cette durée dépassait trois heures, il deviendrait nécessaire d’'augmenter cer-
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taines parties de I'appareil. Si I'on établissait la comparaison avec I'éclairage & I'huile, les avantages seraient
moindres que pour le suif. K.

« L'introduction de ce mode d'éclairage dans P'usine de MM. Phillips et Lee sest faite graduellement; on
Qcomﬁencé, dans l'année 1803, par éclairer deux salles de la filature, les bureaux et les appartements de
M. Lee; on a étendu ensuite ce systeme & toute la manufacture et aussi vite que le permettait I'établisse-
ment des appareils. Tout d'abord quelques inconvénients résullerent de 'imparfaite combustion et de Lin-
compléte épuration du gaz, quon peut attribuer, en grande partie, aux fravaux que néeessitérent les modi-
ficalions successives apportées dans les appareils. Mais quand les appareils furent terminés et & mesure que
les ouvriers se familiarisérent avec leur maniement, cet inconvénient disparut, non-seulement dans la fila-
ture, mais aussi dans la maison de M. Lee, qui est brillamment éclairée au gaz, a I'exclusion de toule autre
lumigee artificielle.

« La doueeur et I'éclat propres a celte lumiere, ainsi que la constance de son intensité, I'ont mise en grande
Mfaveur auprés des ouvriers; el, comme elle est exempte du danger que présentent les chandelles par les étin-
celles qu'elles produisent, et de 'inconvénient qu'elles ont de devoir étre mouchées [réquemment, elle offre
I'avantage énorme de diminuer les chances d'incendie, auxquelles les filatures de coton sont si exposées.

« Ces faits montrent, comme on le voit, les avantages principaux que l'on peut allendre de 1'éclairage
au gaz ; néamoins, la Sociélé royale apprendra peut-étre avec intérét les circonslances qui m’ont conduil &
en faire I'application pour remplacer économiguement 1'huile et Je suif.

« Il y a prés de seize années, dans le cours des expériences que j'avais entreprises & Redruth, en Cor-
nouailles, sur les quantités et les propriétés des gaz produits par la distillation de diverses substances miné-
rales et végétales, je fus conduit, par quelques observations que j'avais faites précédemment sur la combus-
tion de la houille, & essayer la combuslibilité des gaz qu’elle produisait, aussi bien que de ceux produits par

tourbe, le bois et d'autres substances inflammables; frappé de la grande quantité de gaz que ces matiéres

ournissaient, autant que de I'éclat de 12 umiére si facilement produite, je fis quelques expériences en vue
de déterminer le prix auquel on pourrait oblenir cetle lumiére, comparé & celui de la lumiére de I'huile
et du suif,

« Mon appareil consistait en une cornue de fonte munie de tuyaux de fer el de cuivre, par lesquels le gaz
était conduit & une distance considérable, aussi bien qu'aux points intermédiaires, pour élre bralé par des
orifices de formes et de dimensions variées. Les expériences furent faites sur du charbon de qualités diffé-
renles, que je me procurai dans divers points du royaume, afin de savoir celui qui donnerait les résultats
les plus économiques. Le gaz élait lavé dans<’eau et purifié par d’autres moyens.

« Dans I'année 1798, j&aguillai le duché de Cornouailles pour me rendre & la fabrique de machines 4
vapeur de MM. Boulton, Watt et Cie, & la fonderie de Soho, ou je construisis, sur une grande échelle, un
appareil qui fut appliqué a 'éclairage de leurs bitiments principaux pendant un grand nombre de nuits, et
j'employai des moyens variés pour laver et purifier le gaz. Ces expériences continuérent, avec quelques
interruptions, jusqu'a la paix de 1802, époque & laquelle je montrai publiquement 'illumination de I'usine
de M. Boulton, 4 Soho.

« Depuis ce moment, jai élendu, avec 'approbation de MM. Boulton, Watt et C#, Fapplication du
gaz, & la fonderie de Soho, a I'éclairage de tous les ateliers principaux, ol il est en usage maintenant
a l'exclusion de toute autre lumiére artificielle; mais j'ai préféré indiquer les résultats donnés par
les appareils construits chez MM. Phillips et Lee, & cause de leur plus grande importance, et de la plus
grande uniformité de I'éclairage, qui permetlait une comparaison plus facile avec les chandelles. A I'¢-
poque ou je commencai mes expériences, j'avais sans doute connaissance des observations que d’aulres
avaienl faites de la combustibilité du gaz provenant de la houille, et j'ai su depuis que le courant de gaz,
qui s'échappait des fours & goudron de lord Dundonald, s'était souvent enflammé ; je sais aussi que le doc-
teur Clayton, dés Vannée 1739, dans une note publide dans le volume XII des Transactions of the Royal
Sociely (1), a rendu compte de quelques expériences et observations qu'il avait failes, et qui démontrent
clairement qu’il connaissait 'inflammabilité du gaz, qu’il appelle Uesprit de houille ; mais I'idée de sub-
stiluer économiquement ce gaz aux huiles el au suif ne parail pas élre venue  son esprit ; et je crois pouvoir,
sans trop de présomption, réclamer la priorité de I'idée et de la réalisation de I'application de ce gaz comme
systéme économique. »

L’histoire de 'origine de 1'éclairage au gaz serait incompléle sans ce document. Il mérite d'élre

(1) Mémoires de la Sociéié Reyale.
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lu altenlivement par les personnes qui s'occupent de cette seience, malgré les perfectionnements
qu’elle a recus depuis; car, outre les preuves qu'il contient des connaissances possédées par son au-
teur, ce « rapport » peut étre pris comme modéle & beaucoup d’égards ; chaque chose y est décrite
simplement et avec un désir évident de communiquer tout ce qu’il savait. On parviendrait diffici-
lement & réunir des documents pius opposés que ceux contenus dans la note de M. Murdoch et dans
d’autres, publiés & Londres en méme lemps ou peu aprés, sur ce qu'on prétendait élre le méme
sujet. Dans la premiére, tout est complet et intelligible ; dans les autres, presque tout n’est qu’exa-
gération, jactance et mystification. :

A la méme époque (1805) ot M. Murdoch installait ses appareils chez MM. Phillips el Lee,
M. Clegg, alors éléve de MM. Boulton, Walt et Cie, s'occupait aussi d’éclairer la filalure de
M. Henry Lodge, & Sowerby-Bridge, prés de Halifax.

Dans chacun de ces élablissements, le gaz était envoyé aux braleurs sans étre purifié. Il devint
bientét évident gu'a moins d’adopter un moyen puissant de purification, le gaz ne pourrait étre
bralé dans des endroils clos; les émanations insalubres produites causaient des maux de Léte, et
souvent méme irritaient les poumons. Pour remédier & ce grave défaut, M. Clegg, dans la premiére
usine qu’il fut appelé & éclairer (c’élait celle de M. Harris, de Covenlry), introduisit de la chaux
dans la citerne du gazométre, en empéchant, au moyen d'un agitateur mis en mouvement de
temps & autre, qu'elle ne se précipitit au fond. Un condenseur ful aussi ajouté au systéme. Dans les
appareils précédemment monlés, on avait da, ainsi que nous l'avons déjd fait remarquer, placer
des siphons de distance en distance le long des tuyaux, pour faire écouler le goudron et les con-
densations. Ce condenseur était formé d’une série de tuyaux verticaux placés dans le parcours du
gaz entre les cornues et le gazométre, et plongeant, & Uextrémité, dans la citerne du gazoméltre, a
1 ou 2 pouces (0,025 4 0%,050) au-dessous de la surface de I'eau de chaux; le gaz y barbotlait
et se trouvait ainsi purifié en partie. Pendant quelque temps, ce systéme parut répondre assez bien
aux besoins, mais la difficulté de renouveler 'eau de chaux de la citerne étail un obstacle sérieux
a son adoplion. :

Parmi les différents établissements éclairés au gaz pendant cette période (1807, 1808), le « Ca-

\ tholic College » de Stonyhurst,
dans le Lancashire, mérite d'étre
cité. Cet établissement fut le pre-
mier de ce genre qui adopla 1'¢-

clairage au gaz ; et M. Clegg recut

de grands encouragements, pour
ses expériences el le perfectionne-
ment de ses appareils, de la libé-

ralité et de la bonté des professeurs
du collége. M. Clegg jugea que le
gaz ne pourrait étre appliqué avee

séeurilé et agrément a I'éclairage

des habitations particuliéres, s'il
n'élait parfaitement débarrassé de
son impureté la plus insalubre, P'hydrogéne sulfuré; la conteuse expérience qu'il avait faite &
Coventry lui avait aussi appris que la méthode qu’il y avait adoptée n’élait pas satisfaisante, &
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cause de la difficulté de remplacer la chaux épuisée. Il introduisit alors I’'eau de chaux dans un
appareil séparé, dans lequel la chaux pouvail étre facilement renouvelée; le gaz y passait avant de
se rendre dans le gazomeélre, et élait, par ce moyen, parfaitement pur. On voit cet appareil dans
la figure ci-contre (fig. 3).

Lorsque cel appareil fut complet, M. Clegg invita le docteur Henry, de Manchester, & visiter le
collége de Stonyhurst, pour examiner la méthode qu’il avait adoplée pour purifier et éprouver le
gaz. Le docteur Henry avait fail précédemment quelques expériences chimiques sur 'affinité de la
chaux pour I'hydrogéne sulfuré, mais il avait émis 'opinion que « le gaz de houille ne pourrait pas
étre purifié de I'hydrogéne sulfuré sur une grande échelle, au moyen de la chaux. » Son opinion était
probablement fondée sur la difficulté pratique qu'il supposait devoir exister pour mettre en contact
intime, sur une grande surface, le gaz et la chaux. Ses propres expériences de laboraloire avaient
prouvé que la chaux se combinait avec I'hydrogéne sulfuré, en laissant libre I’hydrogéne carboné.
Le docleur Henry était si convaincu de ce qu'il regardait comme une impossibilité, que ce ne ful
quaprés avoir examiné le procédé el éprouvé le gaz & plusieurs reprises, qu'il dut reconnaitre
I'efficacité de I'appareil de M. Clegg. Enfinil se déclara satisfait, el avoua que le nouveau procédé
de purificalion pouvait étre employé dans de grandes usines.

Dans une note communiquée & la Sociélé royale, en 1808, le docteur Henry réclama, comme son
invention, l'usage de l'eau de chaux pour purifier le gaz en grand de ’hydrogéne sulfuré : I'appa-
reil de M. Clegg n’était pas méme mentionné. Cela est d’autant plus extraordinaire que l'inventeur
réel en avait parlé tout récemment au docteur Henry, & Stonyhurst, et lui avait expliqué toutes
ses expériences et les dispositions de ses appareils. M. Clegg fut chagriné et désappointé de ce
qu'il considéra toujours comme une grande injustice, & laquelle il ne devait pas s'allendre de la
part d'un ami déjh ancien. Immédiatement aprés Uinstallation de I'épurateur & la chaux & Stony-
hurst, un appareil semblable fut posé, par MM. Boulton, Watt et Ci¢, & l'usine de Soho.

Les progrés de cetle nouvelle industrie furent principalement dus jusqualors aux efforts de
M. Murdoch et de ses aides, et facilités par leurs relations avec 'usine de Soho. Il ne faut pas sup-
poser, cependant, que MM. Boulton, Walt et Cic¢ furent les seuls qui construisirent des appareils
de fabrication du gaz. La réussite des expériences faites & Soho et leurs résultats pratiques atti-
rérent immédialement l'attention. Savants, ingénieurs, mécaniciens et capitalistes se mirent &
I’uvre. Les chimistes démonltraient, dans leurs laboratoires et dans leurs cours, les propriétés du
gaz de houille et en développaient les applications économiques. Les ingénieurs et les mécaniciens
recherchaient les meilleures dispositions d’appareils. Le prudent capitaliste calculait les écono-
mies réalisables par son emploi, jusqu'au moment ol le spéculateur plus habile pensat aux bé-
néfices énormes qu'on pourrail faire dans cefte industrie, avec une mise de fonds relativement
trés-petile. }

A Leeds, vers 1803, M. Northern appela I'attention sur les avantages du gaz substitué aux lampes
et aux chandelles, A Birmingham, & peu prés & la méme époque ou probablement méme plus
tot, M. Pemberton s’occupa de construire un appareil pour fabriquer, condenser et épurer le gaz.
Son procédé de purification, quoique le meilleur connu alors, élait si imparfait qu’il mérite a peine
ce nom. En 1806, il exhiba sur la facade de son usine une grande quantilé de becs de gaz de
formes variées. Déja A cette époque, M. Pemberton cherchait activement 4 appliquer le gaz 4 quel-
ques-uns des procédés de fabrication, pour lesquels Birmingham a depuis longtemps acquis une
si juste renommée. Ses efforts furent couronnés de succés ; mais, comme beaucoup d’autres, il fut
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injustement privé de la gloire qu’il méritait. Un appareil & souder, qu'il construisit pour un fabri-
cant de bijoux dorés, fut regardé comme si ingénieux ct en méme Lemps si utile, que le dessin et
Ja deseriplion de cel appareil obtinrent la médaille d’argent & la Société des arts. Toutefois la mé-
daille fut décernée & 'acheteur du procédé et non & son inventeur, le nom de M. Pemberton ayant
¢té omis & dessein.

Mais retournons & 'année 1803, qui suivil celle oti la premiére exhibition de I’éclairage an gaz eut
lieu a Birmingham, el tichons de délerminer quels en furent les résultats & Londres. En celle
année, M. Winsor fit au « Lyceum Theatre » des lecons sur le gaz, dans lesquelles il démontrait avee
quelle rapidité et quelle sareté il pouvait étre conduit d’un baliment dans un autre, et comment,
avee des dispositions convenables, on pouvait obtenir de ce produit une lumiére brillante et sans
fumée. 1l exposail aussi quelques-uns des fails avec lesquels nous sommes maintenant familiarisés,
tels que 'éeconomie du gaz sur les ehandelles et les lampes, la sécurité qu’il présente par I'absence
des élincelles ; et il démontrait enfin qu'avec des dispositions de braleurs, qu’on appelait conve-
mables alors malgré leur imperfection, on pouvait obtenir une lumiére aussi belle qu'utile. Le se-
cret était gardé sur le procédé de fabrication el de distribution du gaz jusqu’aux brileurs. Mais
cela ne pouvait durer longtemps. Il est méme é¢lonnant qu’avec la connaissance de ce que M, Murdoch
avait fait précédemment, on ail espéré pouvoir garder ee secret,

1l serait faux d’attribuer & M. Winsor le mérile de I'invention de ’éclairage au gaz. Quoi qu'il ait
pu dire, et quelle que soit en réalité la part qu'il ait prise & cette époque dans les progrés de cette
industrie, il n’y a aucune raison de croire qu'il ait fait aucune invention ou découverle originale
dans une quelconque des parties de la fabrication, Possédant fort peu de connaissances scienti-
fiques, ct encore moins d’espril invenlif dans les arls mécaniques, il eut toujours recours aux
aulres pour la construction de ses appareils; aussi ful-il non-seulement trompé, mais souvent vé-
ritablement volé par les personnes qu'il employait. Plus de trois ans se passérent avant qu’on fit &
Londres quelque chose qui méritat le nom d'une application pratique du gaz.

En 1807, M. Winsor (ransporta ses appareils dans une maison de Pall Mall, aprés avoir pris un
brevet, et obtint la permission d’appliquer le nouveau mode d’éclairage & quelques becs d’un c6té
dela ruoe. Il continua ses lecons et ses démonstrations, et devint encore plus eélébre par ses appels .
au publie en faveur de son projet préféré, sous forme d’annonces, de brochures et de lettres dans
les journaux.

Si M. Winsor avail réellement entendu quelque chose au sujet qu’il fraitait dans ses legons et ses
éerils, il est probable que ses asserlions ne seraient pas si entachées de merveilleux. Ne soyons pas
cependant trop sévére 4 son égard. Il n’avail pas été jeté dans le méme moule que M. Murdoch, et
il serail injuste de le mesurer & son aune. Le premier était un savant investigateur, 'autre un im-
pélueux faiseur, Chacun avait sa sphére d’action ; chacun avait son mérite parliculier, et tous deux
sonl dignes que leurs noms passent & la postérité. A I'un revient 'honneur de I'invention, & I'autre
celui, & peine inférieur, d’avoir publié avee succés la science nouvelle.

En 1809, une demande fut présenlée au Parlement pour la fondation d’une compagnie, appelée
« The London and Westminster Charlered Gas-light and Coke Company (1).» Le but que se propo-
saient les fondateurs de celte compagnie, était de développer les essais faits par M. Winsor dans

(1) Compagnie privilégiée de Londres et de Westminster pour la fabrication du gaz et du coke.
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Pall Mall, et ¢’élaient, en réalité, les propriétaires de la « National Light and Heat Company» (Com-
pagnie nationale de lumiére et de chaleur) fondée par ses soins. Mais les difficultés qu'ils rencon-
trérent furent plus nombreuses et plus grandes qu'ils ne s’y allendaient. Quelques personnes consi-
déraient leurs projets comme chimériques. D’autres entretenaient les préjugés contre l'introduction
de I'éclairage au gaz, en le croyant rempli de dangers. M. Wall et M. Murdoch firent aussi oppo-
sition & la demande, sous le prétexte que M. Murdoch, ayant été le premier a proposer l'usage du
gaz comme éclairage économique, avait droit au privilége exclusif de celte application. Ces diverses
oppositions, autant que le manque de connaissances chimiques et scientifiques de ses promoleurs
les plus actils, firent rejeter la demande. A ce moment, M. Accum, chimiste, s’associa avee M. Win-
sor, a qui il ressemblait sous quelques rapports, en faisant un grand mystére de ce qu'il savait sur
le gaz, el en se refusant 4 toute communication gratuite. Lorsqu’il fut interrogé devant la com-
mission de la Chambre des communes, il ful fort malmené par monsieur (maintenant lord) Brou-
gham. M. Accum se fit ensuite connaitre par la publication d’un ouvrage intitulé « Death in the
pol» (La mort dans la marmite), ol1 il exposait les divers moyens alors en usage pour la falsification
des denrées alimentaires.

Le nombre des personnes engagées dans cetle entreprise, leur influence, les intéréts mis en jeu
élaient trop grands pour que le déecouragement fat facile. Dans 'année suivante, 1810, la demande
au Parlement fut renouvelée. Aprés une lulte acharnée contre une opposition puissante, el aprés
de nouveaux frais qu’on considérait alors comme trés-élevés, et qui, dans la législation actuelle,
seraient regardés comme de peu d'importance, le bul fut atteint. Un acte du Parlement aulorisa
Sa Majesté 4 délivrer un privilége avant trois ans. Il n’est pas nécessaire d’entrer ici dans les
détails des conditions el stipulations. Ils n"auraient pas beaucoup d'intérét aujourd’hui, mais on les
trouvera dans les « Parliamentary Reporls » (Annales du Parlement) de cette année-la. Pendant que
tout cela se passait dans la métropole, quelques filatures de coton du Lancashire s’éelairaient par
le gaz. Nous cilerons, entre autres, le grand élablissement appartenant & M. Greenaway, de Man-
chester, cu M. Clegg invenla et mit en usage le barillet : cet appareil fut, depuis, universellement
adopté presque sans modifications. En 1812, M. Clegg éclaira aussi la filature de coton de MM. Samuel
Ashton et fréres, & Hyde, prés de Stockport, ot il introduisit le purificateur & la chaux humide,
d’un effet plus puissant. Il adopta des cornues cylindriques i tétes perfectionnées, et la disposition
connue, appliquée au gazométre, pour régulariser sa pression.

Dans la méme année, M. Clegg éclairal’établissement de M. Acm“ dans le Strand. L'éclairage
au gaz, qui élait alors une nouveauté, excita la surprise et I'admiralion. A celle occasion, une
dame de bhaut rang fut si étonnée et si ravie de I’éclat d’une lampe, fixée sur le comploir, qu'elle
pria de la lui laisser emporter dans sa voiture, offrant de payer n’importe quel prix une lumiéressi
supérieure i tout ce qu'elle avait vu. Ceci prouve & quel point la nature. du gaz d’éclairage était
peu connue i cetle époque. Le grand suceés obtenu dans I’éclairage de cet établissement fit prendre.
M. Clegg comme Ingénieur & la « Chartered Gas-light and Coke Company ».

Quand les appareils de M. Ackerman eurent fonctionné pendant quelque temps, on eut la
crainte d’étre obligé d'y renoncer, d cause des plaintes caunsées par 'écoulement de I'eau de chaux
dans les égouts. Pour remédier & cet inconvénient, on employa la chaux séche ; mais on dut bien-
tot I'abandonner, & cause de la quantité qu'il fallait en employer. On ne savait pas encore qu’une
grande surface était nécessaire & la réussite de ce procédé.

Depuis I'époque de la formation de la « Chartered Gas-light and Coke Company » jusquh
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I'année 1813, oit M. Clegg devint son ingénieur, 1'élablissement et la direction des travaux avaient
¢té confiés & MM. Winsor, Accum et Hargraves. Il est impossible aujourd’hui de comprendre com-
ment leurs efforts pour construire un appareil & gaz élaient restés sans résultat. Il n’y a aucun
déshonneur pour ces messieurs 4 n’avoir pas réussi. Il faut se rappeler qu'il ne fallait pas seule-
ment inventer les principales parties du systéme, mais encore instruire deux classes d’ouvriers
lout & fait distinctes. Les uns devaient savoir construire les différentes parlies des appareils, et les
aulres, apprendre a s’en servir. Beaucoup de temps et d’argent furent ainsi dépensés inutilement ;
et, en 1813, la Compagnie élait presque sur le point de se dissoudre. M. Clegg avait, comme nous
lavons dit, recu une institution d’'ingénieur dans 'usine 'de MM. Boulton, Walt et Cie, el les res-

* sources variées de sa profession lui étaient familiéres. L'expérience qu’il avait acquise en éclai-
rant augaz des élablissements particuliers lui permit de diriger les affaires de la Compagnie avec
plus d’habileté et de jugement. Cependant, quoique les choses fussent mises sur un meilleur pied,
il y avait bien des erreurs & réparer et des difficultés & vaincre. Pour effectuer ces changements
il fallut de nouvelles dépenses, avant que la Compagnie pat espérer rentrer dans une mise de fonds
considérable. Une grande parlie des appareils existants furent mises de c¢6lé, comme tout & fait
inutiles, etil fallut en conslruire de nouveaux sur un meilleur plan.

Les préjugés contre l'introduction de I'éclairage au gaz étaient si forts, non-seulement dans le
public, mais méme parmi les savants, qu’ils furent sur le point d’entraver complétement son
succes. L'éclairage d’une ville au moyen du gaz paraissait un projet presque chimérique. M. Davy,
(depuis sir Humphry) le regardait comme si ridicule, qu’il demanda si 'on avait l'intention de
prendre la cathédrale de Saint-Paul pour gazoméltre ; & quoi M. Clegg répondit qu'il espérait voir
le jour o1 des gazomeétres ne seraient pas beaucoup plus petits.

Au commencement de ses opérations, la Compagnie du gaz appropria et éelaira gratuitement
des boutiques et des maisons, afin de propager ce mode d’éclairage. Pendant prés de deux ans,
il n'y eut qu’un petit nombre de cornues en service. On croyail, sans raison, que les tuyaux de con-
duite du gaz devaient étre chauds, car lorsqu'on éclaira les couloirs de la Chambre des com-
munes, larchitecte insista pour que les tuyaux fussent placés & 4 ou 5 pouces (0,10 ou
0",425) du mur, crainte d'incendie; et les curieux appliquaient souvent leur main conlre
les tuyaux pour se rendre compte de la température, Comme contraste, on peut dire qu'un
M. Maiben, qui avait construit quelques petits appareils, prit un brevet pour des tuyaux de gaz en
bois et en papier. A celle époque, il élait si difficile de se procurer des tuyaux de distribution ,
qu’on les formait avec de vieux canons de fusils, vissés les uns au boul des autres.

Les compagnies d'assurance firent aussi une quantité d’objections contre 'emploi du gaz, dont
I'une était celle-ci : « 8i un bec restait ouvert par mégarde, quelle en serait la conséquence ? »
Pour détruire ce nouvel obstacle, M. Clegg inventa le braleur qui sera décrit plus loin, afin de
vainere l'opposition des compagnies d’assurance ; mais son prix élevé empécha de s’en servir,

L’usine A gaz de Peter-Street, Westminsler, fut commencée en 1813 sous la direction de M. Clegg.

Quelque temps aprés la mise en marche de celte usine, sir Joseph Banks et quelques aulres
membres de la Société royale furent chargés d’examiner les appareils el de faire un rap-
port. La dépulation engagea forlement le Gouvernement & obliger Ja Compagnie & construire
des gazométres ne contenant pas plus de 6,000 pieds cubes chacun (170 métres cubes), et
enfermés dans des batiments solides. Pendant que siv Joseph Banks et quelques autres membres
de la députation se trouvaient dans le bitiment du gazoméltre, causant sur les dangers qui résul-
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teraient de 'approche d'une lumiére prés d'une fuile d’un gazométre, M. Clegg appela un ouvrier
et lui it apporter une pioche et une chandelle. Puis, il fit un trou dans le gazomélre et approcha
la ]umié__re du gaz qui a:';aa;orlait, 4 la grande frayeur de tous les assistants, dont plusieurs se
relirérent promptement. A leur grand étonnement, aucune explosion n'eut lieu. Celte preuve
maltérielle de la sécurité des gazométres ne pul cependant détruire leur erreur, et la « Chartered
Gas Company » fut astreinte & la dépense considérable de petits gazométres enlourés de construc-
tions massives.

Dés l'origine de I'éclairage au gaz, I'usage des gazométres de grande dimension fut regardé
comme trés-dangereux. Dans I'usine de Stonyhurst, la capacité du gazomélre était de 1,000 pieds
cubes (28 m. c.). M. Wright, supérieur du collége, complimenta M. Clegg sur la réussile de son
appareil, mais il I'engagea & diminuer les dimensions du gazométre. Il trouvail la capacité de
1,000 pieds cubes trop imprudente, et insista beaucoup pour le remplacer par deux de 500 pieds
(14m.c.) chacun. Les gazomélres i Lélescope furent inventés environ vingt ans avant d’étre employ
d’une maniére générale. Les gazomélres sans enlourage pour les garanlir élaient regardés comme
une absurdilé. Ceux que construisit M. Clegg & Chester et & Birmingham furent blamés sous ce rap-
port ; et la « Chartered Company» eut, pendant plusieurs années, le projet de les entourer de murs.

Alafin de 1813, une sérieuse explosion eut lieu & I'usine de Westminster ; elle fut causée par le

gaz qui s’échappa d'un purificaleur placé dans le voisinage des ateliers de distillation, et qui
s’enflamma au foyer des cornues. Les fenétres des maisons voisines volérent en éclats, et M. Clegg
fut gravement blessé. On se mit en garde contre le retour d’un pareil accident, en faisant passer
I'eau de chaux épuisée par un tube recourbé en siphon, qui contenait toujours une quantité d’eau
suffisante pour opérer la cloture de la cuve. La crainte d'une nouvelle explosion effraya le public
pendant longlemps.
* Le 31 décembre 1813, le pont de Westminster fut éclairé au gaz. Il attira bientot I'attention, et,
tant que la nouveauté dura, ce ful un lieu de promenade fashionable. Les allumeurs avaient une
telle crainte du nouveau systéme , qu'ils refusaient de Lravailler, et M. Clegg fut obligé pendant
plusieurs jours d’allumer lui-méme les réverbéres.

Les autorités de la paroisse de Sainte-Marguerite, & Weslminster, furent les premiéres qui firent
un marché pour I'éclairage de leurs rues par le gaz. Le 1¢ avril 1814, les vieilles lampes & huile
furent mises de colé, et de brillants becs de gaz prirent leur place. Des centaines d'individus
suivaient les allumeurs pourles regarder. A celle époque, on se servait de torches pour 1'allumage.
On y renonca ensuite pour y substituer la lanterne a4 main inventée par M. Grafton.

Pendant longtemps il fut impossible de vaincre le préjugé contre les consoles appliquées aux
maisons. Beaucoup de discussions et des débats désagréables eurent lieu entre la Compagnie du
gaz el les aulorilés de la paroisse, pour oblenir la permission de placer des candélabres, tels
qu'ils sont usités aujourd’hui.

"Quand la « Chartered Company » eut vaincu les principales difficultés, et que les oppositions
contre I'usage du gaz furent apaisées, d’autres compagnies se formérent et construisirent des
usines dans les différentes parties du royaume. A peu prés a cette époque, M. Clegg dirigea les
travaux pourl'éclairage de Bristol, Birmingham, Chester, Kidderminster et Worcesler.

Les premiéres cornues posées & l'usine de Peler-Street, Westminsler, élaient trop cofteuses
comme disposition. Un tuyau d’appel était placé au-dessus des tétes de cornues, pour diriger la
fumée et la flamme dans la cheminée, disposition qu'on croyait nécessaire pour la santé des
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ouvriers, et qui fut bientot abandonnée. Les cornues, au nombre de deux par foyer, étaient placées
I’one au-dessus de lautre : cetle méthode élait coaleuse non-seulement 4 cause de la consom-
mation inutile du combuslible, mais aussi parce que, n’élant pas convenablement garanties, les
cornues se détérioraient rapidement. Il me serait pas ulile, ni méme possible, de décrire les
formes et les disposilions variées, adoptées par les ingénieurs pour les cornues. Dés l'origine de
I’éclairage au gaz, il y eut presque aulant de dispositions différentes, pour monter et chauffer
les cornues, qu’il y eut de personnes & s'occuper de cetle industrie.

Lors des illuminations pour la paix de 1814, quand les souverains alliés vinrent en Anglelerre,
les devises en becs de gaz surpassérent en splendeur tout ce qu'on avait fait jusqu’alors. Le prin-
cipal sujet était une pagode, ¢élevée par ordre du Gouvernement dans le parc de Saint-James ; sa
forme élait oclogonale, elle élait construite en bois, de 80 pieds de haut (20®,40), et munie
a chaque angle d'un tuyau vertical percé de lrous. Un tuyau horizonlal était placé & 'angle de
chaque élage, et lerminé par une téte de griffon pereée de trous qui laissaient échapper des jels
de gaz. Prés de Porifice le plus bas de chacun des tuyaux verlicaux, était fixée une pelite lampe
qui, allumée, enflammait le premier jet de gaz, qui propageail la flamme jusqu’au dernier. Par ce
moyen, les bees prenant feu instantanément & chaque angle, la lumiére du gaz s'élancait dans
I'air avee la majesté d'une fusée volante ; Ia pagode, illuminée par plus de dix mille braleurs, fut
ainsi allumée en quelques secondes, en présentant 'aspect d’une masse solide de flammes. On fit
'essai de celle piéee devant le Prince régent et la plus grande partie de la famille royale, sur
leur demande, la veille de 'illuminalion générale. Leurs Allesses jugérent de 'effet produit en se
promenant dans Carlton Gardens, et en exprimérent toute leur satisfaction. La nuit suivante, ol
devait avoir lieu cette grande illumination publique, sic William Congreve, malgré le désir et les
avis de M. Clegg, voulut faire partir des feux d’artifice de la pagode méme, avant de l'illuminer.
Elle fut totalement incendiée. Cet accident n’élait pas seulement malheureux & cause des dépenses
qu'avait faites la Compagnie du gaz, mais encore plus 4 cause des armes qu’il donnait aux adver-
saires de Déelairage au gaz. Le lendemain, on faisait circuler le bruit que le gaz avait mis le fen
a la pagode, etil fut impossible de détruire complélement celle erreur.

En 1815, Guildhall fut éelairé au gaz; I'inauguralion avait été réservée pour le plus grand jour
de féte de la ville, le 9 novembre. En celle occasion, 'éclat de la lumiére fut fort admiré. On disail
« qu'elle traversait complétement l'atmosphére, et qu’elle élait en méme temps si douce pour la
« vue qu'elle semblait pure comme la lumiére du jour, en répandant une chaleur qui purifiait 'air
« et réjouissait les sens. »

Le gaz se vendail a celle époque 13 sch. par 1,000 pieds cubes (0i,58 le métre cube). Le comp-
teur n’était pas encore inventé. La quantité de gaz brilé élail eslimée assez approximalivement,
quand on prenait les précautions convenables; mais trop souvent, alors comme depuis, les estima-
lions étaient loin de la vérité. Les aclionnaires ne recevaient pas de dividende. Les revenus élaient
absorbés en entier par les changements el les réparations, par la construetion de nouvelles machines
et de nouveaux appareils, et dans des tentalives continuelles pour arriver & des résultats meilleurs.

Tous les objets nécessaires dans une usine & gaz coulaient exirémement cher. Les cornues
valaient 20 liv. par lonne (492 fr. par 1,000 kil.), les luyaux de conduile, 14 liv. par tonne (265 fr,
par 1,000 kil.) et les autres choses dans la méme proportion. On ne pouvait, & aucun prix, se pro-
curer des ouvriers habiles, indispensables 4 la réussite. Il fallait les créer, c’est-a-dire qu'il fallait
d’abord trouver des hommes & la fois capables et désireux d’apprendre, et ensuite les instruire.
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1l ne faut pas mettre sur le compte de I'opposition, des préjugé: ,uou de Pindifférence du publie
les difficultés inhérentes & la création d’une chose nouvelle. et suﬂoul, d'une branche d’industrie,
telle que celle du gaz, dont l'application se rattache enlléremfnwfi vie domestique. 11 y a bien
d’autres difficultés a vaincre et d’obstacles & surmonter. Combien de fois n’est-il pas arrivé que ceux
qui avaient pris, ou a qui I'on avait conﬁéﬂ}a direction d'une entreprise nouvelle et importante, se
soient montrés ensuile tout & fait incapables de remplir leurs fonctions ! Dans ce genre d'affaires,
malgré tout ce que I'expérience a pu apprendre, les mémes erreurs se commettent encore jour-
nellement comme dans les premiers jours du gaz, qui datent de plus de quarante ans; et l'argenl,
péniblement gagné, de souscripteurs confiants est perdu par I'ignorance et le défaut de soin.

Cependant, 4 I'époque dont nous parlons, il y avait des difficultés et des embarras inconnus main-
tenant. On peut dire avec quelque raison aujourd’hui, qu'on peut tout faive avec de I'argent. Cela
n’étail pas vrai, il y a quarante ans. 8'il fallait aujourd’hui construire une usine 4 gaz, ou seulement
une de ses parties les plus importantes, avec les idées, les sentiments et les impressions de ceux
qui occupaient le premier rang dans celte industrie en 1812, on aurait de la peine a croire que la vie
d’un homme pat y suffire,

Imaginons une compagnie non-seulement disposée, mais enticrement préte a fournir du gaz &
des centaines de clients, et ne pouvant le faire, faute de conduites; supposons les appareilleurs
arrétés aussi par le manque de tuyaux pour lintérieur des maisons. Le prix de fabricalion des
tuyaux en tole et en cuivre était si élevé, qu'il équivalait & un manque absolu. On priait et on sup-
pliait les fabricants de faire des tuyaux de dimensions voulues : ils s’y refusaient. Ils ne voulaient
ni risquer leur argent, ni modifier leur outillage pour fabriquer des piéces, pour ce qu'ils se plai-
saient & appeler « la folle et désastreuse industrie du gaz.» Aprés bien des pourparlers, 'affaire fut
prise en main par M. James Russell, alors attaché & la forge de M. Aaron Manby, & Horsley. C'est
a M. Russell qu'il faut attribuer l'idée de substituer les machines au travail manuel, pour la fabrica-
tion des tuyaux de gaz, ce qui rendit les tuyaux moins chers et meilleurs.

Les tuyaux de fer furent appelés pendant longtemps « gun-barrels » (canons de fusil), & cause de
I'usage que 'on faisait de ces derniers comme tuyaux de gaz, ainsi que nous l'avons dit plus
hant.

Quand on eut des tuyaux convenables pour la distribution du gaz, les espérances se ranimérent et
Pavenir s’éclaircit, mais toutes les difficultés n’étaient pas vaincues. Les robinets et les becs étaient
si couteux, qu'ils empéchaient 'adoption du nouveau mode d’éclairage. Leur fabrication ful entre-
prise par MM. Dixon et Vardy, de Wolverhampton, avec tant de succés el sur une si grande
échelle, qu'en peu de temps on les oblint & des prix modérés. :

L'usine ne fut pas plus tot en marche, que le nombre des clients augmenta rapidement et qu’on
s’apercut que les tuyaux de distribution étaient trop petits. Il fallut remplacer par d’autres, d'un
diamétre plus fort, deux tuyaux de 6 pouces (0®,15) qui partlaient de I'usine.

Ce fut en 1815 que M. Clegg inventa et fit breveter le compteur et le régulateur. Le premier
compteur se composail de deux vessies, conlenant le gaz el renfermées dans des caisses d’élain.
Elles étaient soumises & une certaine pression ; leur communication avec les bruleurs élait alterna-
tivemenl ouverle ou fermée an moyen de soupapes hydrauliques au mercure. Les vessies furent
bientot détruites par l'effel des impurelés que le gaz y déposail. Le cuir et d’aulres espéces de
membranes, recouverles d’un vernis et de feuilles d’or, furent essayés, mais ces maliéres deve-

naient raides, cassantes, el étaient hors de service au bout de quelques mois. On eut recours alors
&
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a des vases métalliques fonctionnant de la méme maniére que les vessies (1) ; mais la lumiére était
tellement irréguliére qu'un régulateur devenait nécessaire. Gelui-ci rendit 'appareil trop dispen-
dieux, et d'ailleurs il occupait trop de place. Le compteur sec fut alors abandonné, et le compteur
i eau ful imaginé. Mais il subit bien des changements avant d’étre propre au but qu’on se proposait.
Quoique le principe de cel instrument paraisse excessivement simple aujourd’hui, sa construction
fut trés-compliquée dans le principe. Un perfectionnement important fut la substitution du tuyau
coudé a 'axe creux par lequel le gaz entrait d’abord & I'intérieur du volant. Cette partie du comp-
leur est due & un des employés de M. Clegg, feu M. James Malam. Ce ne fut guére que quand
M. Samuel Crosley acheta la propriété du brevet, que le compleur commenca a étre en faveur aupreés
des compagnies du gaz, et encore ne fut-ce que lentement. Les changements el perfectionnements,
apportés au compteur par M. Crosley, furent surtout faits en vue de la facilité de construction et de
manauvre, de son exactlitude dans le mesurage, et de sa durée. Dans ses mains, il devint un instra-
ment industriel. Les avantages qu'il apporta dans l'éelairage au gaz sont incalculables. Ce ne fut
cependant qu’au bout de dix ans que son usage devint général, et il fut adopté dans plusieurs villes
de province beaucoup plus vite que dans la capitale.

Nous nous arréterons ici. Nous entrons dans une période de I’histoire du gaz o la plupart des
difficultés, sur lesquelles nous nous sommes élendu, s'effacaient promplement; les préjugés élant
disparus en grande parlie, une impulsion remarquable ful donnée & cette nouvelle industrie par la
formation de compagnies, a Londres et dans beaucoup d’autres parties duroyaume ; et, maintenant
que la conslruction des appareils & gaz, au lieu d'étre dédaignée, est devenue une branche de com-
meree importante, nous allons porter notre attention sur des sujets plus intéressants pour nos lec-
teurs. Tout instructive que soil histoire des progres lents et difficiles qui ont éLé réalisés, il est
plus utile encore de rendre compte des résultats actuels de ces perfectionnements, tels qu'ils sont
réunis aujourd’hui dans quelques-unes des usines a gaz les mieux établies.

(1) La manmiere donl ces vases élaient construits n’est pas expliquée d'une maniére satisfaisante; mais on doit supposer
qu'ils avaient des joints flexibles, en cuir, par exemple, & la maniére des compteurs secs d’aujourd’hui.
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CHAPITRE PREMIER

CHIMIE

SES APPLICATIONS A LA FABRICATION DU GAZ

Par le docteur Fraxkeaxn, F. Ri S., F. C. S,, cte.

- Les procédés de fabrication du gaz d'éclairage et de chauffage sont essentiellement du ressort
de la chimie; il faut donc absolument posséder quelques connaissances chimiques, pour diriger de
la maniére la plus satisfaisante et la plus économique les diverses opérations de cette industrie. On
peut cependant acquérir ces connaissances sans faire une étude approfondie des lois de lasciencede la
chimie ; aussi n'ai-je pas I'intention d’écrire ici un traité de chimie, dont il existe un grand nombre
qui sont excellents, mais simplement d’exposer les propriétés et les réactions des diverses substances
(qui peuvent présenter de I'intérét et de I'importance au point de vue de la fabrication du gaz, ou qui
sont susceptibles d’amener quelque perfectionnement dans cette branche importante de I'industrie.

Affinité chimique. — Lorsqu'un morceau de phosphore est exposé a Lair, il se produif une
fumée blanche, lumineuse dans 'obscurité; le phosphore disparait peu & peu, et, si I'expérience
est faite dans un vase sec, celui-ci se recouvre d'une poudre blanche, que I'analyse démontre étre
un composé de phosphore et d’oxygene. Le phosphore s’est done combiné avec un des éléments
de l'air, I'oxygene, pour former un composé, blanc et pulvérulent, qu'on appelle I'acide phospho-
rique, et la force qui a déterminé cette combinaison se nomme force ou affinité chimique. 1.'étude
des phénomenes, produits par cette force, et des lois qui larégissent, constitue la science de la chimie.

L'action de D'affinité chimique est généralement accompagnée de phénomenes remarquables.
Elle détermine le plus souvent un changement complet dans les corps qui entrent en combinaison :
ainsi, dans le cas que nous avons cité, le phosphore, qui est un corps neutre, solide, analogue a
de la cire, éminemment combustible, insoluble dans I'eau; et I'oxygéne, qui est un gaz incolore
et invisible, produisent, par leur combinaison chimique, de 'acide phosphorique, solide, blanc,
soluble dans I'eau, trés-acide et incombustible; enfin un corps, dans lequel les propriétés des
éléments qui le composent ont totalement disparu.

L’action de I'affinité chimique est aussi souvent accompagnée d'un changement de température,
et quelquefois de production de lumiére et d'électricité. Elle se distingue aussi de toutes les
apparences de combinaison par cette circonstance remarquable que, quand des corps sont combinés
chimiquement, ils le sont dans certaines proportions fixes et invariables. Les éléments d'un corps
composé sont toujours unis exactement dans le méme rapport, que la substance ait été formée
il y a des siecles, par I'cuvre de la nature, ou tout récemment dans le laboratoire du chimiste.
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Ainsi les éléments de I'ean, 'oxygene et 'hydrogene, sont toujours combinés dans la proportion
de 8 parties en poids du premier, pour 1 partie du second; on, en volumes, dans le rapport de
2 volumes d’hydrogéne contre 1 d’oxygene. Ce poids de combinaison, particulier & chaque élé-
ment, est ce qu’on appelle I'équivalent ou le poids atomique de cet élément. .

Deux éléments peuvent se combiner en diverses proportions, mais il est & remarquer que ces
proportions sont entre elles dans un rapport trés-simple, bien que le composé, produit par chaque
proportion, n’ait souvent aucune ressemblance avec les autres. Ainsi, comme nous I'avons dit,
8 parties d'oxygene et 1 d’hydrogéne forment de I'eau; mais 1 partie d'hydrogéne peut aussi
se combiner avec 16 parties d'oxygene, et produit alors un liquide qui posséde des propriéiés
toutes différentes; il est trés-corrosif, produit des ampoules sur la pean, et détermine des réac-
tions trés-violentes avec cerlaines substances. De méme, 14 parties d’azote se combinent avec
8 parties d’oxygene, el aussi avee le double, le triple, le quadruple et méme cing fois autant
d’oxygene, en produisant dans chaque cas un composé particulier, qui se distingue des autres
par des propriétés différentes.

Dans le cas de gaz ou de corps susceptibles de se convertir en gaz ou en vapeurs, les proportions
en volumes sont encore plus simples. Ainsi, 1 volume d'un gaz ou d’une vapeur se combine
avec 1, 2 on 3 volumes d'un autre, ou dans le rapport de 2 a 3, ete... Par exemple, 1 volume
d’oxygene sunit 4 1 volume d’hydrogéne pour produire le liquide corrosif dont nous avons
parlé plus haut, et 1 volume d’oxygene se combine a 2 volumes d’hydrogeéne pour former de
I'ean. A
~ 1l y a cependant des éléments que nous ne pouvons convertir en vapeurs, et par conséquent
nous ne pouvons déterminer expérimentalement leur volume de combinaison. Dans ce cas, nous
supposons I'existence dun volume de combinaison, en nous guidant sur 'analogie existant entre
I'élément non volatil et d’antres qui le sont, et dont les volumes de combinaison nous sont connus.
Le carbone, par exemple, n’a pas encore été volatilisé, mais nous supposons que 6 parties, ou
1 équivalent, occupent le méme espace i I'état gazenx que 8 parties d’oxygene, ou 1 équivalent;
et nous disons que I'oxyde de carbone, qui contient 6 parties ou un atome de carbone, et 8 par-
ties ou un atome d’oxygene, est composé d'un volume de vapeur de carbone et d'un volume
d’oxygene; et que I'acide carbonique, qui contient un atome de carbone et deux d’oxygene, est
composé de | volume de vapeur de carbone combiné avee 2 volumes d’oxygene.

Quand deux gaz ou vapeurs se combinent echimiquement, il se produit généralement une dimi-
nution de volume, mais le volume gazeux, qui résulte de la combinaison, est dans un rapport tres-
simple avec le volume des deux gaz avant la combinaison. Ainsi, quand 1 volume d’oxygine
se combine avec 2 volumes d’hydrogene, la vapeur d’ean qui en résulte occupe 2 volumes : la di-
minution de volume a done été dans le rapport de 3 2 2. De méme, 2 volumes de vapeur de
carbone combinés avec 4 volumes d’hydrogene produnisent 2 volumes de gaz oléfiant, ou exacte-
ment la moitié du volume de 'hydrogéne avant la combinaison.

Le tablean suivant représente la composition en volume de tous les gaz ou vapeurs composés,
qui ont quelque importance dans la fabrication du gaz. La colonne intitulée : Avant la combi-
naison, représente le volume gazeux des ¢léments, gaz ou vapeurs, avant leur combinaison chi-
mique; et la colonne intitulée : Aprés la combinaison, indique la contraction qui s'est produite
par cette combinaison. Les lettres O, H et C représentent respectivement 'oxygene, 'hydrogene
et le carbone.
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Avaut la combinaison. Apres la comb&yimn.
Vapeur d'eau...oouvaoiesiinnen tvol. 0+ 2vo.,H = 2 vol. HO.
Oxyde de carbone............. 1vol. 0 4+ 1 vol. C = 2 vol. CO.
Acide carbonique ............. 2vol. 0 +—~ 1 vol. C - 2 vol. CO2.
Hydrogéne carboné............ I1vo.C+4 4vo.,H = 2 vol. CHL.
GOx Ol8RIDE « .o vo% o e 2vol. C4 4vol. H = 2 vol. CSHY.
Propyldne.... ... siceiennanane vl G- 6 vol H - =) 2 vol. C’H®
Butyltne.....oveviencicrnennan A vol. C 4+ 8 vol. H = 2 vol. C*HS,
Vapeur de naphthaline......... 10vol.C 4+ 8vol. H = 2 vol. CiH,
Yapeur de térébenthine ........ 10 vol. G 4 16 vol. H = 2 vol. C1oH®,

Influence des autres forces sur Uaffinité chimigue. — L’affinité chimique se trouve modifiée et
influencée par la chaleur, la lumiere, I'électricité et la force de cohésion. Les modifications pro-
duites par la chaleur et la cohésion sont seules iﬁgressanles an point de qui nous occupe.
C’est I'action réciproque de ces deux forces contraires, qui ont éé avee raison appelées attractive
et répulsive, qui détermine I'état d’agrégation de tous les corps. Lorsque la force de cohésion
'emporte, elle produit I'état solide; I'équilibre des deux forces correspond a I'état liquide ; enfin,
si la force répulsive a le dessus, c'est I'état gazeux ou vaporeux qui a lieu. Or, comme I'affinité
chimique n’agit qu'a des distances inappréciables, ou, en d’antres termes, comme chaque atome
des éléments doit se trouver en contact immédiat pour que la combinaison chimique puisse se
produire, on comprend que 1'état physique d'un corps doit modifier considérablement 'action de
I'affinité chimique. Dans les corps solides, par exemple, on les atomes sont fortement agrigés,
I'affinité s'exerce rarement, & cause du défaut de mobilité des atomes et de la raveté des points de
contact entre les deux substances. Dans les gaz, la répulsion qui existe entre les atomes empéche
le contact et nuit le plus souvent & la combinaison. L'étal liquide est done le plus favorable a
I'action chimique. Toutes les particules d'un liquide ont une mobilité qui permet un mélange
intime avee la substance qui doit entréren combinaison, et elles sont assez voisines pour subir
les lois de l'attraction chimique. Le vieil axiome des alchimistes est done vrai : Corpora non
agunt nisi sint soluta.

L’influence de la chaleur sur I'action de I'affinité chimique varie avee la nature des substances
qui lui sont soumises. Elle parait généralement accroitre I'intensité de I'action chimique et favo-
riser la combinaison, & moins que son action répulsive n’éloigne les particules des éléments en
présence, a une distance plus considérable que celle & laquelle I'attraction chimique peut s'exercer.
Ainsi I'affinité du carbone pour 'oxygene est si faible a la température ordinaire, que ces élé-
ments peuvent rester en contact pendant des siecles sans manifester la moindre tendance a se
combiner ; mais, si I'on éleve la température au rouge sombre, la combinaison ¢commence a
s’opérer, et, si la chaleur est encore plus considérable, I'affinité devient telle, que le carbone peut
séparer 'oxygene de presque toutes ses combinaisons.

L’affinité du carbone pour I'hydrogéne semble étre influencée par la chaleur d'une maniére
tout opposée. Sauf une ou deux exceptions, qui ont peu d'importance dans la fabrication du gaz,
nous ne connaissons pas de moyen artificiel de produire la combinaison de ces deux éléments. Mis
en présence, ils ne manifestent aucune tendance a se combiner, a quelque température qu'on les
soumette. L'union de ces éléments ne peut s'opérer que par la force vitale, inhérente anx tissus
des animaux et des végétaux. (est donc a 'organisme animal et végétal que nous devons chaque
atome hydrocarburé qui existe.

Lorsqu’on soumet & une température élevée un composé de ces denx éléments, la force qui les
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unit diminue & mesure que la température augmente. Ainsi les hydrocarbures les plus condensés,
tels que le gaz oléfiant, la naphtaline, ete.. se décomposent au rouge ; une partie du carbone se
sépare, et il se produit du gaz hydrogene carboné, qui Ini-méme se décompose, a une tempé-
rature plus élevée, en ses deux éléments, carbone et hydrogene.

Ces deux faits, la nécessité de la force vitale pour la production des hydrocarbures, et la dimi-
nution de l'affinité entre le carbone et 'hydrogéne par un accroissement de température, sont de
la plus haute importance au point de vue de la fabrication du gaz. La connaissance de ces faits
aurait évité bien des pertes de temps et d’argent dans ces essais futiles, entrepris en vue d'aug-
menter le pouvoir éclairant du gaz, on, en d’autres termes, pour y augmenter la quantité
d’hydrocarbures en le faisant passer dans des gornues chauffées au rouge, chargées de coke, de
plombagine ou d’amtres matieres carbonées. La combinaison du carbone et de I'hydrogene est
tout a fait impossible dans ces circonstances.

Des substances contenues dans le zaz de houille, ou qui ont rapport & sa pro-
duction et i sa combustion. — Les substances qui entrent dans la composition du gaz de
houille, ou qui ont rapport & sa production et & sa combustion, sont les suivantes :

Oxygene, | Acide carbonique, | Hydrocarbures ,
Hydrogene, Eau , | Soufre ,

Azote, Ammoniaque , . Sulfure de carbone ,
Carbone, | Hydrogéne protocarboné , | Hydrogéne sulfuré,
Oxyde de carbone, | Gaz oléfiant , Il Cyanogéne.

Nous allons décrire rapidement la nature et les propriétés de chacun de ces éléments ou
COmpOSes.

Oxyeine. — Cet élément existe & Iétat libre ; ¢’est un gaz incolore, invisible et inodore, trés-
peu soluble dans I'eau ; il n’a pu étre liquéfié jusqu'ici ni par le froid, ni par la pression. 11 se
dégage des feuilles des plantes sous I'influence de la lumiere, et forme environ la cingquieme
partie de notre atmosphere. La plus grande quantité de 'oxygene existe a I'état de combinaison
avec d'autres éléments. Ainsi, neuf tonnes d’eau en renferment huit d’oxygene pur, et il forme
an moins le tiers du poids total de la crotute du globe terrestre. C’est done le plus abondant de
tous les éléments. Le gaz oxygene est plus lourd que air atmosphérique ; 100 pouces cubiques
a 60° Fahrenheit, sous la pression barométrique de 30 pouces, pesent 34,193 grains, tandis
que 100 pouces cubiques d'air ne pesent que 31,0117 grains (1 litre d’oxygene pese 17,4298
a 0° sous la pression de 07,76, tandis que 1 litre d’air pese 1,2932 dans les mémes conditions
[V. Regnaalt]). La densit¢ de l'air étant prise pour unité, celle de Toxygene est 1,1026
(1,10563 [V. Regnault]). L'oxygene est essentiellement propre & la combustion : tous les corps

" combustibles, présentant quelques points en ignition, y brillent avec une intensité plus consi-
dérable que dans l'air ; et la propriété, que possede I'air d’entretenir la combustion, est due i la
présence de ce gaz.

La combinaison de I'oxygene avee d’autres éléments est tonjours accompagnée d'une élévation
de température. Quand cette combinaison est lente, comme dans la rouille du fer, la chaleur
développee est inappréciable ; mais, quand elle s’effectue rapidement, il se produit a la fois de la
lumiere et de la chaleur, comme dans une combustion ordinaire.

On a cru d’abord que la chaleur développée par la combustion était toujours proportionnée a la
quantité d’oxygene consume ; mais de récentes expériences n'ont pas confirmé cette opinion.
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Nous devons a Berthier un procédé pratique, fondé sur ce fait, pour déterminer la valeur d'un
combustible. Il mélange la substance a essayer avee plusieurs fois son poids d'oxyde de pl()l?:b
(litharge), et expose le mélange, dans un creuset, A une chaleur assez forte pour le fondre. L'oxyde
de plomb est un composé d’oxygéne et de plomb, dans la proportion de 8 parties en poids du
premier et 104 du second. A la chaleur rouge, la matiére combustible s’empare de 'oxygene et
réduit le plomb a I'état métallique. Ce dernier fond et se rassemble, sous forme d'un bouton, au
fond du creuset. Comme les proportions dans lesquelles les corps se combinent sont constantes, il
est évident que chaque partie de plomb réduit correspond a une certaine quantité d’oxygene, et
que la portion combustible de la matiére, soumise & I'essai, est proportionnelle au poids du bouton
de plomb. Ce procédé n’est pas exempt d’erreurs, mais il suffit dans la plupart des cas.

L’oxygene entre généralement dans la composition du gaz de houille livré an consommatenr,
a cause de l'introduction inévitable de I'air dans les cornues et les purificatétirs, au moment on
on les ouvre. Sa présence nuit beaucoup au pouvoir éclairant du gaz, comme nous le dirons
bientdt ; et, comme il n'y a pas de moyens pratiques de le séparer du gaz, il faut éviter son
introduction autant que possible.

Hyproging. — Comme l'oxygene, ce gaz, a I'état libre, est incolore, invisible, inodore et
trés-peu soluble dans 'eau. On le rencontre rarement dans la nature autrement qu'en combi-
naison; on I'a découvert toutefois, récemment, a I'état libre dans les gaz qui s'échappent des vol-
cans. A I'état de combinaison, il constitue la neuvieme partie du poids total des eaux de notre
globe, et il entre aussi en grande proportion dans la composition des étres animés, des
végétaux et des substances qui en viennent, telles que les huiles, la tourbe, la houille et
le bitume. '

Le gaz hydrogene, presque pur, se produit en grande quantité quand on fait passer de la vapeur
d’eau sup du fer, du zinc et quelques autres métaux, réduits & un grand état de division et
portés a la température rouge. Il se produit aussi en abondance, mais mélangé avee de 'oxyde
de carbone et de I'acide carbonique, quand on fait passer de la vapeur d’eau sur du charbon de
bois, du coke, ou d’autres substances carbonées, chauffées au rouge. Dans tous ces cas, la vapeur
d’eau est décomposée : son hydrogene est mis en liberté, tandis que I'oxygéne se combine au

« métal ou au carbone, en produisant, dans le premier cas, un oxyde solide, non volatil, qui
recouvre le métal et empéche bientdt I'action de continuer; et, dans le second cas, du gaz oxyde
de carbone qui se dégage avecl'hydrogéne, en laissant le carbone librement exposé a I'action d'une
nouvelle quantité de vapeur d’eau. La partie de la yapeur d’ean, qui est convertie en hydrogine
et oxyde de carbone, produit son propre volume de chacun de ces gaz; la partie, qui est con-
vertie en hydrogene et acide carbonique, produit son propre volume d’hydrogéne et la moitié de
son volume d’acide carbonique. La quantité de vapeur d’ean, qui subit cette derniére décompo-
sition, diminue & mesure que la température s'éléve, et, a la chaleur blanche, c'est a peine
s'il se produit une trace d’acide carbonique.

L’hydrogine est le plus léger de tous les corps connus, sa densité n'étant que de 0,0691
(0,06926 [V. Regnault] ); 100 pouces cubiques, a 60° Fahr., et sous la pression barométrique
“de 30 pouces, pésent seulement 2,1371 grains (1 litre d’hydrogéne pese 097,089 a 0°, sous 0™,76).
Il a une affinité considérable pour l'oxygene, et sa combustion développe une Inmiére a peine
sensible. Toutefois, si I'on introduit dans la flamme de I'hydrogéne des substances solides, telles
que de la chaux, de la magnésie ou du platine, il se produit une lnmiére éclatante. Brilé dans
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I'air ou dans I'oxygene, 'hydrogene se convertit en entier en vapeur d’eau, qui se condense sur
les surfaces froides placées au-dessus de la flamme.

Un pied cube d’hydrogene, a 60° Fahr., a la pression barométrique de 30 pouces, brille un
demi-pied cube d’oxygéne et produit un pied cube de vapeur d’eau; il développe une chaleur
capable d’élever la température de 1 livre 13 onces d’eau de 32° Fahr. & 212°Fahr., ou celle d’une
chambre contenant 2,500 pieds cubes d’air de 60° Fahr. & 66°,4 Fahr. (1 litre d’hydrogeéne
a 15°.5, a la pression barométrique de 0*,76, briile un demi-litre d’oxygene et produit 1 litre de
vapeur d’eau; il développe une chaleur capable d’élever la température de 29 grammes d'eau
de 0° & 100°, ou celle d'une chambre de 2,500 litres de capacité de 15°5 a 19°,1.)

Eav. — Nous avons déja dit que I'ean était formée de 2 volumes d’hydrogene et de 1 volume
d’oxygene, ou de 1 partie en poids d’hydrogéne et de 8 parties d’oxygene. L’hydrogene et
Poxygene, mélangés dans les proportions convenables pour former de I'eau, ne se combinent
qu'antant qu'un point du mélange est élevé a la température rouge ; ils s'unissent alors en pro-
duisant une violente explosion. Quand on les mélange graduellement en projetant un jet d’hy-
drogene enflammé dans un flacon d'oxygene, ils brilent doucement en donnant une flamme
peu lumineuse, mais trés-chaude, et produisent de I'eau pure.

Les propriétés de I'eau sont trop connues pour que nous les déerivions. La décomposition de la
houille par la chaleur en produit toujours; cela provient de deux causes : la présence de 'eau
hygrométrique dans les charbons, et aussi celle des éléments de I'eau, qui entrent dans leur com-
position. La premiére portion sort la premiere des cornues; la seconde ne se dégage que lorsque
la décomposition de la houille a commence. Cette eau se condense en entrainant en dissolution
quelques-uns des produits les plus solubles provenant de la distillation. Outre son action dissol-
vante bien connue sur les solides, I'eau posseéde la propriété d’absorber et de dissoudre des gaz ;
la connaissance de ce pouvoir dissolvant sur les différents gaz est d’'une grande importance dans
I'industrie du gaz.

Le tableau suivant indique le volume de différents gaz, que peuvent absorber 100 volumes d’eau
a4 60° Fahr. (15°,5 centig.), sous la pression barométrique de 30 pouces (0°,76) :

AMMONIAGUe. v eeniernuasonan- +esss 7800 volumes. || Oxygéne....... 24 AR vuye's 3,7 volumes,
ﬁ“ic‘li“ 5‘\""“"“1“{‘ """"" SFarasaita 3300 S OxyA8 A6 CAIDODB ;1 o siav s asnnnva b 1,56 —

ydrogéne sulfuré. .... s 253 — ¥

2 e R SN, ) W T 1,56 —
Acide carbonique.........ccoe.n.... 1000 = AR -
T T e O S s e — Hydrogéne.........oooovuvnnnns 1,56 —

: (Indéterminés, mais proba- Hydrogéne protocarboné.......... 1,60 —

Carbures d'hydrogéne. , . blement plus solubles que

le gaz olefiant.)

Quand I'eau est saturée d'un gaz et soumise a I'action d’un autre, généralement une partie du
premier se dégage et une quantite proportionnelle du second est absorbée. Ainsi, une petite quan-
tité d’un gaz pen soluble peut chasser un grand volume d’un autre trés-soluble ; nous en avons
un exemple trés-connu dans un verre de champagne qui a cessé de mousser; en donnant un
coup sec sur Lorifice du verre avec la paume de la main, il se produit une vive effervescence.
Sous la pression ainsi produite, le vin absorbe une petite quantit¢ d’air atmosphérique qui
chasse une proportion considérable d’acide carbonique, plus soluble que lui. '

Azore. — L’azote est anssi un gaz. Il existe & I'état libre dans 'atmosphére, et entre dans la
composition d'un grand nombre de substances animales et végétales. Toutes les variétés de
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houille en contiennent de petites quantités. Lorsque I'azote est chassé d'une combinaison en p
sence de 'oxygene, il se produit généralement de I'acide hypoazotique ou de I'acide azotique ; lg
présence d'un exces d’hydrogene, il se produit de 'ammoniaque. C'est sous cette dcmnere forme
qu’il se dégage dans la fabrication du gaz.

L’azote est incolore, sans odeur ni saveur ; sa densité est 0,976 (0,97137 V. Regnault). 11 est
incombustible et éteint les corps en ignition. Dans certaines circonstances, cependant, il est sus-
ceptible d’entretenir la combustion, comme quand il est exposé & une trés-haute température
en présence de 'oxygene. Cela a lieu, par exemple, quand une petite quantité d’azole est ajoutée
a un meélange d’hydrogéne et d'une proportion d’oxygéne plus grande que celle qui est néces-
saire pour former de l'eau, et qu'on met le feu au mélange ; il se produit une violente explosion
et une quantité considérable d'acide azotique est formée par la combustion de I'azote, ou, en
d’autres termes, par sa combinaison avec 'oxygene. Cette production d’acide azotique a lien sans
doute aussi, a un degré moindre, pendant la combustion du gaz de houille, et comme la tempé-
rature nécessaire pour la formation de 'acide azotique est trés-¢levée, plus le volume de gaz bralé
par un bec dans un temps donné sera grand, plus grande aussi sera, relativement, la quantité

d’acide azotique produit. La formation d’un produit aussi corrosif que l'acide azotique, dans ces

circonstances, montre I'importance qu’il y a, & ne pas laisser ICb produits de la combustion du gaz
se répandre dans les appartements.

La présence de I'azote libre dans le gaz de houille est probablement due a I'introduction de I'air
atmosphérique et non au dégagement de I'azote contenu dans la houille, car ce dernier parait se
dégager seulement en combinaison avee I'hydrogene sous forme d’ammoniaque. L'azote étant in-
combustible, ce n’est pas seulement un élément inutile dans le gaz, mais, comme il enléve a la
flamme une partie de sa chaleur, il diminue I'intensité de la lumidre et, sous ce rapport, il est
trés-nuisible. 11 faut done, antant que possible, éviter I'imtroduction de cet ¢lément.

Amvoniague. — L'ammoniaque est un produit de la distillation de la houille et de
les substances organiques contenant de 'azote. Dans la distillation, l'azote se combine a I hy
gene, dans la proportion de 14 a 3, pour produire de I'ammoniaque, dont la formule est
AzH3. C'estun gaz incolore, dont la densité est 0,5898 (0,596, Pelouze et Fremy); son odeur
est piquante, et agit fortement sur I'odorat et les yeux (tiand on le respire. Elle se dissout dans une
trés-petite quantité d'eau, 1 volume de ce liquide pouvant en absorber 780 de gaz ammoniac;
cette dissolution posséde des propriétés semblables et se vend dans le commerce sous le nom d’es-
sence de corne-de-cerf (en France, alcali volatil). L’ammoniaque est fortement alcaline, se
combine facilement avec tous les acides, pour former des sels qui se subliment 4 une température
peu élevée. Elle sunit a I'hydrogene sulfuré pour produire une substance volatile treés-dange-
reuse. Le gaz ammoniac, sans mélange d’autres gaz, est incombustible, mais avee le gaz de houille,
il briile en se convertissant en acide azotique.

La plus grande partie de I'ammoniaque, produite dans les usines & gaz, se trouve i la surface
des condensations goudronneuses dans les citernes; on recueille ces eaux pour les vendre aux
fabricants de sels ammoniacaux ou pour tout autre usage. On trouvera dans le chapitre des pro-
duits accessoires les meilleurs procédés employés dans la fabrication de ces sels.

Carnose. — Cet élément est bien connu sous la forme de diamant, de charbon, de noir de
fumée et de coke, toutes substances qui sont du carbone mélé & une petite quantité variable de
matiéres étrangéres. La connaissance des propriétés chimiques du carbone est d'une grande
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importance pour le fabricant de gaz, car cet élément est la base de tous les gaz éclairants.

“Comme nous I'avons déji dit, le carbone ne se combine pas avec l'oxygene & la température
ordinaire, mais au contraire avec une grande énergie a une température élevée, en produisant
une lumiére vive, dont I'intensité croit avec la température. Ce ne sont pas cependant les par-
ticules de carbone qui brilent qui produisent cette lumiére, mais celles qui sont portées a I'incan-
descence et tenues en suspension pour un instant dans la flamme avant d'élre en contact avec
l'oxygene de I'air. Nous reviendrons sur ce fait important.

Le carbone ne se combine i I'hydrogene & aucune température, & moins (u'il ne soit sous I'in-
fluence de la force vitale, comme dans le corps des animaux ou le tissu des plantes. Sous cefte
influence, ces deux corps se combinent en proportions innombrables pour former une série trés-
étendue et trées-importante de corps, connus sous le nom d’Hydro carbures. '

Le carbone s'unit a I'oxygene en deux proportions, pour former I'oxyde de carbone et I'acide
carbonique. 3

Oxype pE carsoze. — Ce gaz est la combinaison la moins oxydée du carbone ; il contient
1 équivalent ou 6 parties de carbone, et 1 équivalent ou 8 parties d'oxygene. Ce gaz se pro-
duit lorsqu’on brale le carbone dans une guantité limitée d’air ou d’oxygene, et aussi, comme
nous 'avons dit, quand on fait passer de la vapeur d’eau sur du coke ou du charbon incandes-
cent, ou encore quand du goudron et de la vapeur d’eau se rencontrent dans un vase chauflé an
rouge. Il existe toujours dans le gaz de houille.

L’oxyde de carbone est un gaz incolore et inodore, un peu plus léger que Iair, et de la méme
densité que le gaz oléfiant, 0,9727 (0,967, Pelouze et Fremy). Il est trés-pen soluble dans Peau,
mais 'est au contraire beaucoup dans une solution ammoniacale de protochlorure de cuivre. 11
est inflammable, et brile avec une belle flamme bleue non éclairante. Le produit de sa com-
bustion est de I'acide carbonique. Un pied cube, & 60° Fahr., sous la pression barométrique de
30 pouces, consume, en brilant, un demi-pied cube d’oxygéne, pour former un pied cube d’acide
carbonique, et produit une chaleur capable d’élever 1 livre 14 onces (91757,70) d’eau de 32° &
212° Fahr., ou de porter la température d'une chambre contenant 2,500 pieds cubes d'air de
60° & 66°,6 Fahr. (Un litre d’oxyde de carbone, & 0° centigr., et sous O»,76, consume, en bralant,
un demi-litre d’oxygene pour former un litre d’acide carbonique, et produit une chaleur capable
d’élever 30 grammes d’ean de 0° & 100°, ou de porter la température d'une chambre contenant
2,500 litres d’air de 15°,5 & 19°,2.)

Acie carsoNioue. — Ce gaz se produit quand on brile du carbone dans un exces d'air ou
d’oxygene; il se forme dans la fermentation, la putréfaction, et en petite quantité pendant la
premiere période de la décomposition de la houille dans les cornues ; ¢’est aussi un produit de la
décomposition de I'eau par le carbone incandescent.

L’acide carbonique différe d'une maniére étonnante de T'oxyde de carbone par ses propriétés,
quoiqu’il en differe seulement, dans sa constitution, par une proportion double d’oxygene ; le

: dernier contient en effet 6 parties de carbone pour 8 d’oxygene, tandis que le premier en con-
tient 6 de carbone et 16 d’oxygene. L’acide carbonique a une saveur piquante et acide ; il se dis-
soat dans son volume d’eau et lui communique ce gout si appréeié dans eau de Seltz; il est
beaucoup plus lourd que lair, sa densité étant de 1,524 (1,529, Pelouze et Fremy). Ce gaz est
ininflammable et ne peut entretenir la combustion ni la vie animale. Ses propriétés acides ne sont
pas tres-marquées, mais il s'unit aux bases alcalines pour former des carbonates. Clest sur cette
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propriété qu’est fondé I'enlévement de I'acide carbonique contenu dans le gaz de houille. En
faisant passer le gaz de houille, contenant cet acide, i travers de la chaux éteinte, en poudre fine,
ou dans un lait de chaux, tout I'acide carbonique se combine a la chaux et disparait.

La chaux vive, éteinte de maniére & n'étre ni trop seche ni sensiblement humide, est trés-
efficace pour absorber de fortes proportions d’acide carbonique ; une conche d’un pouce (0=,025)
d’épaisseur ne laisse pas passer une trace de cet acide.

La présence d'une petite quantité d'acide carbonique dans le gaz est a redouter, & cause de la
perte de pouvoir éclairant qui en résulte ; 1 p. 100 d’acide carbonique dans le gaz diminue son
pouvoir éclairant dans le rapport d’environ 6 p.400. Quant & ce qu'il ajoute & la proportion
d’acide carbonique qui se produit pendant la combustion, c’est d'une trés-petite importance.

HyoroGiNe protocarpozi. — Ce composé, connu aussi sous le nom de gaz des marais, se
trouve toujours dans le gaz de houille ; ¢’est aussi un produit naturel de la décomposition lente
de la honille et de la putréfaction en général. Ainsi, on le rencontre en grande quantité dans les
couches de houille, et il se dégage des marais stagnants et des fossés qui contiennent des matiéres
organiques en putréfaction. Ainsi produit, il est mélé a de petites quantités d’acide carhonique et
d’azote ; on peut cependant le préparer artificiellement & un grand état de pureté : mais ce n'est
pas ici le lien de déerire ces procédés. .

L’hydrogene protocarboné pur est incolore, sans odeur ni saveur ; il est nentre anx ]giors
réactifs et presque insoluble dans I'eau; sa densité est 0,5594 (0,556, Pelouze et Fremy), el
100 pouces cubiques & 60° Fahr., et sous la pression barométrique de 30 pouces, pisent
17,4166 grains. (Un litre d’hydrogéne protocarboné & 0° et sous la pression barométrique de
02,76 pese 0,719). 11 est impropre & la combustion et 4 la respiration, mais il est inflammable
et brile avec une flamme bleue ou légérement jaune, et peu éclairante; mélé a une quantité
convenable d'air ou d'oxygene, et enflammé, il détone violemment ; les produits de sa com-
bustion sont deI'eau et de I'acide carhonique. Un pied cube d'hydrogéne protocarboné, & 60° Fahe
et sous la pression barométrique de 30 pouces, consume deux pieds cubes d'oxygéne et p:
un pied cube d’acide carbonique ; sa combustion produit une chaleur capable-d’élever la tempérs
ture de 5 livres 14 onces d’eau de 32°a 212° Fahr., ou celle d'une chambre contenant 2,500 pieds
cubes d’air de 60° & 80°,8 Fahr. (Un litre d’hydrogéne protocarboné & 0° et sous la pression baro-
métrique de 0®,76 consume deux litres d’oxygene et produit un litre d'aeide carbonique ; sa
combustion dégage une chaleur capable d’élever la température de 94 grammes d’eau de 0° a
100°, ou celle d'une chambre contenant 2,500 litres d’air de 15°,5 a4 27°,1.)

L’hydrogéne protocarboné, exposé a une température élevée, se décompose lentement, dépose
du charbon et produit deux fois son volume d’hydrogene.

Gaz oviriant. — Ce gaz se rencontre rarement dans la nature, mais comme il se produit en
grande abondance quand les houilles ou d’autres matiéres bitumineuses sont exposées & une tem-
pérature élevée, on doit s'attendre a le rencontrer lorsque les couches de houille se trouvent
exposées i la chaleur d'un volcan, et, en effet, on I'a quelquefois trouvé produit naturellement
dans ces circonstances. On peut préparer le gaz oléfiant presque pur, en chauffant, dans une
cornue de verre convenable, un mélange de 1 partie en poids d'aleool et de 5 ou 6 parties
d’acide sulfurique concentré; le gaz qui se dégage, doit traverser une solution de soude caustique,
pour le débarrasser de I'acide sulfurique et de I'acide carbonique, qui sont entrainés avec lui.

Le gaz oléfiant est incolore et possiéde une odeur particulitre et assez désagréable; sa densité
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est 0,9784 (0,9852, Pelouze et F remy). 160 pouces cubiques & 60° Fahr. et sous la pression
barométrique de 30 pouces, pesent 30,3418 grains. (1 livre, a0 et sous la pression barométrique
de 0m,76, pese 19,274.) 11 est composé de 2 volumes de vapeur de carbone et de 4 volumes
d’hydrogene, les six volumes se condensant en deux ; dans un volume donné, il contient done
juste deux fois antant de carbone que I'hydrogéne protocarboné. Le gaz oléfiant est inflam-
mable, mais n’entretient pas la combustion. Lorsqu'on enflamme un jet de ce gaz dans lair,
il brile avec une flamme blanche en donnant une brillante lumiere sans fumée. Sa combustion
exige trois fois son volume d’oxygene et produit deux fois son volume d’acide carbonique. Sion
le fait passer a travers un tube chauffé au rouge, ou qu'on I'expose i une température rouge de
toute autre maniere, il se décompose rapidement, en déposant du charbon et en produisant de
I'hydrogeéne et probablement de I'hydrogéne protocarboné; son pouvoir éclairant disparait alors
complétement. Le gaz oléfiant existe probablement tonjours dans le gaz de houille et contribue
puissamment, sinon exclusivement, & son pouvoir éclairant,

Hyprocarsures. — On a donné ce nom & un trés-grand nombre de composés, qui se produisent
principalement dans la distillation des corps organiques, et qui sont formés de carbone et d’hy-
drogene, mais en différentes proportions. Certains de ces composés sont gazeux, d’autres liquides,
et quelques-uns solides. Leur histoire est encore incompléte, leur composition et leurs propriétés
ayant été fort peu étudiées. Nous ne parlerons que des plus intéressants de ces corps, qui forment
une classe excessivement nombreuse. =

Hyprocarsures Gazevx. — Les hydrocarbures, qui sont & I'état gazeux a la température ordi-
naire et & la pression atmosphérique, sont de la plus haute importance dans I'industrie du gaz ; en
effet, la fabrication du gaz pour I'éclairage a pour objet principal la production de la plus forte
proportion d’hydrocarbures gazeux, avee un poids donné de matiere. Les seuls hydrocarbures
gazeux, de composition connue, qu'on ait pu trouver dans le gaz de houille sont les deux que
nous avons déerits, sous le nom d’hydrogéne protocarboné et de gaz oléfiant. 1l y a tout lien de
penser cependant, que, outre une foule d’autres inconnus jusqu’ici, il y en a au moins deux
autres dans le gaz de houille, dont la composition et les propriétés ont été étudiées : ce sontle pro-
pyléne et le butyléne. On prépare le premier artificiellement en faisant passer de la vapeur d’huile
de pommes de terre a travers un tube chauffé au rouge ; et le second, qu’on rencontre dans le gaz
extrait de I'huile, se produit en décomposant le valérianate de potasse par 1'électricité. Ces deux
gaz sont incolores, possédant une légére odenr éthérée, et bralant avec une flamme blanche écla-
tante, dont le pouvoir éclairant est de beaucoup supérienr a celui du gaz oléfiant ; ils se décom-
posent rapidement & la chaleur ronge. Le propylene est composé de 3 volumes de vapeur de
carbone et de 6 volumes d’hydrogene, les neuf volumes se condensant en deux; il contient
done, dans un volume donné, 50 pour 100 de carbone de plus que le gaz oléfiant. Sa densité est

1,4511. Le butylene est formé de 4 volumes de vapeur de carbone et de 8 volumes d’hydrogéne,
les douze volumes se condensant en deux ; il contient done le double de carbone contenu dans un
ézal volume de gaz oléfiant. Sa densité est 1,9348.

Comme le pouvoir éclairant de ces gaz est directement proportionnel & la quantité de carbone
contenu dans un volume donné, les valeurs lumineuses du gaz olétiant, du propylene et du buty-
lene doivent étre comme 1 : 1,5 : 2. :

Hyprocarsures Liguipes. — lls forment la partie principale du goudron produit dans la fabri-
cation du gaz, et composent les huiles qu'on extrait du gondron par la distillation. La portion la
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plus volatile se répand en vapeurs dans le gaz lni-méme, et contribue pour une part assez consi-
dérable i son pouvoir éclairant, en raison de la grande quantité de carbone que renferment leurs
vapeurs. Le nombre de ces hydrocarbures est tres-grand, mais un petit nombre seulement d’entre
eux a été étudié : nous ne nous occuperons que d'un ou denx, qui sont susceptibles de prendre
une importance commerciale.

Benzine.— Cet hydrocarhure remarquable se trouve dans la portion des huiles liquides de gou-
dron, qui distille entre 80 et 90 degrés centigrades (1). La benzine est un liquide incolore et trans-
parent ; sa densité est égale & 0,855 elle posséde une odeur agréable et éthérée, et bout a 80°,5
(86¢, Pelouze et Fremy); a 0° elle se solidifie en uné masse cristalline comme le camphre. Elle est
trés-inflammable ; sa vapeur prend feu a 'approche d'une lumiére ; sa tension de vapeur, a la
température ordinaire, est assez considérable pour qu’en faisant passer, & travers de la benzine, un
courant d’hydrogene, ou méme d’air, et en 'enflammant, il se produise une flamme blanche trés-
lumineuse. La benzine agit sur plusieurs substances comme un dissolvant puissant : elle dissout
facilement beaucoup de résines, le mastic, le camphre, la cire, les matiéres grasses et les huiles
essentielles, le caoutchoue et la gutta-percha; la laque plate y est peu soluble, mais elle se mé-
lange en parties égales a une solution saturée de laque dans I'esprit-de-bois ou I'alcool. La benzine,
traitée par I'acide azotique, se convertit en nitro benzine, liquide qui posséde une odeur trés-
agréable, analogue a celle de I'essence d’amandes améres, qu'il remplace anjourd’hui le plus sou-
vent dans la parfumerie.

Acide carbolique ou phénique. — Ce composé remarquable se trouve dans la portion des
huiles de houille qui bout entre 150 et 200° centigrades. En agitant ces huiles avee deux fois leur
volume de lessive de soude, et traitant cette solution aqueuse par un acide, 'acide carbolique se
dépose sous forme d'une huile lourde, qu'on purifie au moyen d'une petite quantité de potasse
solide. L’acide carbolique a I'aspect d'un liquide huileux et incolore: sa saveur est britlante, et son
odeur pénétrante rappelle celle de laeréosote ; sa densité est d’environ 1,062. 1l est inléréssantfa.r
ses relations chimiques avec I'indigo, par ses propriétés antiseptiques, qui ne le cédent presque
en rien i celles de la créosote, a laquelle on pourrait le substituer dans la plupart des cas.

Eupione. — (est un liquide qu’on extrait du goudron de cannel-coal par des traitements suc-
cessifs al'acide sulfurique concentré, et une rectification sur de la lessive de soude; il présente une
agréable odeur de fruit, et pourrait probablement étre substitué avee avantage au chloroforme
pour la dissolution des gommes et des résines.

Hyprocarsures sonines. — Les principanx hydrocarbures solides contenus dans le goudron de
houille sont la paraffine, la naphtaline, la paranaphtaline, le chryséne, le pyréne et le pittacal ; ils
se trouvent tous en dissolution dans le goudron, et se séparent par la distillation.

La paraffine est une substance blanche, solide, ressemblant & la cire. Elle fond & 43° centigr.
et distille, sans décomposition, & une température élevée ; sa densité est égale 4 0,870. Moulée en
bougies, elle produit une lumiére blanche et pure, exempte de fumée, et tout a fait égale a celle
des meilleures cires blanches. Dissoute dans les huiles les moins volatiles provenant du Boghead,
elle forme ce qu'on appelle de I'huile de paraffine, qui ne le céde en rien, pour le graissage, a
I'huile de baleine, qu’elle remplace fréquemment. La paraffine ne se rencontre en grande quantité
que dans le goudron provenant du Boghead-cannel ; les dernieres portions des huiles lourdes

(1) Voir la description des procédés d’extraction de la benzine dans une note publiée sur ce sujet par M. Mansfield.
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extraites de ce goudron sont & moitié solides, & cause de la grande quantité de eristaux de paraf-
fine qui y sont contenus. En les filtrant et les pressant dans un morceau de toile, on obtient la
paraffine impure, qu'on purifie an moyen de I'acide sulfurique concentré.

Naphtaline, Paranaphtaline, Chryyséne et Pyréne. — Ce sont des corps eristallins, blanes, qui
se ressemblent beancoup en apparence, mais qui different sous le rapport de la volatilité et de la
composition chimique. La naphtaline, qui est la plus volatile, parait exister toujours dans le gaz
de houille, qui lui doit principalement sa mauvaise odeur. Quand on laisse sortir du gazometre le
gaz, chargé de vapeurs de naphtaline, & une température supérieure a celle des tuyaux de distri-
bution, une portion dela naphtaline se déposed mesure que le gaz se refroidit, et les dépdts sue-
cessifs, qui se forment ainsi, finissent par obstruer les tuyaux d'une maniere trés-ficheuse. On
éviterait probablement cet inconvénient en faisant passer le gaz sur une large surface d’huile de
honille avant son entrée dans les conduites ; cette huile dissoudrait la naphtaline et en empécherait
le dépdt ultérieur (1).

La naphfaline n’a pas encore recn d’application industrielle de quelque importance, mais,
traitée par certains procédés chimiques, on en retire de I'acide chloro-naphtalique, qui posside
a peu pres la méme composition et les mémes propriétés que U'alizarine, qui est le principe actif
de la garance; il y a donc lieu d’espérer qu'on arrivera un jour & convertir les immenses quan-
tités de naphtaline, produites par les usines a gaz, en une matitre tinctoriale de grande valeur.

Pittacal . — Cette substance remarquable a été trouvée par Reichenbach dans les huiles les plus
lourdes du goudron. Les procédés de séparation et de purification de ce produit ne sont pas encore
connus ; on dif cependant que ¢’est un corps solide d'un trés-beau bleu foneé, comme I'indigo ; sasur-
face polie prend un refletdoré; il peut sefixer sur les tissus, etserait une matiére colorante précieuse.

SULFURE DE cARBONE. — (e composé se forme quand du soufre et une matiere carbonée sont por-
tés ensemble & une température élevée ; et, comme le soufre se trouve dans toutes les variétés de
houille, il est probable que le sulfure de carbone existe toujours dans le gaz de houille.

Le sulfure de carbone est un liquide incolore, d'une odeur insupportable, analogue a celle de
I'ail 5 il est trés-volatil et bout a 42°,2 (45°, Pelonze et Fremy). Il ne se méle pas a 'eau, mais se
dissout dansI'alcool et I'éther ; il est aussi tres-soluble dans une dissolution de potasse ou de soude
caustique, et dans les alcools méthylique, éthylique et amylique. Il est trés-inflammable et en-
gendre, par sa combustion, de I'acide sulfurenx. Sa présence dans le gaz est done trés-nuisible ;
et comme on ne connait aucun procédé de purification pour le séparer du gaz sur une grande
échelle, ¢’est un probléeme trés-important que d’arriver & ne pas le produire avee le gaz. Peu
dessais ont été faits pour le résoudre ; mais M. Wright, I'habile ingénieur de la « Western Gas
Company », a remarqué que sa production était diminuée, sinon entierement empéchée, en opé-

rant la distillation a une température modérée. J'ai eu souvent oceasion de confirmer cette opinion
en observant que le gaz, fourni par les compagnies qui distillent & une température élevée, con-
tenait une grande quantité de ce produit nuisible, tandis que le gaz produit a une température
plus basse, comme, par exemple, dans le procédé de M. White, n’en contenait que des traces.
Bien qu’aucun procédé assez économique n'existe pour débarrasser le gaz des vapeurs de sulfure
de carbone, on peut cependant tirer parti de la solubilité de ce produit dans une solution de potasse

(1) Outre la difficulté pratique, ce moyen aurait U'inconvénient d’enlever au gaz une notable partie de son pouvoir
éclairant, (Note du trad.)
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caustique, dans I'huile de pommes de terre (produit accessoire des distilleries), ou dans I'esprit-
de-vin, afin de I'enlever du gaz brilé dans les appartements, ot les dégits faits par l'acide sulfu-
reux sont fort désagréables. En faisant passer le gaz sur une large surface éﬁ ‘un de ces liquides,
contenu dans un petit purificateur particulier, on le débarrassem du sulfure de earbone.

On peut constater la présence de la vapeur de sulfure de carbone dans le gaz au moyen d’un
appareil trés-simple imaginé par M. Lewis Thompson. Dans cet instrument (1), les produits de
la combustion d’un jet de gaz passent dans un petit tube de Liebig ; si le liquide qui s’écoule de
ce condenseur rougit fortement le papier bleu de tournesol, la présence du sulfure de carbone est
trés-probable. Pour la confirmer, on recueille cinguante a soixante gouttes du liquide condensé
dans un petit tube d’épreuve, et on y ajoute quelques gouttes d'acide azotique pur. En chauffant
ce mélange jusqu’a I'ébullition sur une lampe & alcool, et en y ajoutant une ou deux gouttes de
chlorure de baryum, si la liqueur devient plus ou moins laiteuse, ce fait accusera la présence du
sulfure de carbone dans le gaz. 11 faut remarquer qu'il y a lien de s’assurer d'abord de I'absence
de I'hydrogene sulfuré dans le gaz au moyen d’un papier imbibé d’acétate de plomb, qu'on expose
pendﬂ quelques minutes dans le courant du gaz non allumé.

Hyprocine surruri. — Ce gaz se forme par la combinaison de I'hydrogtne et du soufre ala tem-
pérature rouge ; il se rencontre toujours dans le gaz de houille, qu'on en débarrasse d'ailleurs
parfaitement par divers procédés de purification. On peut le préparer pur en décomposant le sul-
fure de fer par 'acide sulfurique étendu, et en recueillant le gaz qui se dégage dans une éprou-
velte, sur 'eau ou sur le mercure.

L’hydrogene sulfuré est un gaz incolore, d'une odeur nauséabonde, analogue a celle des arufs
pourris ; sa densité est de 1,1747 (1,1912, Pelouze et Fremy). Il est inflammable et brille avec
une flamme bleue, sans lumiére, en produisant une grande quantité d’acide sulfurenx ; ¢'est sur-
tout cette derniére cireonstance qui rend sa présence dans le gaz inadmissible. Il est facilement
absorbé par les solutions métalliques, par 'oxyde de fer, la chaux, a I'état sec ou *humide; on en
constate facilement la présence dans le gaz, au moyen d'un morceau de papier imbibé d'acélate de
plomb ; la coloration du papier indique la présence de 'hydrogéne sulfuré.

Cyanocine. — Le cyanogene se produit en petite quantité dans la distillation de la houille; il sunit
immédiatement & 'ammoniaque ou au sulfhydrate d’ammoniaque, pour former du cyanhydrate
ou du sulfocyanhydrate d’ammoniaque, qui se dissolvent dans les eaux ammoniacales de conden-
sation. Le cyanogene pur est un gaz incolore, d'une odeur particuliére, et trés-vénéneux. 1l est
inflammable et brile avec une flamme pourpre. Combiné a hydrogéne, il forme I'acide cyanhy-
drique ou prussique, et uni au fer il produit le blew de Prusse. M. George Lowe a pns en 1832
un brevet pour la préparation du bleu de Prusse avec les résidus des usines a gaz ; mais ce pro-
cédé ne fut jamais appliqué, la quantité de cyanogeéne quis’y trouve n’étant pas assez considérable
‘pour rémunérer les frais d’extraction.

-

DE LA PRODUCTION DU GAZ DE HOUILLE.

Les procédés ordinaires de fabrication de gaz sont trop connus pour que nous nous y arrétions
ici, et, les méthodes d’épuration devant étre décrites dans un autre endroit de cet ouvrage, nous ne

(1) On peut, je pense, se procurer cet instrument, indispensable 4 tout fabricant de gaz, en s'adressant & M. Wright,
ingénieur de la « Western Gas Company », Paddington.
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les discuterons pas maintenant ; il y a cependant quelques considérations chimiques, ayant rap-
port & la production du gaz, qui peuvent prendre place ici.

Les principes constituants du gaz de houille épuré sont 'hydrogene, I'hydrogene protocarboné,
loxyde de carbone, le gaz oléfiant, et d’autres gaz éclairants, possédant la formule générale
C'"H", cest-a-dire formés d'un nombre égal d’atomes de carbone et d’hydrogene, comme le gaz
oléfiant 5 puis, les vapeurs d’hydrocarbures, dont la formule est de la forme C*H(" — ¢), dans
lesquels les atomes de carbone surpassent de six ceux de I'hydrogéne, comme la benzine et proba-
blement d’autres hydrocarbures, dont la composition est encore inconnue. En outre, il s’y trouve
aussi de petites quantités d'azote, d’oxygene et.de vapeur de sulfure de carbone, dont nous pou-
vons cependant faire abstraction pour le moment.

Nous avons dit, d'une manicre générale, que 'hydrogéne et I'oxyde de carbone n’avaient
aucun pouvoir éclairant, et que la lumicre, donnée par le gaz de houille, était due a I’hydrogene
protocarboné, au gaz oléfiant et a d’autres hydrocarbures; mais des expériences récentes ont
prouvé que 'hydrogene protocarboné ne possede, au point de vue pratique, aucun pouvoir éclai-
rant; nous pouvons done attribuer toute la lumiére du gaz au gaz oléfiant et aux hydrocarbures
qui I'accompagnent, tandis que '’hydrogene, I'hydrogeéne protocarboné et 'oxyde de carbone,
qui sont mélés aux gaz éclairants, n'ajoutent rien & la lumiere donnée par un volume déterminé
de ces derniers ¢léments.

Les éléments constituants du gaz de la houille, et aussi d’autres gaz employés pour I'éclairage,
peuvent done se diviser en deux classes : les éléments lumineux et ceux qui ne le sont pas. Dans la
premicre classe, se rangent le gaz olétiant et les autres hydrocarbures indiqués ci-dessus ; dans la
seconde, I'hydrogene, I'oxyde de carbone et I'hydrogene protocarboné. La premiere classe fournit
les éléments gazeux qui donnent de la lumiére, mais un, au moins, des gaz de la seconde est
indispensable, car autrement la combustion des hydrocarbures s’effectuerait tres-difficilement
sans production de fumée,-et, par suite, sans perte de lumiére. Tous les éléments de la premiere
classe se décomposent instantanément & une température élevée. Tous déposent leur carbone a
cette température sous forme de particules trés-ténues, qui constituent antant de centres de radia-
tion de la lumiere, dans la flamme du gaz. Plus le nombre de ces particules est grand, & un moment
donné, dans une flamme, plus la quantité de lumiere qu'elle émet est considérable. Ces consi-*
dérations démontrent que la valeur de ces hydrocarbures, comme agents lumineux , est propor-
tionnelle & la quantité de carbone qu'ils renferment dans un volume donné. Les gaz et les
vapeurs de la premiére classe, qui sont les plus denses, sont done aussi les plus éclairants. Tous les
¢léments de cette classe sont, comme nous I'avons dit, plus ou moins rapidement décomposés a la
chaleur rouge, et, dans les procédés ordinaires de fabrication, les parois intérieures des cornues
se couvrent assez vite d'une couche de carbone provenant de cette source. Cette décomposition des
éléments éclairants du gaz dépend, en premier lieu, du temps pendant lequel ils restent exposés
i une température élevée, et, en second lien, du nombre des particules de ces éléments qui se trou-
vent en contact avec les parois rouges de la cornue. Deux méthodes se présentent pour eéviter
celte décomposition. La premiére consisterait a faire sortir rapidement le gaz de la cornue, et la
seconde & mélanger aux gaz éclairants des éléments non lumineux ; car il est évident que le
nombre des atomes de gaz éclairants, qui se trouveraient en confact avec une surface donnée,
serait moitié moindre si ces gaz étaient mélés & un volume égal d’hydrogene, que s'ils étaient
seuls.
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Ces deux méthodes ont été réunies dans un procédé de fabrication du gaz, récemment breveté,
et connu sous le nom de Procédé White. Les résultats obtenus par cette nouvelle méthode sont
Irés-remarquables ef confirment en tous points les principes énoncés ci-dessus. La valeur de ce
procédé, au point de vue commerecial, dépend cependant du prix de revient du gaz hydrogene
comparé i celui du gaz de houille ordinaire (1). Le tableau snivant indique les expériences faites
sur le Boghead-cannel par les deux procédés :

— — — ——eeeeo —_ —_— —— — -
MATRES ‘CUBES! DE GAZ POUVOIR ECLAIRANT GAIN PAR TONNE GAIN POUR 100
FAR TONNE PAR FAR
EAN, RohAN: EN BOUGIES DE SPERMACETI. LE PROCEDE WHITE. LE PROCEDE WHITE.

et e e e, P L NN :

i ité de . éelai
Par l'ancien Quantité de gaz | Pouv, éclairant

Par le procédé | Par l'ancien | Par le procédé

N d - en . en bougies Quantité de gaz. | Pouv. éclairant.
procédé. White. - procédé, White. métres cubes. | de spermaceti.
368me 975 1063me 450 11161h 21031% 694me 475 98700 188,2 88,1 m
Aadila R e i A toa = WA E el e

Ainsi, dansla distillation d’une tonne de Boghead-cannel, on a conservé une quantité d’hydro-
carbures équivalente & 9,870 bougies de spermaceti, britlant chacune 10 heures sur le pied de
7580 & I'heure.

L’analyse des gaz, produits dans les expériences ci-dessus mentionnées, prouve que I'excédant
du gaz obtenu par le nouveau procédé était composé, en grande partie; d’hydrogéne mélé i une
faible proportion d’oxyde de carbone, tous deux appartenant i la classe des gaz non éclairants.
Outre T'utilité que possédent les gaz de cette classe sous ce rapport, ils ont encore I'avantage de
former un milien dans lequel peuvent se répandre les vapeurs des hydrocarbures qui sont, a la
température ordinaire,  1'état liquide ou méme solide ; ils permettent done d’ajouter une nouvelle
quantité d’éléments éclairants a I'état gazeux, et qui restent tels, & moins que la température ne
s'abaisse au-dessous du point de saturation. L’exemple suivant fera pent-étre mieux saisir com-
ment on obtient ainsi un gain de pouvoir éclairant. Supposons que 100 litres de gaz oléfiant,

“saturés de la vapeur d'un hydrocarbure volatil , contenant trois fois autant de carbone, dans un
volume donné, qu'en contiendrait le méme volume de gaz oléfiant, puissent dissoudre ainsi, on
tenir en suspension 3 litres de gaz oléfiant ; si nous prenons pour unité la valeur, en pouvoir
éclairant, de 1 litre de gaz oléfiant, le pouvoir éclairant des 103 litres du mélange de gaz oléfiant
et de vapeur d’hydrocarbure sera de 105. En mélant maintenant ces 103 litres avec 100 litres
d’hydrogéne, le mélange pourra recevoir une nouvelle quantité de vapeur d’hydrocarbure égale
a J litres, et le pouvoir éclairant des 206 litres deviendra égal & 118. Ainsi, 'hydrogéne produit
une augmentation de pouvoir éclairant égale 49 litres de gaz oléfiant ou d’environ 4,5 p. 100 sur
le volume total du mélange (2). En considérant que les huiles légéres de houille contiennent des

(1) Pour de plus amples renseignements et le compte rendu des expériences faites sur le procédé White, voir le rapport
de MM. Clegg et docteur Frankland sur la fabrication, la composition et le pouvoir éclairant du « White's Patent hydro-
carbon Gas ».

(2) Sans critiquer le moins du monde le procédé White, ce que je ne pourrais faire d'ailleurs en I'absence d'une deserip-
tion plus détaillée, je ne puis cependant m'empécher de réfuter complétement les déductions qui ressortent de ces consi-
dérations, qui sont fondées sur un caleul erroné.

En effet reprenons les chillres ci-dessus :
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hydrocarbures trés-volatils, et qui se condensent, sans aucun doute, parce que le gaz en est
saturé, on reconnaitra tonte 'importance des gaz combustibles non éclairants, sous ce rapport.
Il estbon de remarquer que les gaz incombustibles ne peuvent servir au méme but, i cause du
refroidissement qu’ils apportent dans la flamme pendant la combustion du gaz, et qui diminue
I'intensité de la lnmiére beaucoup plus que les vapeurs d’hydrocarbures ne peuvent I'aceroitre.

11 est évident que les trois gaz non éclairants, qui composent la seconde classe, sont susceptibles
de remplir aussi bien le méme but ; aussi n’avons-nous jusqu’ici ancune raison de préférer I'un
oul'antre comme dissolvant. Cependant, en étudiant la maniere dont ils se comportent pendant la
combnstion, nous trouverons que, lorsque le gaz est employé a I'éclairage, 'hydrogéne possede
des qualités (qui doivent le faire préférer aux deux autres. Quand le gaz est employé, comme
¢clairage, a I'intérieur des batiments, il est a désirer qu'il vicie I'air le moins possible, ou, en

d'autres termes, qu'il britle aussi peu d’air et produise aussi peu d'acide carbonique que pos-
sible; la chaleur accablante que produit souvent, dans les appartements, I'éclairage au gaz
explique aussi le grand avantage qu’il y a & ce quil produise le minimum de chaleur. Les
pouvoirs calorifiques de T'hydrogéne, de I'hydrogéne protocarboné et de I'oxyde de carbone
ayant été indiqués dans Thistoire de chacun de ces gaz, on verra, en comparant ces pouvoirs
calorifiques et I'action viciante de chacun d’eux sur T'air, que Thydrogene protocarboné doit
étre rejeté comme dissolvant, non-seulement a cause de la grande quantité d’acide carbonique
qu'il produit et d’oxygene qu'il brille, mais aussi en raison de la grande chaleur qu'il développe
par sa combustion proportionnellement i son volume, ses effets calorifiques étant plus de trois
fois anssi grands que cenx produits par les autres gaz. La quantité de chaleur développée par la
combustion de volumes égaux d’oxyde de carbone ou d’hydrogene, et la proportion d'oxygene
(qu'ils consument sont presque les mémes pour ces deux gaz ; mais la quantité d’acide carbonique
produit par le premier, fait donner la préférence a I'hydrogeéne, comme dissolvant. Une compa-
raison analogue démontre aussi que, lorsque le gaz est employé pour le chauffage, et que les
produits de la combustion sont envoyés au dehors, I'hydrogene protocarboné est le meilleur
dissolvant.

Ces remarques indiquent les principaux objets qu'on doit avoir en vue dans la fabrication du
gaz d'éclairage. Ce sont :

1° La production d'éléments éclairants et non éclairants, en proportions telles que, d'un edté,
la combustion du gaz soit parfaite, sans fumée ni odeur désagréable, et que, de 'autre, le volume
du gaz, nécessaire pour produire une certaine quantité de lumiere, ne soit pas trop considérable ;

100 litres de gaz ont un pouvoir éclairant de........... ssssea 100
3 — d'hydrocarbures, id.............. .00 R B 9
100 — d’hydrogéne, ajoutés au mélange, nl.. SR TR T 0
3 — d'hydrocarbures tenus en suspension, id........ veus 9
TorAL. ... 206 litres, ayant un pouvoir éclairant total de.......covvvunnn. 118
Le pouvoir éclairant [de 100 litres du mélang(‘ total est done de llSJ)(-}(blﬁu —
tandis que le pouvoir éclairant de 100 litres du mélange, formé par!100 litres de gaz de houille et 3 litres d’hydro-
109 100
carbures, était de l—ﬁ- = 105,8.
L'addition de Phydrogéne, bien loin d'augmenter le pouvoir éclairant, I'a done diminué dans le rapport de 42,8 pour
105,8 ou de 40,4 pour 100. (Note du trad.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



A LA FABRICATION DU GAZ D’ECLAIRAGE. 43

2° La production de la plus forte proportion d’éléments gazeux éclairants, avee un poids donné
de matiéres ; '

3° La présence de la plus forte proportion possible d’hydrogene parmi les éléments non éclai-
rants, aux dépens de 'hydrogéne protocarboné et de I'oxyde de carbone, de maniére & vicier le
moins possible I'air des appartements dans lesquels le gaz est brilé.

DE L’ANALYSE DU GAZ DE HOUILLE.

L’analyse exacte des mélanges gazeux est une des opérations les plus délicates de la chimie
moderne. Cela tient, non-seulement a la difficulté d’empécher I'introduction de T'air dans les
gaz pendant la manipulation, mais aussi 4 ce que leur volume, qui est, dans la plupart des cas,
le seul moyen d’estimer leur proportion, est susceptible d’éprouver de grandes variations par les
changements de température et de pression atmosphérique, ainsi que par I'état de sécheresse ou
d’humidité du gaz lui-méme. Cette branche de lanalyse chimique doit beaucoup de son exacti-
tude et de sa perfection aux recherches du professeur Bunsen.

Toutes les analyses de gaz doivent étre faites sur le mercure, qu'on placL dans une petite

. cuvetle en bois dont les parois sont en glace. Les eudiomeétres, ou tubes de jauge, doivent étre
* soigneusement calibrés et gradués en centimitres cubes et dixitmes de centimitre, les autres
stibdivisions étant faites a I'eil, lorsque le volume du gaz doit étre lu entre les divisions : cette
appréciation s'obtient facilement avec un peu de pratique. Pour chaque détermination de volume,
il est nécessaire que le gaz soit, ou parfaitement sec, ou saturé d’humidité. La premiére condition
s'obtient en placant dans le gaz, pendant une demi-heure, une petite balle de chlorure de cal-
cium fondu, suspendue aun fil de platine (1) ; on satisfait a la seconde condition en introduisant
dans I'éprouvette une petite quantité d’eau avant de la placer sur le mercure. Les déterminations
de volume doivent étre faites en ayant soin que le mercure soit au méme niveau a I'intérieur et a
I'extérieur de I'eudiométre, on, ce qu'on fait souvent, la différence de niveau doit étre mesurée
avec le plus grand soin pour les corrections ultérieures. Chaque fois qu'on mesure le volume
d'un gaz, il faut observer la hauteur du barometre et la température de I'air ambiant, et 'on fait
les corrections nécessaires relatives a la pression, a la température, et aussi 4 la tension de la
vapeur d’eau dans le cas ot le gaz est humide. Comme les tables et les régles relatives a ces cor-
rections se trouvent dans la plupart des traités de chimie, il est inutile de les répéter ici.

La méthode d’analyse du gaz, décrite plus loin, se rapporte au gaz de houille purifié, la
maniere de découvrir les impuretés, qui peuvent s’y trouver, ayant été déja indiquée dans la
description des composés qui les constituent.

I. — DETERMINATION DE L'ACIDE CARBONIQUE.

On introduit quelques centimetres cubes de gaz dans un eudiométre court et rendu humide,

(1) Ces balles, qui sont d'un usage constant dans les analyses du gaz, doivent étre de la grosseur d'un pois. On les
prépare facilement, quand la substance dont elles sont formées est fusible, comme le chlorure de calcium ou la potasse
causlique, en fondant la matiére dans un creuset et la coulant dans un moule & balles, ol on a placé lextrémité d'un fil de
platine; quand elle est froide, la balle se détache facilement du moule. Les balles de coke sont faites en remplissant le
moule, qui contient le fil de platine, avee un mélange de 2 parties de coke et 1 de houille, finement pulvérisés, el en
chauffant graduellement le moule jusqu'au rouge, pendant un quart ¢ 'heure.
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comme il est dit ei-dessus ; on note le volume avec soin et en faisant les corrections convenables,
et on introduit, sous le mercure, une boule de potasse caustique dans le gaz : elle doit y rester
pendant au moins une heure ; en soustrayant du premier volume trouvé, celui qu'on détermine
apres cette opération, on obtient la proportion d’acide carbonique, qui a été absorbée par la
potasse.

Il. — DETERMINATION DE L'OXYGENE.

On détermine ce gaz avec une grande exactitude par la méthode de Liebig, ui est basée sur
I'absorption rapide de I'oxygéne par une solution de pyrogallate alcalin. Pour employer cette
solution, on renverse une petite éprouvette sous le mercure, on la releve et on y introduit au
moyen d'une pipette une solution saturée d’acide pyrogallique dans I'eau, puis une égale quan-
tité d’une solution concentrée de potasse ; on introduit dans ce liquide une boule de coke attachée
a un fil de platine, et on la laisse s'imbiber ; on a fait passer alors, toujours sous le mercure,
dans I'endiométre contenant le gaz restant de 'expérience n° 1. En quelques minutes, 1'oxygine
est absorbé, et la diminution du volume, mesurée de nouveau, représente la quantité d’oxygene
contenu dans le gaz. 11 est essentiel que la boule de coke, aprés s'étre saturée de_ solution de
pyrogallate alcalin, ne se trouve pas en contact avee I'air avant son introduction dans le gaz.

111, — DETERMINATION DES ELEMENTS ECLAIRANTS.

Diverses méthodes ont été employées pour la détermination de ee qu’on nomme le gaz oléfiant,
c'est-a-dire les éléments éclairants du gaz. La plus généralement employée est basée sur la pro-
priété que possedent le gaz oléfiant et la plupart des hydrocarbures, de se combiner avec le chlore
en se condensant sous forme d'un liquide huileux. L’hydrogéne et I'hydrogéne protocarboné
agissent de méme lorsque leur mélange avee le chlore est exposé a la lumiere diffuse ; mais la
condensation du gaz oléfiant et des hydrocarbures s'effectuant dans la plus parfaite obscurite,
on utilise cette circonstance, en observant la proportion de gaz qui se condense en 'absence de la
lumiére, et on regarde le volume qui disparait comme indiquant la quantité du gaz oléfiant
contenu dans le mélange. Celte méthode contient beaucoup de sources d’erreurs, qui en ren-
dent les résultats peu dignes de confiance ; la méme remarque s'applique a 'emploi du brome
au lien du chlore. Outre que ces déterminations doivent étre faites sur I'eau, qui apporte de
['air atmosphérique dans le gaz, et vice wversd, il se produit un liquide volatil, dont la tension
de vapeur vient accroitre le volume du résidu gazeux, et cet accroissement ne peut étre déter-
miné par le caleul. La seule substance (qui permette de déterminer avec exactitude les éléments
¢clairants du gaz, est 'acide sulfurique anhydre, qui condense immédiatement ces éléments,
mais n'a aucune action sur les autres, méme a la lumiere solaire. I'opération se conduit comme
suit : une boule de coke, préparée comme nous I'avons dit, et fixée & un fil de platine, est des-
séchée en la chauffant pendant quelques minutes, puis on la plonge rapidement dans une so-
lution saturée d’acide sulfurique anhydre dans I'acide sulfurique de Nordhausen, ot on la laisse
pendant une minute ; on I'enléve alors, en laissant le moins possible d’acide en exces, et on la
plonge rapidement dans le bain de mercure pour I'introduire dans le méme gaz d’on ona enleve
I"acide carbonique et 'oxygene dans les expériences n” 1 et 2, Elle doit y rester environ deux
heures, pour assurer la compléte absorption des hydrocarbures. 11 ne faut pas encore mesuver
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le volume du résidu de gaz, & cause de la présence d’un peu d'acide sulfureux, provenant de
la décomposition d*une partie de I'acide sulfurique. On I'absorbe en quelques minutes au moyen
d’une boule humide de peroxyde de manganese, qu'on fait facilement en broyant en pate ferme
du peroxyde de manganése en poudre avec de I'eau, la roulant sous forme de boule et la fixant a

~un fil de platine courbé, de maniere i ce qu'elle ne puisse s'en détacher ; on place la boule dans

un endroit chaud ot elle se seche rapidement ; elle devient alors dure et posséde une grande
cohésion, méme lorsqu’on la mouille avec de 'eau avant de I'introduire dans le gaz. Au bout
d'une demi-heure, la boule de peroxyde de manganése peunt étre enlevée et remplacée par une
autre de potasse caustique pour enlever la vapeur d’eau, que la premiére a introduite dans le gaz ;
apres une autre demi-heure, on enléve cette boule et on observe le volume du gaz. La diffe-
rence entre ce volume et le précédent donne le volume des éléments éclaivants contenus dans
le gaz. Cette méthode est tris-exacte ; dans deux analyses du méme gaz, la proportion trouvée
differe rarement de plus de 0,01 a 0,02 p. 100. ’

1V. — DETERMINATION DES ELEMENTS NON-FCLAIRANTS.

Ces éléments sont I'hydrogene protocarboné, 1'hydrogine, I'oxyde de carbone et 1'azote. Les
proportions de ces gaz se déterminent dans un eundiométre gradué d’environ 2 pieds (0,60)
de longueur et 3/4 de pouce (0™,019) de diamétre intérieur; I'épaisseur du verre n'est pas
de plus de 1/10 de pouce (0*,0025). Cet eudiometre est muni, vers son exirémité fermée, de deux
fils de platine, fixés dans le verre, et destinés a faire passer une étincelle électrique. On met
dans le fond de endiometre, avant dele remplir de mercure et de le renverser dans la cuvelte,
une goutte d’eau de la grosseur d'une téte d’épingle, destinée a saturer de vapeur d’eau les gaz
qu'on y introduira. On fait passer dans!'endiométre environ un pouce cubique (16 cent. ¢.) du
résidu de gaz de la derniére opération et on détermine son volume avee soin, puis environ
% pouces cubiques (64 cent. ¢.)d’oxygene pur, et onlit de nouveau le volume (humide). On prépare
l'oxygene an moment de U'employer, en chauffant, sur la flamme de Pesprit-de-vin ou du gaz,
un peu de chlorate de potasse dans une petite cornue de verre, en laissant le gaz se dégager assez
longtemps pour que tout I'air soit chassé de la cornue, avant de U'introduire dans I'eudiométre.
On appuie I'ouverture de l'endiométre sur vne rondelle de caoutchoue placée au fond de la cuvette,
et on fait passer une étincelle électrique dans le mélange gazeux. Si les proportions ci-dessus ont
¢té bien observées, 'explosion sera faible, ce qui est nécessaire quand il y a de lazote, car cet
¢lément se convertirait en partie en acide azotique, ce qui fausserait les résultats ; on évite aussi,
en employant un grand exces d'oxygene, le danger de briser I'eudiométre par la force de
I'explosion. On détermine de nouveau le volume aprés I'explosion, et on introduit dans le gaz
une boule de potasse caustique, qui doit y rester jusqu’a ce que le volume ne diminue plus.
Elle absorbe I'acide carbonique produit par la combustion de I'hydrogéne protocarboné et de
I'oxyde de carbone, ainsi que I'eau, etrend le gaz parfaitement sec. Le volume qui reste apres
'absorption, déduit du volume aprés I'explosion, donne la proportion d’acide carbonique en-
gendré par la combustion du gaz.

Le résidu du gaz ne contient plus que de 'azote et 'exeés d’oxygene employi.. On détermine
le premier en cherchant la proportion d'oxygene contenu, et la déduisant du volume des deux
gaz. A cet effet, on introduit une quantité d'liydrogéne see, an moins triple du résidu gazenx,
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et on détermine le volume du mélange ; on fait passer I'étincelle comme tout a I'heure, et on
lit de nouveau le volume (humide). Le tiers.de la contraction, opérée par cefte explosion, repré-
sente le volume de I'oxygene, et celui-ci, déduit du volume du résidu de gaz aprés I’ dh‘;orptlon
de I'acide carbonique, donne la proportion de I'azote.

L’action de I'oxygene sur les trois autres gaz non éclairants, par I'effet de I'explosion, nous
permet de trouver facilement leurs proportions respectives au moyen de trois équations, basées
sur la quantité d’oxygene brilé et sur la proportion d’acide carbonique produit par les trois gaz en
question. L’hydrogene brile la moitié de son volume d’oxygene et ne produit pas d’acide car-
bonique ; I'hydrogene protocarboné brile deux fais son volume d’oxygene et produit son propre
volume d’acide carbonique ; enfin I'oxyde de carbone brile la moitié de son volume d’oxygene
et produit son propre volume d’acide carbonique. Si nous représentons le volume des gaz
mélangés par A, la proportion d'oxygene brilé par B, et la quantité d’acide carbonique produit
par C ; et d’antre part, les volumes de I'hydrogine, de hydrogéne protocarboné et de U'oxyde de
carbone, respectivement par z, ¥ el z, nous aurons les équations suivantes :

e+ 44+ z=A
i i
3-7.{— 2y -’1—5‘::[‘:
¥4 3=0;
d’ont Pon déduit les valeurs suivantes de z, y et z :

r=A-—0C;

V — DETERMINATION DE LA VALEUR DES ELEMENTS ECLAIRANTS.

Nous avons indiqué la maniére de déterminer les quantités respectives de tous les éléments
contenus dans le gaz de houille, mais les résultats de cette analyse ne nous indiquent rien sous le
rapport de son pouvoir éclairant; ils nous donnent, il est vrai, la proportion des hydrocarbures
éclairants contenus dans un volume donné du gaz, mais il est évident, d’apres ce que nous avons
dit des pouvoirs éclairants de ces hydrocarbures, que plus la proportion de carbone contenu dans
un volume donné sera grande, plus grande aussi sera la quantité de lumiére produite par la com-
bustion ; et, comme le nombre des volumes de vapeur de carbone, contenus dans un volume des
¢léments constituants, qui sont susceptibles d’étre condensés par I'acide sulfurique anhydre, varie
de 2,54 a 4,36 volumes, il est clair qu'il faudra déterminer avee soin, pour chaque échantillon de
gaz, la proportion de vapeur de carbone (u'il contient, pour connaitre la valeur de ce gaz comme
agent lumineux. IHeureusement, cela se fail aisément ; car connaissant, d’une part, la proportion
d’acide carbonique produite par 100 volumes du gaz, et délerminant, d’auntre part, par I'a-
nalyse, la proportion des hydrocarbures éclairants et aussi celle de Pacide carbonique produit
par les gaz non éclairants, nous possédons tous les éléments de caleul du pouvoir éclairant du gaz.
A cet effet, onintroduit dans I'eudiométre un volume connu (environ 16 cent, ¢.) de gaz, auquel
on ajoute environ cing fois son volume d’oxygene; on fait passer I'étincelle élec llll[ll(’. et on déter-
mine, comme on l'a dit ci-dessus, le volume d'acide carbonique engendré. Sinous désignons
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par A la proportion d’hydrocarbures absorbés par 'acide sulfurique anhydre ; par B celle de
I'acide cai‘boniqusgmduil par 100 volumes du gaz a analyser ; par C I'acide carbonique formé
par la combustion des éléments non éclairants, restés aprés I'absorption des hydrocarbures du
gaz, et par z le volume d’acide carbonique engendré par la combustion des éléments éclairants
(hydrocarbures), nous aurons I'équation : z — B — C. Ly,

et la proportion d’acide carbonique engendré par un volunie des hydrocarbures sera repré-
sentée par '_‘_:_‘_

Mais, comme un volume de vapeur de carbone engendre un volume d'acide carbonique, cette
“formule exprime aussi la quantité de vapeur de carbone contenue dans un volume des ¢lémg
éclairants. Pour faciliter la comparaison, il est cependant plus convenable de représenter la valeur
de ces hydrocarbures par leur volume équivalent de gaz oléfiant, qui, dans un volume, conlient
2 volumes de vapeur de carbone ; la dernitre expression devient done “—EE

Ainsi, siun gaz contient 10 p. 100 d’'un hydrocarbure, dont 1 volume contient 3 volumes
de vapeur de carbone, la quantité de gaz oléfiant équivalente sera égale a 15.

L’application de cette méthode nous fournit un point de comparaison exact pour la valeur
éclairante de tous les gaz; et la comparaison des nombres ainsi obtenus, combinée aux
résultats donnés par I'essai des mémes gaz au photométre, donne des renseignements exacts et
tres -pratiques.

VI. — DETERMINATION DE LA DENSITE DU GAZ.

Bien que la détermination de la densité des gaz ait peu d'importance au point de vue de leur
valeur commerciale (3 moins qu'on ne doive s’en servir pour le gonflement des ballons), cepen-
dant, comme beaucoup d'ingénieurs s'en servent et qu'elle sert & contrdler les résultats fournis
par 'analyse chimique, nous donnerons une méthode facile et correcte pour déterminer la den-
sité du gaz.

La densité des gaz doit étre prise dans une piece non chanffée, et on la température reste 4 pen
pres constante pendant le cours des opérations. Les appareils suivants sont nécessairves : 1° Un
ballon en verre mince d'une capacité d'au moins 200 pouces cubigques (3',2) et muni d’un
ajutage et d’'un robinet en cuivre, capable d’empécher toute rentrée d’air lorsqu’on fera le wide
dansle ballon ; 2° une petite pompe a air qui peut s'ajuster au col du ballon ; 3° une balance sen-
sible & 1/50 de grain (environ 1 milligramme), lorsque chaque plateau est chargé d'un quart de
livre (113 grammes) ; 4° un tube de verre de 18 pouces de longueur (0",45) et d'un demi-
pouce (0=,012) de diamétre, garni de fragments de chlorure de calcium fondu, et fermé a
chaque extrémité avee un bonchon de liége, muni d'un tube de verre dont les dimensions permet-
tent de I'adapter, au moyen de tubes en caoutchoue, d'un ¢6té¢ an tuyau de sortie d'un petit gazo-
métre, et de 'autre au robinet du ballon. Laméthode consiste a déterminer le poids de volumes
égaux d’air atmosphérique et de gaz, ramenés par le caleul & la méme lempérature et 4 la méme
pression. A cet effet, on fait le vide dans le ballon au moyen de la pompe a air, et on détermine
son poids exact, en ayant soin de laisser au ballon le temps de prendre la température de I'air
ambiant. On fait alors communiquer le ballon avee une des extrémités du tube a chlorure de
calcium, par I'intermédiaire d'un tube en caoutchoue voleanisé, et, en ouvrant légérement le
robinet, Iair s'introduit lentement dans le ballon en passant par le tube de chlorure de calcium

®
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ot il se dépouille complétement d'humidité. On détache maintenant le ballon du tube desséchant,
eton le reporte sur la balance, ot on le laisse au moins cing minutes sans y toucher; on ouvre
le robinet un moment pour égaliser la pression, et on détermine le poids. La différence entre
les deux pesées donne le poids de I'air renfermé dans le ballon. Le tube de chlorure de caleium
est mis en communication avec le tuyau de sortie du gazomeétre, et on y fait passer un courant
de gaz jusqu’a ce que tout I'air en soit chassé; on fait de nouvean le vide dans le ballon, qu’on
fixe a I'autre extrémité du tube, et, en ouvrant légerement le robinet comme auparavant, le gaz,
qui se desseche sur le ehlorure de calcium, s'introduit dans le ballon; celui-ci, auquel reste fixé
le tube desséchant, est mis pendant quelques minutes prés de la balance, avant la fermeture du
robinet et I'enlévement du tube desséchant. Le poids du ballon rempli de gaz sec est alors déter-
miné, et, en en soustrayant celui du ballon vide, on obtient le poids du gaz. Nous ayons donc le
poids de volumes égaux de gaz et d’air  la méme température et & la méme pression, et le poids
du premier, divisé par celui du dernier, donne la densité du gaz. Ainsi, supposons que le poids du
ballon vide soit de 2,000 grains (130 grammes), celui du ballon rempli d’air sec de 2,060 gr.
(1335,90), et rempli de gaz sec de 2,040 gr. (132:7,60) ; le poids du volume d’air contenu
dans le ballon serait de 60 grains (3¢7,90), et celui du méme volume de gaz de 40 grains
(2¢7,60) ; d'oft% =%——— 0,6666 — la densité du gaz, celle de T'air étant prise pour unité.

A moins qu'on ne détermine au méme moment la densité de plusieurs gaz, il est indispensable
de prendre ehaque fois le poids de I'air contenu dans le ballon. II faut avoir soin que la tempé-
rature de la chambre, dans laquelle on fait les pesées, ne varie pas de plus d'un degré entre les
différentes pesées du ballon, car autrement les expériences seraient entachées d'une grande
erreur. Il faut aussi, autant que possible, soustraire le ballon a la chaleur produite par le rayon-
nement du corps de Popérateur, pendant les diverses pesées.

CHAPITRE DEUXIEME

DE LA HOUILLE.

Les géologues saccordent & attribuer & la houille une origine végétale ; cette opinion est fondée
sur les empreintes de diverses plantes, telles que les fougeres et les calamites, et quelquefois de
trones d’arbres, qu'on rencontre dans beaucoup de variétés. Une preuve décisive de Iorigine
végeétale des houilles, méme les plus bitumineuses, a été découverte par M. IHutton. Il a trouve
qu’en coupant en fenillets trés-minces une des trois variétés de houille des environs de Newecastle,
eten les regardant au microscope, on pourrait reconnaitre la structure végetale d'une maniere
plus ou moins marquée (1).

(1) « Dans ces variétés de houille, dit M. Hutton, méme sur des échantillons pris an hasard, on découvre toujours la
texture plus ou moins prononede des végétaux, ce qui prouve incontestablement l'origine végétale de la houille. Chacune
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La houille appartient au groupe des carboniféres ; elle est stratifice en couches avee des gres
des calcaires et des argiles, dans le sud-ouest de I'Angleterre et le sud du pays de Galles, on elle
repose sur le vieux gres rouge. Dans le Yorkshire et les comtés du nord, on trouve de&&emanws
de caleaire et de couches de houille; puis, quand on a traversé le grés dur (pierre & meules) on
rencontre un dépdt complexe de quelques centaines de pieds (un pied = 0,30) d’épaisseur,
formé de calecaires, de gres houiller et d’argile, puis, au-dessous, le grand bane de calcaire de mon- &
tagne (1). « Quelques couches de hounille sont d’origine d’eau douce, et paraissent s'étre formées
dans des lacs; d’autres semblent s'étre déposées dans des bras de mers ou des bouches de rivieres,
aux endroits occupés alternativement par I'eau douce et I'eau salée (2). »

Ily a dans les mines de houille du Yorkshire des banes formés dans I'eau douce ; quelques-
uns contiennent des coquillages. Le grand bane, dont on extrait la houille & gaz, se trouve dans les
environs de Newcastle sur le Tyne. La forme et la structure de cette houille ne sont pas régu-
lieres ; son éclat est plus ou moins résineux ; sa couleur est noire, passant au gris dans les parties
terreuses, souvent avec un reflet irisé. Sa cassufe affecte la forme cubique ou celle d'un prisme
rhomboidal ; elle posséde un et quelquefois deux clivages.

Beaucoup de variétés de houilles conuennant du soufre et d’autres minéraux, accompagnés
d'une matiere saline. Leur densité varie entre 1 ,271 et 1,352, celle del'ean p{l& pour umtz,
Les variétés dont la cassure présente I'aspect le plus résinenx, et qui sont compactes dans le
perpendiculaire au clivage, contiennent le plus de bitume, et sont les meilleures pour la fabrication
du gaz (3).

Haidinger, dans sa traduction du Traité de Mméra!ogze de Mobhs, fait les observations suivantes
sur la houille :

« Houille minérale bitumineuse. — Forme et structure irrégulieres ; cassure conchoidale,
inégale ; éclat résineux, plus ou moins distinet ; couleur noire ou brune, passant au gris dans
les variétés terreuses; stries invariables, devenant quelquefois d'un aspect mat § se clive en diffé-
rents sens ; dureté — 1,0 & 2,5 ; densité — 1,223, pour la houille de marais de Toplitz; —

de ces trois variétés de houille, outre la texture rétiforme, présente d'autres cellules, remplies d'une matiére de couleur
vineuse, probablement bitumineuse, et assez volatile pour étre chassée par la chaleur avant que les autres éléments‘?
houille aient subi la moindre altération. Le nombre et I'aspect de ces cellules varient avee chaque espéce de houille. Dans
la houille collante, elles sont peu nombreuses et trés-allongées. Dans les parties les plus fines de cette houille, dont la
structure cristalline est trés-développée et se voit dJans la forme rhomboidale de ses fragments, les cellules sont entiérement
détruites. La houille lamelleuse contient deux espéces de cellules, remplies toutes deux d'une matiére jaune bitumineuse.
Les premiéres sont semblables & celles de la houille collante, tandis que les autres sont plus petiteset d'une forme circulaire
allongée. Dans les variétés qu'on nomme cannel, parrot et splint coal, la structure cristalline, si nette dans la houille
collante, n'existe pas; on ¥ voit rarement la premiére espéce de cellules, mais toute la surface est remplie d’'une série trés-
uniforme de la seconde espéce de cellules, qui sont remplies de matiéres bitumineuses et séparées les unes des autres par
de petites fibres. » M. Hutton regarde comme trés-probable que ces cellules viennent de la texture rétiforme de la plante
meére, écrasées et confondues par I'énorme pression a laquelle la matiére végétale a été soumise.

L'auteur établit ensuite « que, bien que I'état cristallin ou non cristallin, ou, en d’aulres termes, le développement plus
ou moins parfait des variétés de houille, change généralement avec le gite houiller, il est facile de trouver, dans I'espace
&’un pouce carré, un exemple des deux variétés. *I conclut de ce fait, et de la similitude de la position qu’elles occupent
dans la mine, que les différences dans les variétés de houille doivent étre attribuées i la différence des végétaux qui les ont
produites. (Dr Bllcshl]d, Bridgewater Trealise.)

(1) On appelle souvent ainsi le calcaire carbonifére. (Nofe du trad.)

(2) Eléments de géologie de Lyell, p. 122. "

(3) Une cassure brillante n'est pas I'indice d’un bon bitumineux, car quelques anthracites, entiérement dépourvus
de bitume, sont trés-brillants. L'éclat résineux est un guide bien plus sir, mais il faut une grande expérience pour juger
sirement de la qualité d’une houille d’aprés Paspeet de sa cassure.

+

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a0 DE "EA HOUILLE,

1,270, pour la houille brune commune de Eibiswald, en Styrie; — 1,271, pour la houille noire
de Newecastle ; — 1,288 pour le bois bitumineux ; = 1.329, pour la houille brune commune de
Leoben, en'Styrie 3 = 1,423 a 1,25 pour le cannel-coal de Wigan, dans le Lancashire.

« Variétés miztes. — Forme massive ; structure lamelleuse, a surfaces unies et polies a diffe-
rents degrés; texture grenue, souvent difficile & saisir, avec une cassure rugueuse, unie ou con-
choidale. Aspect ligniforme, dont la structure ressemble & celle du bois, quelquefois trés-distinete,
mais souvent confuse , a I'exception de qﬁelques parties ; la cassure est alors conchoidale, surtout
en fravers des fibres. Quelques variétés terreuses ont une texture liche et sans cohesion. »

Dans les variétés de houilles minérales bitumineuses sont comprises les howilles noire et brune
de Werner, excepté le columnar coal (houille en colonnes), qui rentre dans une nouvelle classe
bitumineuse (Mohs, vol. ITI, p. 62); ces deux especes sont tres-difficiles & reconnaitre, et encore
plus les diverses qualités qu’elles renferment; la couleur, la structure, et le genre d’éelat, propres
a chacune, sont presque toul ce qui les distingue. La couleur de la Zowille brune est brune comme
le nom I'indique; elle posséde une structure ligheuse et se compose de parlicules terreuses. La
couleur de la Aowille noire estnoire, ne tournant pas au brun, et elle n'a pas la structure du bois.
Les variétés de houille brune sont les suivantes : — Bois bitumineux, lignite ou Bovey-coal
(lignite brun-terreux) qui présente une texture ligneuse, et trés-rarement une cassure a peu pres
conchoidale, imparfaite et sans éclat. Tl est cassant, et donne, en brilant, une grande quantité
de cendres blanches (1).

La houille terreuse (earthly coal) est composée de particules friables et sans cohésion.

La houille marécayeuse (moor coal) ou houille brune trapézoidale, se distingue par Pabsence
de structure ligneuse, par la propriété d’éclater et de se briser en fragments angulenx dans la
manutention, et enfin par le peu d’éclat que présente sa cassure conchoidale imparfaite.

La howille brune commune (common brown coal), qui présente des traces de texture lignense,
presente une consistance plus grande que les autres variétés, et possede une cassure conchoidale
plus parfaite, dont I'éclat est tres-grand. *

La howille schisteuse (slate coal) posséde une structure schisteuse plus ou moins grossiere,
qui parait tenir plutdt @ une composition lamelleuse qu’a une cassure réelle.

Toules ces variétés ont peu de valeur pour la fabrication du gaz, tant a cause des matieres
étrangeres qu’elles contiennent que’par leur peu de rendement a la distillation. Avee un peu de
pratique, on distingue facilement les variétés qui suivent, et qui donnent toutes de bons résultats.

La houille résineuse (pitch coal) est d'une couleur velours noir, tirant sur le brun ; eHe possede
un grand éclat et présente, dans tous les sens, une cassure conchoidale large et parfaite.

Les houilles fewilletée et grossiére (foliated and coarse coal) ont toutes deux une cassure
brillante, mais se rapprochant de 'aspect grenu. Le cannel-coal, qui n’a pas un aspect bien déter-
miné, présente une cassure conchoidale unie, ayant peu d’éclat, qui le distingue de la houille ré-
sineuse. Il ressemble plus & la houille marécageuse, mais, la différence de sa densité est plus
grande qu'avec celle des deux autres variétés, ce qui estle meilleur moyen de les distinguer. La
densité du cannel-coal est 1,4; celle de la honille marécageuse est 1,10.

La howille paon ouirisée ( peacock or iridescent coal) tire son nom des teintes particulieres

—— =

(1 Gette houille a été appliquée récemment i la cuisson des poteries; i la fabrique de Bovey Tracey, Devonshire.
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qu’affecte sa couleur, et qui semblent étre U'effet d'une petite quantité d’ean qui se trouverait a sa
surface et entre ses faces naturelles. Ce reflet particulier, rare dans la plupart des houilleres, se
rencontre surtout dans la vieille mine de Silkstone, pres de Barnsley, dans le Yorkshire. On ne
sait pas bien s'il provient d'une trés-petite quantité d'une matiere étrangere dépo la sur-
face, ou, ce qui est plus probable, si cet aspect irisé dépend de I'état mécanique de la surface
méme, comme dans la nacre. -

Les transitions entre les variétés de houille sont peu sensibles, et il faut une grande expé-
rience pour distinguer les bonnes des mauvaises. Elles sont toutes formées de bitume et de car-
hone en diverses proportions; elles sont plus ou moins facilement inflammables, et brulent avec
flamme d'une odeur bitumineuse ; quelques variétés s'amollissent au fen, ce qui est toujours un
indice certain de la bonne qualité de la houille ; d’autres, en se réduisant en coke, laissent un
résidu plus ou moins terreux.

Les variétés appelées schisteuse, feuilletée, grossiére et résineuse, concourent principalement
i la formation houillere ; quelques variétés de la houille résineuse, et aussi la houille maréca-
geuse, le bois bitumineux, et la houille brune commune, se trouvent dans les formations supé-
rieures & la craie; la houille terreuse et quelques variétés du hois bitumineux et de la houille
brune commune, se rencontrent souvent dﬂ les terrains d’alluvion. Dans les environs de Gars-
tang et de Lancastre, ces derniéres variétés sont au-dessous d'un lit de teurbe de 30 pieds
(9 metres) d’épaisseur ; les fossiles y abondent, ce sont des trones d’arbres, des noisettes et toutes
sortes d’écorces et de fougeres (1).

L'anthracite estune houille séche, schisteuse, touta fait dépourvue de bitume, et par conséquent
impropre a la fabrication du gaz. L’anthracite le plus parfait que nous connaissons est celui de la
mine de Bonville (Bonville's Court Colliery), prés de Tenby, dans le sud du pays de Galles. 11 est
composé de carbone 94,18, — hydrogéne 2,99, — azote 0,50, — soufre 0,59, — et cendres 6,98,
et est enticrement dépourvu de matiéres volatiles. Beaucoup de wariétés de houille galloise sont
inférienres sous ce rapport ; mais leur grande puissance calorifique les rend trés-précieuses pour
la navigation & vapeur. Par exemple : tandis qu'une livre (453 grammes) de Wigan-cannel
n’évapore que 7,70 livres (3*,488) d’ean a 212°Fahr. (100° centig.), le méme poids d'anthracite de
Bonville’s Court en évapore 10,55 livres (4*,779). Si'on devait se servir de houille pour le chauf-

(1) M. V. Regnault, dans ses belles « Recherches sur les combustibles minérana, » distingue quatre grandes formations
renfermant ces combustibles; ce sont :

I. — La grande jormation carbonifére, qui se compose des terrains de transition et du terrain houiller proprement dit.
La formation carbonifére peut étre distinguée trés-nettement en deux étages, d’aprés la nature des combustibles qu'elle
renferme : ces deux étages différent en ce que, dans le premier (anciens terrains de transition), on n'a jamais rencontré
qu'un combustible trés-see, difficile 4 briler, ne perdant que trés-peu de son poids a la calcination ; c'est 'anthracite.
Dans I'étage supérieur (terrain houiller proprement dit), on rencontre abondamment ces combustibles gras, renfermant
beaucoup de matiéres volatiles, auxquels on donne plus particuliérement le nom de houilles.

Il. — Les terrains secondaires qui se divisent aussi en deux étages : I'étage inférieur se compose du grés bigarré, mus-
chelkalk, marnes irisées, et des terrains jurassiques ; I'étage supérieur est formé du grés vert et de la craie.

Ill. — Les lerrains tertiaires, qui renfe t deux espéces de combustibles :

1o Une espéce de houille imparfaite a laquelle on donne le nom de lignite,

20 Les bitumes qui paraissent quelquefois s'étre formés & la maniére des houilles, et sont disposés en couches, et qui,
d’autres fois, sont évid&‘l;ﬁénl des produits de la décomposition des autres combustibles par I'action de la chaleur, et
forment des amas irréguliers ou imprégnent les terrains i une certaine distance.

IV. — La formation éontemparm‘m. qui renferme les combustibles qui se forment journellement sous nos yeux, tels que
les tourbes, (Note du trad.) .
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fage des cornues, celte qualité donnerait done d’excellents résultats, si on pouvait I'ontenir a bon
marché. '

Les mines de Staffordshire fournissent aussi de grandes quantités de houille propre & la fabri-
cation du gaz, et il est difficile de trouver une différence entre quelques variétés de cette houille et
celle de Newcastle. Elles exigent une plus haute température pour la distillation. La houille de la
forét de Dean et d’autres variétés du Gloucestershire ont aussi de la valenr pour les usines a gaz,
bien qu’elles ne donnent pas un rendement aussi élevé que les especes précédentes.

Le cannel-coal de ' Wigan dans le Lancashire, et de Lismahago en Ecosse, produit du gaz de
meilleure qualité et en plus grande abondance que toute autre variété ; mais le Boghead, récem-
ment découvert, est probablement la substance connue la plus riche en gaz.

L’aperen suivant sur les gites houillers de la Grande-Bretagne ne sera pas sans intérét ; nous
commencerons par celui qui intéresse le plus les ingénieurs d'usines a gaz, la grande houillere
du Northumberland et de Durham, ou, comme on I'appelle généralement, la houillere de
Newecastle.

On estime que la houillére de Newcastle contient plus de 145,680 hectares de surface houillére
dans le comté de Durham, et pres de 60,700 hectares dans le Northumberland, dont 27,112 hec-
tares sont en exploitation. L’épaisseur moyenne de la couche est d’environ 3%,60, et, comme un
hectare vaut 10,000 métres carrés et qu'une tonne de houille équivaut a 0™,763, on peut dire que
la houillere a contenu plus de 10,000 millions de tonnes de houille, dont le huitieme environ est
probablement bralé. On peut estimer la consommation annuelle d’aujourd’hui & environ 20 mil-
lions de tonnes, en y comprenant les quantités perdues. Les variétés de cette houille sont an
nombre de trois : la houille commune collante, la houille grossiere, appelée houille séche, et le
cannel-coal. Elles sont toutes bitumineuses, mais a des degrés différents ; et la quantité et la qua-
lité du gaz qu'elles produisent different aussi; le cannel est de beaucoup la variété la plus
riche.

La houille est exploitée dans cette mine & une trés-grande profondeur, qui dépasse quelquefois
1,800 pieds (540 métres), et la surface de chaque exploitation est souvent trés-considérable, et
va jusqu’a 500 ou méme 1,000 acres (environ 200 a 400 hectares).

Les couches de houille alternent avee des gres et des schistes, et elles présentent beaucoup de
crains (1) et de failles (2), quelquefois trés-considérables. La méthode d’exploitation de la houille
dans le bassin de Newecastle est celle par piliers et compartiments (pillar and stall) ; elle consiste
a exploiter une portion de la couche en ouvrant des galeries perpendiculairesles unes aux autres,
et en laissant de larges piliers pour supporter le toit. On enléve ensuite ces piliers en laissant le
toit s’éerouler, ce qu'on nomme, en termes techniques, faire une écrasée. {

Il y a, dans cette contrée, enviren deux cents fosses en exploitation, qui emploient probable-
ment 30,000 hommes et enfants. Cest senlement en se reportant a quelques documents statis-
tiques de I'industrie houillere, qu'on peut se faire une idée de son étendue et de son importance.
Il est presque impossible de trouver une branche de commerce ou une manufacture, ot le char-
bon ne soit un des éléments de production, ou un moyen d’éclairage, ou le principal agent pour

(1) Le crain est un étranglement de la couche de houille, dont le toit et l\g mur sont trés-rapprochés. (Nofe du trad.)
(2) La faille est une cassure du terrain qui a déplacé les portions de couche de chaque cité de la cassure, en causant
des dénivellations plus ou moins prononcées, (N ofe du trad.)
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les relations intérieures ou internationales. Il contribue si amplement au confortable, aux jouis-

sances el aux nécessités domestiques de toutes les classes de la société, que ceux d’entre nous qui

ont profité de ses ayantages depuis leur naissance, s'imaginent difficilement ce qui arriverait si

nous en étions privés. Dans les palais comme dans les chaumiéres, le charbon est une des néces-

sités de la vie; il chauffe et éclaire le foyer domestique, et contribue de mille maniéres aux dou-
- ceurs du chez soi. RS .

Drapres M. Hugh Taylor, président du comité des houilleres du Northumberland et de Dur-
ham, nous savons que, il y a trente ans, la production totale des deux comtés était de 4,000,000
de tonnes, tandis qu'elle s'élevait en 1857 a4 17,000,000 de tonnes. Il y a trente ans, la quan-
tité totale de houille extraite dans le Royaume-Uni élait au-dessous de 20,000,000 de tonnes.-
En 1857, elle s’élevait a 70,000,000 de tonnes, plus du double de la quantité extraite dans le
reste du monde. Aujourd’hui, les demandes progressent si bien avee l'extraction, qu'on peut
dire que I'exploitant est rémunéré proportionnellement au capital avaneé et anx risques courus,
et que I'ouvrier recoit un salaire proportionné aux dangers et aux difficultés de son travail.

Le grand bassin houiller central de I'Angleterre se trouve dans le sud du Yorkshire, & Not-
tingham et & Derby. Il commence & environ 5 milles (8 kilométres) au nord de Leeds, sur
une largeur d'environ 25 milles (40 kilométres), Leeds se trouvant un peu a lest de la
ligne-milieu ; sa longueur, qui se dirige vers le plein sud, est de 65 milles (104 kilométres), Not-
tingham se trouvant a son extrémité sud-est, tandis que son extrémité sud-ouest est a 13 milles
(environ 21 kilométres) de la méme ville. Chesterfield, Sheffield et Wakefield se trouvent au
milieu de ce bassin houiller, dont1'étendue est d’au moins 650,000 acres (263,000 hectares). Les
variétés de houille qu'on en extrait sont la houille bitumineuse, le cannel et 'anthracite, dont les
qualités va.r_;lient beaucoup suivant les localités. 11 y a environ douze veines exploitables, dont
I'épaisseur moyenne totale dépasse 30 pieds (9 métres), la plus épaisse en ayant 10 (3 metres).
On estime I'épaissenr totale des terrains, supérieurs aux couches, & environ 550 yards (plus de
500 métres). '

La méthode d’exploitation employée dans ce bassin est généralement celle par massifs longs,
(qui se distingue de celle de Newecastle ou de la méthode par piliers et compartiments en ce qu'on
enleve A la fois toute la houille exploitable, au lieu de n'en prendre d’abord qu'une portion en
laissant 'autre sous forme de piliers. Le choix de la méthode dépend des conditions de la mine ;
on emploie généralement les massifs longs, quand du minerai de fer se trouve avee la houille, que
la couche de houille est d'une faible épaisseur, que le toit et le mur sont pen résistants, que la
richesse est petite, les terrains supérieurs compactes et que I'ean est peu génante. Quand, au
contraire, il se dégage beaucoup de gaz, que la couche de houille est épaisse et riche, et que I'ean
doit géner les travaux, cette méthode n’est pas a employer.

Quand on emploie la méthode par massifs longs, on établit généralement deux galeries partant
des puits d’extraction et qui se prolongent jusqu’a 'extrémité du champ d’exploitation ; puis,

+ extrayant la houille & I'extrémité, on laisse le toit s’écrouler, en ménageant seulement une galerie
d’aérage autour de I'écrasée, taillée dans la houille solide. On compliite souvent le remplissage,
formé par I'écrasée, au moyen des décombres provenant de 1'exploitation.

11 existe quelques couches de houille isolées, ou amas (appelés swilleys) dans la partie nord du
Yorkshire, mais dont'importance n’est pas assez grande pour que nous en parlions ici.

Les mines du Lancashire et du Cheshire, ou grand bassin de Manchester, occupent, en y compre-
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nant le district de Wigan, preés de 50 milles de longueur (80 kilométres) sur une largeur
moyenne de 10 milles (16 kilométres); la surface houillere est done de prés de 400,000 acces
(presde 162,000 hectares) et se divise en trois parties principales: celle du_milieu contient les
couches épaisses, exploitées en différents points, celle de Wigan étant probablement la plus
importante. Les principales variétés sont des houilles collantes (veine Arley ou Orell); il y a
aussi une tres-belle couche de canmel. En partant de Iextrémité sud-est de ce bassin important,
et se dirigeant au sud, par le Cheshire et le Straffordshire, on trouve les mines de Cheadle, de
Macclesfield et de Pottery, Newcastle-sur-Line se trouvanta extrémité sud. Aucun gite houiller
connu ne contient une quantité aunssi considérable de minerai de fer. Vers I'extrémité nord du
Lancashire, se trouve un autre gite houiller, & moitié chemin entre Lancastre et Ingleton, mais il
a peu d'élendue.

Le bassin de Cumberland ou de Whitehaven est une bande étroite en forme de croissant, qui
s'étend depuis Whitehaven jusqu'a Penrith ; sa longueur est d'environ 45 milles (72 kilometres)
sur une largeur de 32 4 milles (5 & 6 kilomdtres).

Le distriet central houiller du sud se trouve sur les limites du Leicestershire et du Straftordshire,
et occupe aussi quelques portions du Warwickshire, du sud du Straffordshire, et du Worces-
tershire,

Le bassin d'Ashby présente une formeirréguliere, commune & Burton-sur-Trent, puis s’avance
itenviron 15 milles (24 kilometres) dans la direction de Leicester, avee une largeur moyenne
de 6 milles (9,6 kilometres).

Le bassin de Warwickshire part de Tamworth, a 19 milles (30 kilométres), dans la direction
sud-est, jusque pres de Coventry et de Rugby, sur une largeur d’environ 3 milles (4,8 kilometres),
son extrémité nord-ouest s’élargissant jusqu’a environ 8 milles (12,8 kilometres).

Le bassin de Dudley, dans le sud du Straffordshire et du Worcestershire, a de I'importance eu
égard 4 son étendue limitée. Il commence prés de Rugeley, & peu prés a moitié chemin entre
Strafford et Lichfield, et se dirige au sud-ouest sur une longueur de 20 milles (32 kilomdtres)
vers Stourbridge et Hales Owen, avec une largeur d’environ 4 milles (6,4 kilométres). Le bassin
de Dudley est renommé pour son charbon zen-yard (de dix yards) ou épais, ainsi nommé parce
que la couche a une épaisseur de 30 pieds (9 metres) ; ce charbon est d’excellente qualité. Quand
il n'y a pas de failles et qu’'elle est d'une qualité moyenne, cette couche de houille vaut, y compris
les fines et les minerais de fer, au moins 1,000 livres par acre (62,000 franes par hectare). Ce ful
dans ce district qu’on se servit pour la premiere fois de la honille, en 1619, pour fondre le fer.

Les districts houillers de I'ouest peuvent étre divisés : en bassins du nord-ouest, qui compren-
nent les mines d’Anglesea et du Flintshire ; en bassins de I'ouest, ou du Shropshire ; et en bassins
du sud-ouest, qui sont les trois bassins importants du sud du pays de Galles, celui du Monmouth-
shire et celui du Glocestershire et du Somerset. Une vallée remarquable traverse I'ile d’ Anglesea a
une distance d’environ 6 milles (9,6 kilometres) du détroit de Menaiet presque parallelement. Elle
débouche au sud-ouest A 'embouchure du Maldraeth, et au nord-est dans la baie de Redwharf, et
est bordée des deux cdtés par des couches paralléles de calcaire carbonifere; au milieu et dans
I'enfoncement se trouve la houille, dont les couches sont épaisses et étendues.

Le bassin du nord du pays de Galles on du Flintshire est une bande étroite, de 2 a 12 milles
(3 4 19 kilometres) de largeur, longeant la rive sud-ouest de I'embouchure du Dee et s'étendant
an sud jusqu’a Oswestry ; salongueur totale, depuis le cap de Ayr, estde 40 milles (64 kilometres).
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et coupée par une faille au nord et an sud. La couche s uﬂoqgef’oub I'embouchure du Dee, et
reparait de I'autre cdté, au sud de la presqu'ile de Wiral, dans le Cheshire, ot elle s'enfonce enfin
sous des couches de nouveau grés rouge, pour reparaitre |

t-étre dans le grand bassin du
Lancashire. Ce district fournit de bon charbon bitumineux, du cannel et du charbon paon
(peacock-coal).

Le grand bassin du sud du pays de Galles, qui s’étend depuis Pontypool a I'est ]usqu'l’l la baie
de Saint-Bride & I'ouest, occupe une surface de plus de 800 milles carrés %envlron 207,200 hec-
tares). Par son étendue et le caractire varié de ses nombreuses couches de houille et de minerai
defer, il peut étre considéré comme le plus important de tous nos districts houillers, quglg@l ne
fournisse que peu de charbon d gaz, mais de bonne qualité. Les couches supérieures donne
meilleur charbon (4 cendres rouges) pour 'usage domestique ; les couches inférieures sont
pour les fonderies et les chaudiéres & vapeur. Dans la partie est du district, les Ilou.ll.[es soﬁihlu-
mineuses ; i mesure (u’on se rapproche de Touest, elles deviennent peu & peu semi-anthraci-
teuses, et dans I'extrémité ouest du district on ne tronve plus que de T'anthracite. La vallée de
Neath peut étre considérée comme la ligne de démarcation.

Le bassin de la Forét de Dean a une forme elliptique irréguliere et occupe toute I'étendue de la
forét. Le plus grand diameétre, du nord-nord-est au sud-sud-ouest, a environ 10 milles
(16 kilométres), et le plus petit 6 (9,6 kilométres). On estime qu'il occupe environ 45 milles
carrés (11,650 hectares) ; I'épaisseur totale des couches est d’environ 3.000 pieds (900 métres),
sur lesquels il y a une épaisseur de 52 pieds (15,60) de houille en 28 filons. Il est remarquable
par la grande régularité des dépits sur une grande portion de la surface ; les couches s'enfoncent
doucement vers le milieu du bassin, et la couche de griés dur angmente et les entoure ; il v a ce-
pendant une faille importante et remarquable qui vient couper la masse. Il y a trois groupes de
filons exploitables ; les plus profonds n’ont pas encore été bien exploités, excepté vers les points
saillants ott on estarrivé par des galeries pratiquées dans les flanes des collines. Quelques parties
des couches les plus épaisses ont jusqu'a 12 pieds (3*,60).

Les dépits houillers de la plaine de Shrewsbury sont peu importants, et nous passerons outre,
pour arriver au bassin de Coalbrook Dale, qui commence & une ligne menée de Wellington a
Newport, traverse la Severn a Iron Bridge, et se termined preés de 3 milles nord-ouest (4,8 kilo-
métres) de Bridgenorth ; sa longueur totale est d’environ 12 milles (19,2 kilometres), et sa
largeur moyenne de 3 milles (4,8 kilométres). Les couches supérieures de ce bassin sont de la
houille dite puante, qui est employée senlement par les chaufourniers. La meilleure houille qu'il
produise est un mélange de houilles schisteuse et résineuse (slate-coal et piteh-coal) ; le cannel
y est rare et la houille collante n’y existe pas. A quelques milles au sud de ce district s ﬂl trouve
un autre d'égale étendue, qui commence pres de Bridgenorth, et s'étend, par Strafford, jusqu’a
Stourport, sur la Severn. Les mines du Shropshire ont été probablement jadis réunies a celles du
sud du Straffordshire; et en effet, la ressemblance de quelques couches des deux districts peut
donner quelque incertitude. -

Le grand district honiller sud-ouest comprend le bassin du sud £ pays de Galles, celui de la
Forét de Dean, et celui du sud de Glocester et de Somerset. :

ILy a trois bassins houillers principaux en Ecosse : le premier est celui de 1'Ayrshire ; le se-
cond, eelui de Clydesdale ; et le troisieme, celui de la vallée du Forth, qui se réunit au second
sur la ligne dn Canal de I'Union. En tracant denx lignes, 'une de Saint-André sur la rive nord-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



a6

DE LA HOUILLE,

est, a Kilpatrick sur la Clyde, et lantre de Haddington & un endroit situé a quelques milles au sud

~de Kirkoswald, dans le Ayrshire, elles renferment tout 'espace ot la houille a été exploitée en
Ecosse. On peut diviser ces distriets en bassin eentral, ou du Lanarkshire, et en grand bassin
du sud, oude la Clyde, et de Glasgow, qui peut étre subdivisé en beaucoup d’autres.

La surface de ces bassins est extrémement irrégulicre, et difficile & définir ; elle est formée d'un
grand nombre de surfaces houilleres, séparées par des formations secondaires. Elle comprend toute
la partie sud du Fifeshire, une grande partie du Lanarkshire (77,700 hectares environ), quelques
portions du Ayrshire et du Renfrewshire, de I'est du Lothian, de Perth, Stirling, Dumbarton,
Linlithgow et Haddington. La totalité a une étendue d’environ 1,650 milles carrés (402,330 hect.).

L’Irlande renferme des mines puissantes d’anthracite et de houille bitumineuse, et deyiendra
sans doute une riche contrée houillere. Aujourd’hui les exploitations sont en petit nombre et leur
valeur est inconnue. On dit que la houille abonde dans non moins de seize comtés. On trouve
Panthracite en grande quantité dans Leinster et Munster, et la houille bitumineuse dans Con-
naught et Ulster ; le premier district est le plus important.

La surface totale des bassins houillers, en Angleterre, en Ecosse, dans le pays de Galles et en
Irlande, se compose ainsi :

SURFACE
des\ SURFACE TOTALE. n";':::m.
DESIGNATION DES PAYS. D""'S"‘f::::"u“s — SURFACE HOUILLERE
o hectares. L
hectares. SURFACE TOTALE,
Angleterre ..... e Py SR AT e 1,564,030 12,856,600 0,1216
lr;lcnsse et iles, non compris la surface des eaux. 445,138 7,666,090 0,0580
Nord ‘duipays.deiGalless . .lcioiosioll Svasiiay)| 54,388 :
Sud du pays de Galles ........ue.enens 236,040 1,922,090 0,1562
dEande .. st e AP 761,429 8,255,130 0,0922
Iles Britanniques............ S e wals's 9 suivie » 452,890 »
TOTAUX.+vuvvanas 3,071,025 l 31,153,700 »

Nota. — Ne sont pas comprises dans ce tableau quelques formations de liguite et quelques petits gites mal définis.

Quoique les formations houilleres de la Grande-Bretagne soient d'un intérét plus immédiat pour
les ingénieurs anglais, I'industrie du gaz se répand si rapidement dans le monde entier, ue les
pays qui fournissent la houille propre & sa fabrication doivent étre connus. La Grande-Bretagne
tient le premier rang sous le rapport de la quantité et de la qualité de ses charbons : sa production
annuelle est d’environ 70 millions de tonnes. La Belgique produit annuellement 5 millions de
tonnes ; la France, 4,200,000 ; les Etats-Unis d’Amérique, prés de 3 millions de tonnes d'an-
thracite, et 2 millions de tonnes de houille bitumineuse; la Prusse 3,500,000 tonnes, et I'Au-
triche, environ 700,000 tonnes. Avec les facilités de transport'et le bon marché relatif que procu-
rent les chemins de fer, la production de la houille sur le confinent ira en augmentant, etiln'y a
rien d'impossible a ce que, dans un espace de temps détermine, U'exportation de la honille anglaise
devienne trés-faible (1),

-
(1) Les exportations houilléres de I'Angleterre dépassent ¢ 'f; millions de tonnes, c¢'est-i-dire qu'elles sont égales i la
production entiére de la France. (Nofe du trad.)
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La Belgique occupe le second rang pour la production de la houille. Elle est traversée de Touest- _
sud-ouest & I'est-nord-est par une large zone de houille bitumineuse, qu'on peut diviser en trois
districts principaux : le district de 'Ouest ou du Hainaut, qui comprend les deux bassins connus
sous le nom de Levant et Couchant de Mons, celni de Charleroi, et celui de Namur. Ce dernier
occupe la province de Namur, et les deux premiers se trouvent dans la provinee du Hainaut et
s'élendent dans le département du Nord, en France, ot on en perd les traces un pen au-dessous
de Douai.

Le district de I'Est ou de Liége commence dans la province de Namur, traverse la province de
Liége et se dirige vers la Prusse Rhénane, ot il communique avee les bassins d’Eschweiler et
Rolduc et avec le duché de Limbourg, dans les Pays-Bas. La ligne de séparation entre celui-ei
etle précédent est la gorge profonde et étroite oni coule la riviere de Sampson, dans la province
de Namur. La bande entiére a environ cent milles (160 kilométres) de longueur, ou, en y compre-
nant son prolongement en France, cent-cinquante milles (240 kilomeétres). Les surfaces de ces
bassins sont : .

1. Dans la province du Hainaut............ ~v.. 15,600 hectares.

2, Dans celle da NABMIE .+ . s s sov svv it sswe s 16,6000 —

3. Dans celle de Liége........coconvunreencnns 41,600 —
TorhEr i o 133,800 —

1
C'est-a-dire 5 de la superficie de la Belgique.

Dans la province du Hainaut, on trouve toutes les variétés de houille, depuis I'anthracite jus-
quaux charbons les plus gras, y compris la houille flambante appelée flénu, qui se rapproche de
celle de Newcastle sur le Tyne, et qui est propre a la fabrication du gaz. La province de Liége
fournit quelques houilles d’excellente qualité, qui sont pour la plupart consommées sur place par
de nombreuses fonderies.

La France tire la houille de cinquante-six de ses quatre-vingt-six départements; il y a quatre-
vingt-huit bassins principaux, outre un grand nombre de petits filons isolés moins bien connus.
Ces districts possédent les variétés de houille bitumineuse et non bitumineuse, de l'anthracite et
du lignite.

On ne peut pas évaluer la production de la France a'moins de 4,200,000 tonnes, tandis qu’au
commencement de la révolution francaise la France entitre ne produisait que 240,000 tonnes,
dont la plus grande portion était tirée des deux bassins principaux ; et, & cette époque, la France
recevait de I'étranger autant de charbon qu’elle en produisait. Aujourd’hui, bien que la production
indigene se soit acerue, en l'espace de plus de soixante ans, dans la proportion énorme de 1700
pour 100, les importations en France ont augmenté de 792 pour 100, ¢’est-d-dire que la quantité
de houille importée est plus de moitié de la production du pays (1).

{1) Nous croyons indispensable d’ajouter & €es notions des documents récents, tirés de la Situation de Uindusirie
houtllére en 1859, par M. Burat. Voici, d’aprés cet ouvrage, I'évaluation de I'étendue et de la production, en 1858, des
principaux éléments des trois groupes de hassing houillers,_‘s_ui\‘am lesquels se répartissent les richesses houilléres de la

France,
SURFACE HOUILLERE PRODUCTION EN 1858
" évaluée en hectares. évaluée en lonnes.
4 j Nord.....o G, . .o 55,000 1,700,000
Groupe du Nord... § b e Calals. .. ....... . 40,000 500,000
A reporter..... 95,000 2,500,000
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Sous le rapport de la qualité de la houille en France, on admet généralement qu’elle est in-
férieure et ne supporte pas la comparaison avec celle de Newecastle, Durham, Sunderland
Staffordshire, du pays de Galles et de I'Irlande; et quand on recherche de bons charbons, ¢'est
aux mines de ces districts que recourent le gouvernement francais et les compagnies particulieres.
La rareté et la cherté de la houille et du bois én France, malgré I'importance de ses mines et de
ses foréts, sont, avecles frais énormes du transport, la principale cause du peu de développement
de 'exploitation des mines et d’autres grandes entreprises dans ce pays. La marine a vapeur
francaise elle-méme tire la majeure partie de son charbon de la Grande-Bretagne. L'usage de la
houille se répand chaque jour davantage en France. Il y a pen d’années, on n'eit pas trouvé
un feu de charbon de terre dans une maison de Paris, tandis quanjourd’hui ce n'est plus
une chose rare. On peut prévoir avec quelque raison que l'accroissement de la consommation
et les facilités du transport par chemin de fer réduiront assez le prix de la houille francaise pour
qu'elle puisse étre employée dans les usines & gaz, sans qu'on ait besoin d'avoir recours aux
charbons étrangers. A cause de I'éloignement des-mines, elle ne sera jamais & un prix aussi bas
qu'en Angleterre ; mais elle pourra arriver, et arrivera sans doute, a des prix avantageux pour
les industriels (1). ;

L’Amérigue posséde en abondance des houilles bitumineuses et de I'anthracite, et I'énergie
qu'elle déploie dans tout ce qui est relatif au commerce, la placera en peu d’années au second rang

Report..... 95,000 2,200,000

LiOIE0 e srn i o <ig . 27,000 4 1,800,000

Groupe du Centre. { Sadne-et-Loire. ..... 40,000 700,000
b1 | e e 10,000 400,000 o

g bl GBE s ve'v i s Wi it 40,000 550,000

Groupe du Midi .. { AYeyTON. .. .eus... 13,000 200,000

5% autres bassins houillers.... .......... 125,000 650,000

340,000 : 6,500,000

La richesse houillére de la France, dit M, Burat, se compose en réalité de plus de 500,000 hectares de terrains carboniféres
concédés ; mais, si de cette surface on retranche les terrains de transition pauvres et stériles, les terrains a lignite, qui ne
sont comparables aux terrains houillers ni sous le rapport de la richesse, ni sous le rapport de la qualité des charbons
exploités, on arrive a évaluer la surface houillére a environ 310,000 hectares.

Quant a la consommation de la houille en France, elle peut étre évaluée i 12 millions de lonneg, ainsi qu'il résulte du
lableau suivant, extrait du méme ouvrage de M. Burat s

Tonnes. Tonnes.
Houilles belges ...cov cvvan vuns . . 2,680,238
— sous forme de coke............ : 409,157 8,080,395
Houilles anglaises covevvsvner vone. oo 1,180,465
— sous forme de coke....... ... - 8,343 1,815,207
— pour lamaring .....cc..o.n.... 169,489
Houilles allemandes.......... e 126,025 |
— sous forme de coke....... e 302,297 | ki
Divers...eoshie. e SR LT semle s R 3,396
Totaux des houilles étrangéres. ... ..... 3 5,436,410
Houilles des exploitations franga B 6,500,000
TOTAL GENERAL........ 11,936,410  (Note du traducteur.)

(1) La houille est beaucoup plus chére sur le carreau des mines en France qu'en Angleterre, et les frais de transport et
les dépenses accessoires en augmentent souvent le prix dans le rapport de 1 4 6, et en moyenne de 104 23 ; el cetle moyenne
est trop basse, parce qu'elle comprend la totalité de la houille extraite, dont une portion est consommeée sur place, sans
quaucuns frais viennent en augmenter le prix. (Traité de la fabrication et de la fonte du fer, p. 1062, Paris, déc. 1845.)
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comme contrée houillere ; et I'on peut s'attendre i la voir marcher rapidement dans l'industrie
du gaz, comme dans beauconp d'antres industries. 11 est vrai que les gites d’anthracite, occupant
une grande étendue de pays, rendront nécessaire le transport de la houille bitumineuse dans les
villes situées dans les distriets anthraeiteux ; mais les nombreuses voies ferrées rendront ce trans-
port trés-facile. Le transport de la houille par chemins de fer devient une source fertile de
revenus ; ce mode de transport fait & la navigation une concurrence heureuse. Les chemins de
fer pourront alimenter facilement et économiquement non-seulement les Ftats-Unis, mais méme
lutter avee la navigation pour desservir le Canada.

Le tableau suivant indique les surfaces des bassins houillers de I'’Amérique, d’aprés
M. S. A. Mitehell, qui le publia en 1836. "

| - — _—
.l SUPERFICIE SURFACES “*‘:PORT
ba B e la
| ETATS. e 'ir‘“s : oMY L_LE RES | SURFACE MOUILLERE OBSERVATIONS,
I Ala
; Hectares. Hectares. SURERHIGLE TOTALN
i E 2
1. Alabamf i i sat s i 13,176,500 $80,593 0,0668 Houille bitumineuse.
2. Géorgie... 715,073,600 35,819 0,0025 A peu prés la méme propor-
I 3. Tennessee. 11,582,400 1,113,130 0,0961 tion dans le nord de la Ca-
| 4. Kentucky...... P 10,104,800 3,495,500 0,3459 ’l&e.
R £ 0 R a2 16,575,900 5,489,460 0,3311
il 6. Maryland.,.....v.u. 2,804,690 142,449 0,0507
I L 1 e e 10,062,000 3,081,370 0,3062
8, Indiana. ... onneas 9,013,130 1,994,280 0,2212
o T8 TTTET T St 15,314,500 11,395,800 0,7441
10. Pensylvanie.... .... 11,385,500 3,907,140 0,3431 Houille bitumineuse et an-
I1. Michigan........... 15,618,500 1,294,990 0,0828 thracite.
&2. Missouri...... o 15,639,300 1,553,990 0,0093
1
TOTAUX. .. ....| 146,370,820 34,387,941 0,2359 R e
[ v o I
- o

Prés de Greensburg, dans le comté de Beaver, en Pensylvanie, se trouve une couche de
cannel-coal, d’environ 8 pieds (2,40) d’épaisseur, au-dessus d'une couche de houille bitumi-
neuse ordinaire de 3 pieds (07,90). Ce cannel est léger, compacte, s'enflamme aisément, et
brile avee une flamme brillante et vigoureuse. Om rencontre une houille de qualité semblable
dans le Kentucky, 1'0Ohio, I'lllinois, le I\IissoEri, I'Indiana, et peunt-étre dans le Ten-
nessee.

On n’a pas tenu compte, dans le tableau ci-dessus, des surfaces improductives & cause des
accidents des couches, et des filons que la pioche du mineur n’'atteindra probablement jamais ;
néanmoins la surface exploitée actuellement est énorme, et on ne peut se faire une idée exacte de
sa valeur ; mais si on réfléchit que Pexploitation de la houille en Amérique commenca en 1820
par 365 tonnes, et que sa production actuelle est de 5 millions de tonnes, on peut prévoir ce
qu'elle deviendra dans un temps rapproché.

Le Canada ne contient probablement pas de couches de houille exploitables ; mais on en a
rencontré des couches puissantes dans d’autres provinces anglaises de I'Amérique du Nord, dans
le New-Brunswick et la Nova-Scotia ; on dit méme que Newfoundland (Terre-Neuve) en est
riche ; mais la yaleur d’aucun de ces charbons n'est connue sous le rapport de la fabrication du
gaz. On pourrait cependant donner quelques documents statistiques intéressants sur ces gites, si
les limites de cet ouvrage le pesmettaient ; les lecteurs qui désireraient de plus amples rensei-
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gnements devront consulter I'excellent ouvrage de M. R. C. Taylor, Statistics of Coal, publié
en 1846 par M. Chapman, 142, Strand.

Nous avons parlé des contrées houilleres en proportion de leur importance actuelle ; il nous
reste & dire quelques mots de la Prusse et de I'Autriche.

Le Zollverein est tres-riche en gites houillers; celui de la Ruhr, en Westphalie, est le plus
important et a quelques rapports avee les gites anglais. La Silésie, les provinces du Bas-Rhin, la
Saxe, la Bavitre et le duché de Hesse produisent aussi de la houille, I'importance de leur pro-
duction étant dans I'ordre ot nous avons nommé ces pays. On a découvert des couches puissantes
de houille & Buckau, petit village non loin de Berlin, qui promet de devenir important sous ce
rapport. On emploie beaucoup la tourbe en Prusse, en Baviere et dans le Wurtemberg. Presque
tous les ateliers de Berlin et des environs s’en servent et son application & la fabrication du gaz
en développe la consommation.

L’ Autriche posséde des mines étendues, mais leur exploitation n’a pas encore été entreprise
sérieusement, & cause de 'abondance et du bas prix du bois dans ce pays. On estime que les
foréts couvrent plus du tiers du sol de 'empire, soit 17,763,000 hectares, et Pexploitation des
mines de houille ne prendra de I'extension que quand I'étendue des foréts sera diminuée.

Tels sont les principaux districts houillers de notre globe. Il y en a cependant d'autres encore
trés-importants, et sans doute aussi qui n’ont pas encore ét¢ découverts. L’Espagne, le Portugal,
la Lombardie, le Tyrol, la Hongrie produisent tous de la houille. En Bohéme elle abonde ; la
variété bitumineuse, qu’'on trouve dans I'ouest de la Bohéme, est particuliérement bonne et abon-
dante. Le bassin de Rakonitz a 40 milles (64 kilométres) de 'est & T'ouest, et 10 & 12 milles (16
4 19,2 kilométres), du nord au sud.

La mine d Entreveines pres d’ Annecy, dans le duché de Savoie, donme un charbon trés-bitu-
mineux, qui sert exclusivement a la fabrication du gaz dans les filatures de coton d’Annecy.

La Pologne contient quelques bassins houillers. Dans quelques localités la houille remplace le
bois pour le chauffage, mais I'exploitation en est trés-négligée.

La Suéde possede quelques mines de houille bitumineuse de qualité inférieure, mais I'exploi-
tation en est trés-limitée, et les bonnes houilles y sont importées d’Angleterre. '

En Russie, sur le ¢ité nord de la mer Noire, on a trouvé de la houille bitumineuse (brune) en
ahondance. Les mines les plus riches sont sur les bords de la mer d’Azoff, entre le Dnieper et le
Donetz (flenves). On dit que la houille égale en qualité les meilleures houilles anglaises, et peut
étre livrée sur les rivages du Dnieper ou du Don & environ 5 fr. & 6 fr. 25 la tonne. On connait
peun les gites du nord de la Russie. Saint-Pétersbourg est éclairé avec du gaz produit par la
houille anglaise.

On n’a pas découvert de houille bitumineuse en Norwége. La Hollande en est aussi dépourvue.

Aprés les gites houillers de I'Europe et de I'Amérique, nous devons dire quelques mots de
ceux de I'Afrique et de I’Asie. Un fabricant de gaz ne doit pas limiter ses observations & ce qui
I'entoure. Malgré le champ immense qu'embrasse la science actuelle, elle est encore dans 'en-
fance. La sphere de son action s’aceroit chaque jour : il Iui reste encore beaucoup i faire. Quoique,
dans beaucoup de parties du monde, le climat et les circonstances locales semblent défavorables a
la fabrication et & 'emploi du gaz, il faut se rappeler que les difficultés ne sont pas des impos-
sibilités, et qu'il y a peu de choses qu’on ne parvienne a accomplir avee de I'habileté et de 1'¢-
nergie, quand elles ont été reconnues utiles et nécessaires. \
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En 1844, on rechercha la houille en Egypte, et on en rencontra plusieurs filons dans l'oasis
de Ghenne, sur la partic arabe de la Thébaide. Aun printfmps de 1846, plusieurs charges de
houille arriverent du désert 2 Syout, en route pour la basse Egypte ou el.las étaient envoyées au
Pacha. Cette houille ressemblait i celle d'Ecosse ; et cette découverte, si elle se confirme, pourrait
avoir quelque influence sur 'extension de I'éclairage an gaz. Le major siv W. C. Harris, @1 est
une autorité dans laquelle on peut avoir confiance sous tous les rapports, dit que, dans I Airlque
tropicale, il parait exister des filons de cette houille tout le long de la frontitre est de Shoa. Le
méme officier assure qu'on en trouve aussi sur les frontiéres de l’Abyssinie On dit qu'il existe de
la houille & Madagascar, en Mozambique, & Por{-Natal et & environ 500 milles (800 kllométreg’) '
du cap Town. Il y a donc toute raison de croire a la véracité de ce renseignement.

L’Asie est riche en dépdts de bitume et d’autres matieres hydrocarbonées. Il y a aussi de
bonnes raisons de croire que la houille y existe en abondance, et sera exploitée avec profit ds
un temps donné. A Erekli, en Anatolie, & environ 150 milles est (240 kilométres) de Constan-
tinople, sur le edté sud de la mer Noire, se trouve, d'apres de bonnes autorités, une formation.
de véritable houille bitumineuse, qu'on dit d'une étendue considérable, d’excellente qualité et
bien située pour la facilité des transports. Sa composition, pour 100 parties, est de (1) :

Carbone. .oluuis W St e ST 62,40 | Matiéres terreuses. .. e R 5,36’

Matiéres volatiles. ......... Luasr 1,80 ; TOTAL: e vse 1001"00

La honille de Syrie est riche en bitume, mais trés-sulfureuse, et convertit en sulfure de fer
tout le fer qui se trouve en contact, au rouge, avec elle; elle n'est done pas convenable pour
les usages industriels.

Sir Alexandre Burns dit qu'il existe de puissants districts de houille bitumineuse dans le
Cabul (2), qui se trouve dans une position favorable pour les transports. La honille est connue
depuis longtemps en Tartarie, on son usage est constaté non-seulement par Marco Polo, mais
par beaucoup d’auteurs anciens. On exploite aussi beaucoup la houille au Japon, mais on n'a
publié aucun détail & son sujet.

On aaussi découvert de la houille bitumineuse dans plus de cent localités de I'Hindoustan ;
la meilleure est celle des districts de Narbudda et dé Burdwan, et des régions situées au-dessus
de Sylhet. Il n’y a pas encore d’exploitations en activité, ou du moins d’assez importantes pour
ranger ces contrées dans les districts houillers. Dans I'avenir, si la houille existe réellement dans
les districts ont elle a été signalée, les progres de la navigation a vapeur forceront a I'exploiter.
Dans le Bengale, I'exploitation a été poussée assez loin pour rendre certaine I'existence de mines
exploitables.

Dans un avenir éloigné, la Chine sera incontestablement une contrée houillere. On sait qu'on
y trouve, entre autres variétés, la honille brune, de la houille bitumineuse d’espéces diverses,
du cannel-coal et de T'anthracite, dont I'usage est général depuis des siéeles dans cette remar-
quable contrée. .

Nous ne savons si les Chinois ont adopté le gaz pour I'éclairage de leurs maisons et de leurs

(1) Rapport du professeur Hitchcock, dans les Transactions of the Association of American geologists and naturalists,
1843, vol. I, p. 392. a -
(2) Province d’Asie. (Nofe du trad.)
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villes ; mais il est certain qu'il sort de terre des courants de gaz naturels et d’autres, produits
ificiellement, qui brilent depuis des siecles et sont employés a des usages industriels.

“Un correspondant, d,u, « Edinburgh philosophical Journal » donne quelques détails qui prouvent
que, si les Chinois ne fabriguent pas du gaz, ils V'emploient néanmoins sur une grande
échelle, et depuis une époque bien antérieurea celle oul son usage s'est répandu chez les Euro-
["iﬁeiﬁfvoici ce qui se passe : — On peree souvent des puils salants dans des couches de houille,
quelquefois i une grande profondeur, etil en sort du gaz inflammable. La flamme quise produit
5que1quefois 20 a 30 pieds (6 2 9 metres) de hauteur; et, dans les environs de Thsee-Lieou-
Teing, les salines sont & la fois chauffées et éclairées de cette maniere. Des tuyaux de bambou
dirigent le gaz a 'endroit on il doit étre bralé. Ces tuyaux se terminent par des tubes en terre
de pipe, pour éviter qu’ils ne prennent feu, et un seul puits suffit au chauffage de plus de trois
«wents chaudieres. On dit que le feu, ainsi obtenu, est si violent que ces chaudiéres sont hors de
service en pen de mois. Quant a 'éclairage, d’autres tuyaux en bambou ménent le gaz dans les
rues, les appartements et les cuisines ; de sorte que les habitants de ces localités jouissent, par un
phénomene naturel, de la plupart des avantages que donne la fabrication du gaz.

L’ Australie produit, outre I'or, d’autres minéraux utiles. Malgré les nombreuses tonnes de ce
précieux métal, qui sont produites annuellement et envoyées en Angleterre, et bien que, d'a-
pres les rapports que nous recevons, ses mines paraissent inépuisables, il est facile de eroire que
les habitants de cette contrée si favorisée préféreraient voir s'épuiser plutdt leurs mines d'or
que leurs mines de houille.

Dans la colonie du nouvean Pays de Galles méridional (1), il y a un Newcastle qui éveille les
mémes idées qui se rattachent a notre Newcastle sur le Tyne. 1l est situé dans le comté de Nor-
thumberland, et est le port d’embarquement pour la houille produite & Newcastle et dans le pays
environnant. La houille y est bitumineuse et d'assez bonne qualité. Elle n’est pas aussi dure
et sa cassure n'est pas aussi brillante que celle des meilleures variétés du Newecastle anglais.

L’anuée derniére (1857) ona trouvé d’excellente houille prés de Wollongong, ville qui s'éleve a
environ 40 milles (64 kilometres)sud de Sydney, dans le district d’[llawara, et non loin de lacdte.

Dans T'ouest de I'Australie, le doctenr Von Saumer rapporte qu'on a découvert de la houille
dans les circonstances les plus favorables, et qu'on pourra exploiter facilement sans avoir be-
soin de I'élever.

Dans la Tasmanie (2) (terre de Van Diemen), il y a de puissantes couches de honille, parti-
culitrement prés du Port Arthur et le long de la partie est de I'ile.

La houille est abondante dans quelques parties de la Nouvelle Zélande, bien qu'elle n’ait été
exploitée qu'au Port Nelson. On croit qu'il existe une mine importante prés de la riviere
Waikato, et aussi prés du Havre de Préservation, al'extrémité sud de I'ile du Milieu.

Dans les autres parties du globe, il existe des indications assez précises pour qu'un wil exerce
puisse en conclure qu’on frouverait de la houille si on la cherchait. Elle est emmagasinée jusqu’a
ce qu'on en ait besoin. Nous ne conmnaissons pas I'avenir; mais nous pouvons étre certains qu'il
a 616 ménagé, pour les besoins et les jouissances des générations futures, par une main aussi
libérale que celle qui nous comble de tant de bienfaits.

(1) Contrée de I'Amérique du Nord. (Nofe du trad.)
12) La Tasmanie ou Diéménie est une grande ile de 1'Océanie, au sud de I’An;trnlze (ou Nouvelle-Hollande). (Note du trad.)
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DE LA HOUILLE. 63

Il estde la plus haute importance pour I'ingénieur de connaitre la valeur commerciale des di-
verses sortes de houilles, sous le rapport de la qualité et de la quantité de gaz qu’elles produisent,
et de la qualité et des propriétés du coke. Ces renseignements ne peuvent s’obtenir par la seule
inspection de la houille, qui est peu de chose pour ‘déterminer sa valeur réelle. En général, on
distingue aisément une houille bitumineuse et flambante d’une houille sécie ou d'un anthracite ;

mais on s'exposerait  de graves méprises, sil'on ne faisait des expériences précises.

- "
TABLEAUX D’ANALYSES ',
- DES HOUILLES DE DIVERSES CONTREES DU GLOBE. »

La quantité de matiéres gazeuses produites par une houille est un des guides les plus sﬁis&ur
déterminer sa valeur relative : le tableau suivant indique les proportions de matieres volatllps,

2 -
de charbon et des autres produits des variétés de houille les plus 1mportantes i) 24 -4‘ -
e e - - —— —

(]
: ; ? ANALYSE DE 100 PARTIES DE HOUILLE-
L.AN\I'..LS ET HOUILLES BITUMINEUSES g e L
de la BITUME, A
GRANDE-BRETAGNE. CARBONE. MATIERES RES. |f
volat. et eau.
Boghead .......0dqen o il e Sl 18 e st T e 9,25 69,00 21,15
Lismahago Cannel.. 2t . iy 39,43 56,57 4,00
Newcastle (de Bamsey ) » » »
| Newcastle, Birtley. . 60,50 35,50 4,00
Wigan Cannel ... ...c. o eiiie. i 52,60 44,00 3,40
Lancashire Cannel (moyenne générale).......... Sina 56,00 38,50 5,50
| Northumberland Tyne Works (mines sur le Tyne).. R ARt 67,50 30,00 400
| Derbysllire Caninel , Moreley Park.... ..ooeeeneeniinenns. SR e S8 45,00 45,05 9,95
gl Alfetdn; ... L RGN e S S 55,27 40,73 4,00
' — Codnur Park, soft coal (houille tendre). ousuevees creenns s U 45,50 3,00
| - Butterley, ChOFIY s, . V0w, o ot e O Al SETAC TS R 57,00 40,00 3,00
| - Kirby, main coal {charbon gailleteux) ....oovvuvnerrunnnnnnn. o 64,15 33,85 2,000
| — Danshill, prés Swarwicky. [z . s b aoue s < vmas als S T 556,17 40,73 3,50
-— b“am\iuk main coal (charbon gailleteux)..............ooeeveenn 60,27 38,23 | 1,50
Main upper hard (gailleteux, dur, veine superleure} Duckmanton. 64,47 32,03 3,50
| — Normanlow Corn, houille de Codnor Park.......... ...cccvnvenn- 56,21 41,66 2,13
| — Main soft coal (houalle ailletense 1endre) .o M.« oveooameoens 56,49 41,76 5,75
| - Alfreton Works, lower hard coal (mines dAlfrel.on houille dure, AR
voine INfEITANTa): . . . o vai s veba s B b amis woa s i o g 62,60 35,15 2% 5
— Butterley Park Colliery [mlne de Butterle} 2T R R 61,14 34,11 4,75 ™
— Moreley Park Works (mines de Moreley Park).............ccc000n. 55,89 37,86 8.2 |
e Chesterfield . ... .......... R Ty P L e o 61,65 35,10 3,25
= Double or Minge coal............. iR 2. v ek & sy dmn v s st 60,66 37,34 zg
| = Clod coal lhouille P i S g oy 1 61,21 31,29 1
i - Buckland Hollow ou Kilburn coal.coivveninnninnnivennnns i 58 62 40,00 1,38
 Yorkshire Low Moor (marais %mrond} ,meilleure veine...... SR 67,06 42,19 0,75 |
| — Low Moor, black bed (veine noire)......... L 71,42 21,08 1,50
= Bowling, better bed (meilleure veine)... S 64,25 32,55 |
- Bomling, Crow coal. ... 00 o i nns o 66,15 33,85 » 1,00 1§
— arkgate, main coal (houille gailleteuse)... B 67,14 30,73 213
- Old arkgate vein (vieille veine de Parkgale} . 33,28 1,63
-- Parkgate, top coal (houille de la surface) veine supérieure. de 7 pieds g
T | e o L e T R PR R = » 682,51 1,00
—_ Parkgate, bottom part (houille du fond)........ccoivviiiiieinnnas 66,94 31,56 1,50
— Binkenshaw ooal, s o s vsdad s coadsmb UV gL TlaBial §ie'avainie ki 5 64,96 33,54 2,50
= Worshorough furnace coal (houille de fourneau).......... ...... 60,32 | 38,18 1,50
(1) Nous sommes forcé de conserver aux houilles les noms qu'elles portent dans le texte et dont la traduction n’aurait
plus aucun sens : nous indiquerons seulement en regard, quand il y aura lieu, la signification des mots anglais qui les
désignent. (Note du trad )
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64 DE LA HOUILLE.
- y ANALYSE DE 100 PANRTIES DE HOUILLE.
CANNELS ET HOUILLES BITUMINEUSES I - . = K
de la | [ BITUME,
GRANDE - BRETAGNE. CARBONE. MATIERES CENDRES,
. ; | volat. et eau,
: |
Yorkshire: Un autrs échantillon Toe e, ... . SGEIEREE, L0ty v nie s sotes 56,45 40,85 2,50
— Milton, main coal (gailleteux), splint part (partie csqudleusc} ~ (9,40 21,60 3,00
—_ Milton, main coal (gailleteux), roof or seft part (partie !endre} 62,71 36,04 1,25
—_ Thorneliffe, thin furnace coal {houille menue, de fournean). ....... 63,98 35,52 | 0,50
- bl!uthy ool coal (lignense). .. ... oo -varisivninsiers 2 54,60 44,7 1,13
- Basl O PR e T iy e e S o e i I v s e 69,12 30,00 0,83
— Yorkeliie Kentioonl, .. o e s fohad vananssn i s ad e s s 66,40 32,72 0,58
- Strafford , main coal (gailleteux), 5 pieds, partie du fond......... 62,08 35,67 2,25
— Strafford, gailleteux, partie supérieure........ R e St vy 68,12 30,20 1,68
- e e A e T S e i 65,08 32,29 2,63
— bnlkstrmc, soft or clod coal (houllle tendre ou en mottes).. 63,10 35,15 1,75
Forest of Dean, Gloucestershire, Ginderford furnace (de fuumeau], ou Io\x er
e hlgll -coal Dell (}mrhe basse d’'une couche puissante)............ 62,00 36,00 2,00
— Park-eni coal, Coleford high Delf, top (du tml] ................... 63,72 3203 4,25
- Park-end coal, middle part (pame du milieu).. bt R 63,61 34,89 1,50
— Park-end conl bottom part (partie du fond) ...... sl 0 60,96 31,29 1,75
= Church-way coal, I L L e i Ty | 60,33 35,67 4,00
- Church-way coal, holwm LEOTIAY o i nmr i o B s o 64,13 34,74 1,23
—_ | T A e e AR s R e AR e R A L R 61,73 36,14 2,13
as 3 Gt | BSES S e SRR e IE R AR 61,53 36,72 1,75
- Park-end, little Delf [Rctltc {111)11:) PO . 58,15 36,35 5,50
& Park-end, smith-end (houille maréchale).................... = 63,36 34,89 1,75
Staffordshire, Corbyn's Hall, tow coal (houille étoupe), partie de 10 yards..... 51,90 40,60 7,50
— (,.orlnm s Hall, healhmg () bR s S A A AR 54,17 43,33 2,50
— Corbyn’s Hall, brooch coal......ovenso.n. e S P 50,49 41,76 1,75
Sud du Staffordshire, new mme (nouvelle miue), top coal (du toit).. o nmuse 52,17 45,10 2,13
- — "Fire ¢l ay coal (houille A terre réfractaire)...... e 51,40 46,35 2,25
—_ — New Main, bottom coal (houille du fond),.......¢e000. 00 53,98 44,27 1,75
—_ — Bentley Estate, ten-vard coal (houille de 10 \ardgs) . 54,05 42,70 3,25
— — Bentley Estate, ten-yard, bottom part (partié du t’und] A 63,57 34,18 2,28
— = Bentley Estate, four-feet coal (houille de 4 pieds)... .. 53,18 44,82 2,00
- — Bentley Estate, three-feet coal (houille de 3 pieds) 54,82 43,12 2,00
— — Bentley Eslate, fire clay coal (houille a terre réfractaire).. 54,84 42,91 2,25
— — Bentley Estate, bottom vein (veine du fond).. 62,87 32,000 5,12
- - Bentley Estate, five-feet splint coal (houille csqu:lleusc de
SRR oo % camis shant s nnn s CORE o Se b ki ol 49,42 45’3'3‘ 4,75
— — Bentley Estate, bottom coal (houille du fond}.......... .. 19,78 10,72 9,50
Nord du Staffordshire, Lane-end, Bassey mine.........c.oveiieniiianiiinns 3/ 58,30 38,70 3.00
- - Lane-end, little mine (petite mine).. ........ ....... 62,30 35,20 2,50
— — Lane-end, best furnace coal (meilleure houille de four- |
MBAU). e cnis s vasnsscsssasnsnsoasaiiannnny daniaian 65,20 8230~ 4 .2.50
= — Lane-end, ashes coal (homlie & cendres). . : 61,32 8118 | 1,50
— — Lane-end, great row coal (houille du grand I-anc} 57,38 89,74 l 2,88
= - !\ldsgrme, little row coal (houille du pettt bane)...... 63,08 34,67 2,25
- — Kidsgrove, seven-feet coal (houille de 3 pleds_} ....... 67,90 10,47 | 1,63
_ —_ Kidsgrove, stony vein (veine pierreuse).............. 65,17 3332 | 1,50
— —_ Kidsgrove, Banbury ou Hareeas. .......vovueeinenens 63,84 35,16 1,00
— — Kidsgrove, Knowles’s coal, delf lane (mine elwlte} 59,64 37,86 2,50
_— — Kidsgrove, peacock coal (huu:lle paon), Fenton Park.. 60,42 37,08 2.50
-— — Golden Hall, Spenderoft vein............cceivee e 58,67 39,58 175
—_ — Golden Hail ten-feet coal (houille de 10 pieds)..... . 58,89 39,11 1 2700
—_ _ Golden Ha]l reat row coal (houille du grand hanc] 60,80 31,10 1'75
B --'F Golden Hall, little row coal (houille du petit banc).. 62,47 34,53 3:00
Shropshire, stone L D TR E i T ) A e S R S A S SR E e L sl ab. 58,17 - 392 | 2,63
_ Sulphur coal (houille sSulfureuse) «.....c.ovvveveenen oo 55,72 42,03 | ‘2'25
- Clod coal (houille en mottes). o 63,79 3558 | 1,63
SR e e e AT 64,19 32.81 | 3.00
— Flint coal &houillc Qeeaillon). .. 0o it r WL s ol e | 60,63 681 | 950
—_ fonteoal (houillo AOMOI) . .. .- voccivmviviissiveiiiornses Susnn 64,10 3},. | 1:|3
— ‘Best fungous coal (meilleure houille poreuse).... ............. ! 63,33 35,67 | 1,00
- Doiible. coal (houille double)....ocueeeerniiioiraninsien oo oo ot ] 57,87 51,380 | W75
Ecosse , Clyde, upper vein, top (veine supérieure, du toit)........ ....... e | 317,00 41,50 21,50
—_ Clyde, upper vein, bottom (veine supérieure, du fond).. ......... 53,45 4480 5,15
- RO TECTTT T e R e | 42,10 | 48,34 9,56
—_— Clyde, troisiéme on de [OUINeat. ..o uersansasvssnniaesshsrasin | 51,2081, 4550, -1 ;
— Clyde, cinquiéme, houille feuilletée ou esqm[]cuse ............ . .| 53,40 ®| 4240 4,20
o= Clyde, splint coal, (houille feuilletée).. v..voovvrnerernveenanss 59,00 1 36,80 | 420
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DE LA HOUILLE. 63

ANALYSE DE 100 PANTIES DE IIOFII.I.I.

CANNELS ET HOUILLES BITUMINEUSES : S |
de la BITUME,
GRANDE-BRETAGNE. | carsoxe wariifes | CENDRES.
I volat. et ean.
| |
Koosse, Clyde) elod coal (8h mattes). ... cofuess oliets ilecnt MLl Lok | | 70,00 26,50 4,50
— Clyde, soft coal (houille tendre). g RN e RS T 10,00
= Civles prés GIaEROW. - oo i vnnsitan e s s oils S0 PeR N 2t Sals | 64,40 | 31,00 4,60
- Calder, furnace coal {de fourneau), top (dutoil).... . ... .. ..... 49,98 [ 43,82 6,20
- Calder, de fourneau, partie fenilletée. .......... ....... ...... 50,67 | 47,48 1.85
= Calder, de fourneau, gailleteuse, du toit........ . .......o..n. 49,60 49,39 1,01
— Calder; defournesy; du e, z: o5 s ios v ot dm Rebn s ot s 4 s bie | 52,40 | 39,85 7.15
— Calder; de. fonrnialuy Qi fOmAL & s s e omslvn i asio w tamat a b, 04 1y s | 51,60 | 44,51 4,89
= Calfler: Dris GIRREIN ulial - v LN I T U R iy 51,00 45,00 4,00
N ([ B e e R e N R B s b cBDBBE |'e 4200 7,50
— Glen Buck, houille de fourneau. ........ DR g M X S | 5320 | 45,20 1,60
- Monkland, prés Glasgow. ...... ..., st o 2 iI 56,70 42,40 1,40
- Glen:Buck, Infarletre:, .1 o5 o saaiiie ciananass) wiakvdant aian a0 r 48,80 I 44,20 7,00
— Clonzalt, honilla de fourneaty. .- =5 s sees v an ity rane b s L b s f 4708 < |* 4228 10,67
— Marystone Pyat, show coal, top (A0 toit) .o oveeieinneniinnrenns | 49,60 | 49,38 1,09
— Marystone Pyat, pine splint (de fragments de pin)............. - 51,82 ‘Wi'& 1,61
= Marystone Pyat, heavy splint (lourde),.....c......., iy R 54,67 | 39,2 6,08
= Govan coal, premiére veine, partie du toit . ., 49,65 | 44,65 5,80
- Govan coal, premiére veine, partie inférieure. ............. ... .. 49,41 48,92 1,67
— Govan coal, seconde veine.............. Sl Rt 48,20 | 48,34 9,46
— Govan %21;1, cinquiéme veine, feuilletée......ooovrvvrivrnnas SR 48,84 49,79 1,37
— Govan eoal, sixicme veine, partie inférieure....... .. ... .c.0i0n. » » gﬁ
- 10 enale TR S AT Ay by sy fa s AL 51,58 44,60 .82
— LA D Bl SRR e e R L B 48,08 49,38 2,54
- 8 Grbond iconl % i i s s ey N T SR RS 45,57 51,00 53,43
- Four-feet coal (houille de 4 pieds),...... .iioiiivinieasin % 52,27 44,15 3,58
Irlande, Kilkenny Cammel.................- Rt ol BN v, e 4 THAT 25,01 0,50
Nord du pays de Galles, Brymbo coal, houille de 3 vards, partie non pour
4 BB sk s BRI i st 8 s BITTE 38,80 2,89
- — Brymbo coal, houille de 3 yards, partie pour coke.. ... 62,70 35,70 1,60
— — Brymbo coal, houille de 2 yards, pour coke. ... 5 69,98 28,60 1,42
— .- Brymbo coal, veine Brassy, pour coke..... % 64,58 34,10 1,32
— - Brymbo coal, Crank coal . .......... 73,56 25,70 0,74
— .3 Brymbo coal, veine Drowsall....... N 62,69 36,70 0,60
- - Brymbo coal, veine Powell . ...ivcnrnvenennnrinnees 63,41 34,80 1,79
— = Dee bank, veine de 5 yards, partie du toit...... . .| 61,89 36,20 1.01
— — Dee bank, veine de 5 yards, milien............... .. 62,12 36,00 1,28
- — Dee bank, veine de 5 yards, fond........ s 63,79 32,85 3,36
— — Dee bank, houille de 3 yards......c.ocvevirueninen.s 62,88 36,00 1,12
- — Dee bank, houille de 2 ¥ards ......... cv.ourenneas 60,61 38,47 0,92
— - Dst Bank; Borie: Goal . e e v 55,20 40,00 4,80
-_ — I‘ankei' Iron Works, stone vein (veine de pierre). .. .. | 61,95 | 35,67 2,38
— — Pant Iron Works, blast furnace coal (houille pour g
1) R it o T e b S D T L e 61,26 | 38L,3 1,50
sz = Coed el‘ulnn. houille pour forge. ... ... seceeveuvians 58,50 | 40,00 1,50
- - Sweeney Colliery, brassy vein (veine de cuivre)....... 49,94 31,56 15,50
- - Cefn Colliery, prés Rhuabon Works. ............ .... 51,49 86 6,25
— = Cefn Colliery, brassy coal (houille & cuivre) . .......... 66,37 1,50
-_ - Black Park coal, veinede 2 yards......... P P g 517,50 2,50
— - Ellack pgl; coal, veiniel:l d?j 1 vard | r;; S Rk gg.:g ggg
- — -y-Onnion, houille de 1/2 yard... : , '
- — ch‘;?:'e’mnk (‘.oill%'?y. Sl.rnngérsywal.. .......... 51,00 | 3,00
~ — Delf Colliery, Yard coal, prés Rhuabon ... ............ 64,80 | 1,00
Sud du pays de Galles. — Coté est du bassin, [ -
— -- Abersychan, meadow vein (veine de la prairie).... ... 6598 | 29,40 4,62
= — Abersychan, old coal (vieille houille)............. S A 1,10 21,40 2,50
- - Golynos Iron Works, three-quarter (trois quarts)..... 71,88 25.50 2,62
— — Golynos Iron Works, rock vein (veine de roche)....... 69,60 27,40 3,00
—— - Golynos Iron Works, meadow vein (veine de la prairie). G8,00 21,50 4,53
- - Verteg Iron Works, red vein (veine rouge)........... 69,45 | 26,30 4,25
— — Verteg Iron Works, hig vein (veine épaisse)... ...... 66,05 | 30,70 3,25
— — Verteg Iron Works, Droydeg and rock vein......... X Gi,45 32,30 3,25
- - Verteg Iron Works, thrée-quarter (trois quarls). .. .. 61,90 | 29,60 2,50
— - Verteg Iron Works, meadow vein (veine de la prairie). 69,25 30,50 9,25
-- — Blaenafon Iron Works, three-quarter (trois quarts).. . 65,63 31,25 3';;‘;
= == Elaena;’on [lron “;?Tki‘ hmydl:{l; and rock vein..... ‘ 65,55 | 28,95 5y
— — laenafon lron Works, meadow vein (veine de la !
DIAITIE) o s dinrn P[ ......... L 12,00 26,00 2,00
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66 DE LA HOUILLE,

|
s W, 2 bR | ANALYSE DE 100 PARTIES DE HOUILLE
CANNELS ET HOUILLES BITUMINEUSES e B R £ 50
de la- | RITUME, | :
GRANDE-BRETAGNE. J CARBONE. waTIERES | CENDRE.
volat. et eau. |
| |
r |
Sud du pays de (mlles, Llanelly Iron Works, three-quarter (trois quarts).....| 72,70 25,30 | 2,00
—_ Lianelly Iron Wor Ls. 7T 1) S e R e 70,05 25,57 | 4,38
— — Blaina, big vein (veine épaisse)..... . ...... TL14 2,56 | 2,00
-— — Coté sud-est du bassin. |
- — Mynyddyslwyn vein, de Powell.......ccoiniiavnes .| 66,58 27,92 5,50
— -— Mynyddyslwyn vein, de Morrison.... .........c.0. ] (8,58 46,92 4,50
— — Mynyddyslwyn vein, Penner vein..........cooeeenon. 0,25 33,00 | 6.75
- — Mynyddyslwyn vein, Cwm Dows (Morrison).......... 64,86 27,149 4,00
—_ — Mynyddyslwyn vein, de Prothero .........ouvn . . ] 4,95 3,90 | 1,75
— — Mynyddyslwyn vein, Roper Williams. . .. | 68,50 00 1,50
— — Beddws vein, de P]lclps ........................... (8,00 40,00 | 2,00
— - Beddws vein, Abercarne..............c. ccovevaea.a ! G688 28,31 | 4,15
. _— Beddws vein, Cwm Carne........c.voocimvaniniinas | 62,63 31,10 | 11,25
- - Risca veins, upper rock vein (veine de roche supé- | '
4 (17 0] SpenRe s SIS, S ERELIGIRRSE ey, neeme 66,11 .| 31,14 2,75
—_ - Risca veins, lower rock vein (veine de roche infé- | [
SPGB e P e | g1 g8, |...ak08 5,91
= — Risca veins, big vein (veine eim-se] itk rd e e e, S | 36,02 29,15 2,83
= —_— Risca \eins red veln (veine rouge). .....ccvvuisevnons 61,25 33,80 4,95
e — Risca veins, sun vein or meadow vein (veine du soleil
ou de la prmﬂe‘. ................................. (7,28 31,34 1,38
_ —_— Cwin,_ Brane coals, YArd VeI . .oveseSvnansannasss e 63,03 32,60 4,37
. - Cwm DBrane conls rock vein (veine de roche)........ 62,22 34,78 4,00
¥, —_ Cwm Brane cnals, red vein (veine rougel........oe.. 60,65 31,35 8,00
— = Cwm Brane coals, meadow vein (veine de la prairie).. 66,34 28,16 5,50
o = Cwm Brane coals, old coal (vieille houille)........... 68,30 27,70 4,00
~ W, Gk, Blaen-dare Furnace coal, roch vein (veine de rochel. . (8,86 28,64 2,50
S — Blaen-dare Furnace coal, meadow vein (veine de la
PATIe) sl i i R L S s B s s e e 67,84 29,16 3,00
— — Pen Twyn Furnace coal, big vein {\Plne epalsseJ 71,88 25,50 2,62
- — Pen l\wn Furnace coal, meadow vein (veine de i.l
praine] ........................ 53,65 42,60 3,75
- Pen Twyn Furnace coal, old uml {uellle hnmll('} 08,50 27,50 4,00
5 —_ Almra\cflan British Irnn (.omp'mv red wvein L\eme 2
TOURBY S oh s e ar s vl aviiin sl e v sie sibls s 72,95 25,30 1,75
— — Abersychan British iron .Company,
epaisse 67,05 25,70 7,25
= - :\].IPI‘S\I]IEI'I. British Iron Company, rock vein (veine de
Y o s a Y A bl b i R T 69,30 25,50 5,00
e s Cité sud du bassin,
¢ Cribbwr Vach........ .... 12,36 26,14 | 1,50
Beddws vein ............. 70,68 25,82 | 3.50
Llangonydd.. ... ...... .. 60,40 38,60 1,00
= = Park, veines sud de ce Y Llangonydd ne 2......... 69,64 27,86 | 2 50
baesm entre Pyle et ¢ Llangonydd, 20 pouces ... 70,22 28,28 | 1.50
Llantriszsant.... ... Herwain, commune. . .... 69,34 29,16 1,50
- Lianharry.. ...ceonuuunnns 65,75 34,00 1,25
Collena, 3 pieds ........ 5 75,06 23,44 1,50
% Collena Cannel.. .... 63,25 34,12 2,63
— —_— ‘\Iellin Cr'lfﬁn and Pentyrch, prés Cardifl, puht(‘
...................................... 10,66 27,34 2,00
- b— Mclim Lnl‘ﬁu and Pentyreh, prés GardilT brassy vein
T FOEU 4 ) S e Ay o ;1,00 30,00 9,00
— — Mellin Criffin and Pentyrch, prés Cardiff, Pentyrch
forked vein (veine fourchue)........oooeevveniovnns. 61,63 31,87 4,50
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DE LA HOUILLE. 67

Dans plusieurs des mines du sud du pays de Galles se trouvent des veines de houille semi-
bitumineuse et d’anthracite, alternant avec des houilles plus riches en gaz ; quand la proportion
de matiéres volatiles tombait au-dessons de 25 p. 100, nous ne les avons pas indiquées dans le
tableau. Il est vrai qu’on se sert pour la fabrication du gaz de quelques houilles dans lesquelles la
proportion de matiéres volatiles est encore moindre, mais celle de 25 p. 100 est déja trop petite
pour cette fabrication ; et, dans tous les cas, c'est la limite inférieure. Au-dessous de cette propor-
tion jusqu’a lanthracite, la houille peut étre classée dans les variétés semi-bitumineuses. L'an-
thracite contient au plus 12 p. 100 de matiéres volatiles, et le plus pur environ 2 p. 100.

HOUILLES BITUMINEUSES I’AMERIQUE (1).

Bk ! DESIGNATION NOM ANALYSE. l
EHpra . - T o e |
A LOCALITE, ! des DU CHIMISTE DENSITE. |
BT U | COUCHES DE HOUILLE.  |QuiAvaITLANALYSE. CARBONE, | MATIERES | . onES.
| ; | volatiles.
| | | | ‘
( Hawsville... Splint ou cannel-coal ...| Dr Jackson.. ../ 1,250 48,40 4,80 2,80
Kentucky. ! i | ’
| Caseyville . | Houille bitumineuse ....| Johnson... ... 1,392 44,49 3,82 23,69
HOUILLES GRASSES BITUMINEUSES DE L'OUEST DE LA VIRGINIE.
RAPPORTS OFFICIELS.
— —_— - - - —- _— = -
I ’ ANALYSE.
COMTES. | LOCALITES. | DESIGNATION DES COUCHES. | B ¥
| . ' CARBONE, | MATIERES | CENDRES. |
| volatiles. l
|
| !
Série de houilles supérieures.
| Llnrkshurg ................ Main Seams (filons puissants)..... 56,74 41,66 1,60
..................... R s S o T L T 49,21 45,43 | 5,36
Pmnl}lo“n ............... (IR or A EERC . 57,60 39,00 | 3,40
Morgantown . ...... ... .. | Moot L] 60,54 317,30 | 2,14
Kanawha. .| 1. Coal CreeK................. 2 ; ; ; 41,85 ' 2,60
- 2 Grand Creek... 1d. 7 43,720 | 4,05
‘Logan ..... 3. Wolf Creek, Big Sandy River.| Burning ‘nprmg (source hrulante] 47,15 48,00 | 4,85
Kanawha...| 4. Big Coal River.............. (leveiss) s rviis it i o via 50,20 41,10 2,10
-— 5. Three-mile Creek . .......... [0 et L B R S g SR 45,95 50.30 3,75
- 6. BIk RIVAT: o vive v onision 45 ..| Friegfis Mines..........c...... -] 55,90 39,90 5,20
Logan ..... 7. Logan Court-house.......... By 5 e MBS A i 58,35 39,50 2,15
— 8. Guyandotte........ ....... Trad Pork o v ol aasmet ah c s 56,50 42,00 1,50
— 9. Big Sandy RIVer. . ... oo.os PAEeon CrEk . oo i vesonns s 55,00 4100 | 4,00

1) Les tableaux d’analyses sont extraits d'une longue série d’environ « onze cents espéces de combustibles minéraux
disposés par ordre géographique, » contenue dans l'excellent ouvrage de M. R. C. Taylor, « Statistics of coal, » sur lequel
nous appelons toute I'attention de nos lecteurs, que ce sujel intéresse.
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68 DE LA HOUILLE

HOUILLES MODEREMENT BITUMINEUSES DE L'OUEST DE LA VIRGINIE.

M I R S e S T e o
ANALYSE.
| ! 72 DESIGNATION i NOM R :'
COMTES. | LOCALITES. 1 des | DU CHIMISTE i nxnf-';ll-‘*i ! i
i | . COUCHES DE HOUILLE. | qui a fait Uanalyse, | CARBONE. | \'ulul.i"lc; | GENDRES, |.
i | | [
Formation Ne. X1, RRogers.
Big Sewell Mountain, | |
W.NMank........... ; Couche de Tyree.......... | W B. Rogers. 67,84 | #3008 | 2,08
K L i —_ | GCouche de Deem. .. .. A - 1 0, SR B PR} 1,14
FAYETTE... .- | Mill Greek Banc de Paris........... .| _ - T8 | 2620 L
I Serabble Cr ; - 63,36 29,04 7,60
Bell Creek ......... ol - » | aza6 | »
| 1 - i
Couches de houille inférieures dans ln vallée de lan anawha.
| Keller's Creek........ ["Couche de Handsford...... Wm. . Rogers. 60,92 | 37,08 2,00
! (Rapports officiels.)
Second Seam. .. ... ... [ Mine de Storkton....... .. | - | 21,13 4,32
Campbell’s Greek. . . .. | Seconde couche de Rulfner. | 32,44 11,80
i = .(:ou(:lm de Noves......... : - Gi, 16 32,24 3,60
| — — 1 - 65,64 I 31,28 | 3,08
| CoxX's Creek =Sy lrou-.iblm' couche ......... | |- 42,55 6,04
I‘ Faurels Bank......... (ouchv supérieure . al — 35,048 | 11,76
! L. Ruffner's Bank.. ... | = - 4428 |- 588
Bream's Bank ........ ' Troisiéme couche. .. .. . | = | 33,68 | hISTH
Smither's Bank . ..... | A 20,16 ' 15,16
Hughes’s Bank...... .. | — | 32,88 | - 480
- D. Ruffner's Bank .. .. ' Couche supérieure ....... — 35,08 7.64
Warth's Bank........ | — | E S | 336 | 6,24
Bassins contenant les couches de houille inférieures,
| °
' Kingswood. ....... ..} (.uurlle de Fairfax . .50, . | (Rapports ofticicls ) 31,75 '}
— — du milieu..... .. ! _ A e |
| Bassin de Forman.... .... { - | 21,00 |
Deck lllilllm (Firpe . | Gouche de Martin..., .. | — 3 23,12
Bnll.llu Lech run. .... I — de Beatty ..... ....!| : 62,56 | 29,60 |
Brandonvyille . . .. .. — de Morton......... | — Ga,28 | 40,80 |
Prestos. { hnalrum pres Kings- | | !
—  dePrice... ... - 60,306 25,00
Big Sandy, W. Side. i - de Seaport . ..... ! - GG, G4 | 27,12
lnn"suoull ........... |. — de Hagan.. ...... - 68,32 26,48 ]
W - 63,28 | 29,68 |
1\ Big Sandy li‘tsm ...... W. Side Gheat. ... ... .. - 60,04 2(;,88
Kingsw T s ‘ Cresaps ....... LA foy — G4,24 l| 30,24
|

|
[
|
|
|
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DE LA HOUILLE.

HOUILLES BITUMINEUSES DE L'EST DE LA VIRGINIE.

G4

| I
| | DESIGNATION
‘ COMTES, LOCALITES. des DU CHIMISTE
| | COUCHES DE HOUILLE. qui a fait 'analyse.
| .
: | | -
|
‘ Bassins de Chesterfield, Powhatan, Goochland et Ilenrico. - X
I 1. Stonehenge.. ... - Cheaterflald. ... 2 .. ... » 58,70 | 35,50 { 4,80
I | 2. Maidenhead . ..... Engine Shaft............ » 63,97 | 32,88 ‘1 3,20
: 3. Heth’s Pit. ........ = » 62,35 | 37,65 2,80
I y .4 Mill’s and Reid's... | Creek-pit....... ........ » 57,80 | 38,60 3,6
| COTE SUD SN Pit. . ... » » 62,90 | 32,60 |% 4
e 6. Green-hole Shaft......... | » 67,83 30,17 2
7. Heth's Deep Shaft. . | Couche du fond ....... - . 53,36 35,82 10,82
Janes River. = —  du milieu........ | » 66,50 | 28,40 5,10
= ie ST L1 I 7| T S O " 61,68 28,80 9,52
8. Powhatan Pits. . ... » 59,87 32,33 7,80
\ 9. Winterpock Creek.. N 65,52 29,12 5,36
Cloverhill, Appomat- G. W. Andrews,
tox: R nia s Slate @B <o e dvi o M. D. 53,00 38,50 6,50
il Moyenne de 4 espéces .... Johnson. 54,83 33,04 10,13
|
I Richmond Coal....... » Andrews. 59,25 32,00 8,15
Mid Lothian ..... ... Fosse de Wooldridge. . ... Johnson, 61,08 28,45 10,47
i Résultat moyen, houille de
grosseur moyenne.. .. .. — 53,01 33,25 14,74
Creek Coal Co........ Moyenne de G essais..... — 60,30 31,13 8,57
Black Heath Pits...... — de 4 qualités. .. = 58,79 42,57 8,61
Tippecanoe Pits...... _ —_ 54,62 36,01 9,37
+ 10, Randolph’s.............. W. B. Rogers. 66,15 30,50 3,35
[ o ) (Rapports officiels.) !
| COTE NORD \ 11. Coal brook Dale . . . | Seconde couche. ... .. .. <= 66,48 | 29,00« 4,52
I} 2 12. Anderson’s Pit. ... | Premiére couche......... — 66,78 28,30 4,02
17. Crouche’s Lower | CGouche rieure, a 110
| James River. SRATE L T pieds de la surface..... — 64,60 30,00 5,40
18. Waterloo Shaft. ... » — 55,20 26,80 | 18,00
20. Deep Run Pits, ... » - 69,84 25,16 | 5,00
WIll's Pit . £ 3850 15 Veine supérieure......... T. G. Clemson. | 66,60 28,80 4,60
Anderson’s Pit.. .. .| Couche du fond.......... R. C. Taylor . | 64,20 26,00 | 9,80
S — e - — — — — —_— —— ——'

HOUILLES TRES-BITUMINEUSES DE L’ETAT DE L’OHIO.

- s

oL g . 3 ALYSE. |
i DESIGNATION NOM 3 e f:__.._.ﬁ i
| COMTES. | LOCALITES. des DU CHIMISTE | DENSITE. | 3 A
‘ | COUCHES DE HOUILLE. | quia fait 'analyse. CARBONE |~ e, | CENDRES.
l
PorTLAsp... | Talmage ......... Mine d'Upson....... W. W. Mather. 1,264 53,404 44,208 2,288
¢ Lick Township.... — 1,28 49,882 47,327 2,221
| ] Madison Township. J. L. Cassels 1,560 39,950 14,800 | 14,620
JAcKksoN . ... —_ Cannel-coal........ — 1,410 » » | »
i Carr’s Run......, R.C T. 1,270 » » I »
\ Pomeroy. ....... Dr J. Perey. » 76,70 18,50 | 4,060
| |
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HOUILLES TRES-BITUMINEUSES DE LA PENSYLVANIE.

- ——— e — e — o
; |
ANALYSE l
| DESIGNATION NOM | TR o |!
| COMTES. LOCALITES. "8 des DU CHIMISTE | DENSITE. |~ e kagd I
I | COUCHES DE HOUILLE. | qui a fait analyse. CARBONE. | . (| CENDRES,
‘ i I
| | .
Shippensville..... | Sandy Ridge........ H. D. Rogers's. | » 49,80 43,20 7,00
Il Vesaxco ... I (Rapports officiels.) |
| | 6.M.F.deFranklin. — » 29,54 52,718 17,68
fll BEaver. ... Greersburg ... ... - » 30,12 36,00 33,88
Il Crawrorp.. | Conneant Lake.... e » 59,45 38,75 1,80 |
I ‘ Greensville ....... | —_ » 57,80 40,50 1,70 |
|| MegceR .. .. } = R. G 7. 1,25 » " | "
Orangeville..... ... | (Rapports officiels.) | » 53,45 | 4875 | 2,80 |
| 1
HOUILLES BITUMINEUSES DE DIVERSES CONTREES D'AMERIQUE.
] ANALYSE 9
ETATS DESIGN:\T!“N NOM g' e Ao ; i
) .| LOCALITES, des DU CHIMISTE | DENSITE. | -
gt COUCHES DE MOUILLE. | qui a fait Vanalyse. carsoxg, | MATTERES | ones, |
| ‘ volatiles. |
[
InpIaNa. |
Yermillion... | Brouillet's Creek. » D. D. Owen. 1,270 52,00 39,00 9,00
CH R Honey Creek.. .. » — 1,240 70,00 27,50 2,50
Sullivan. ... | Busseron....... Eiek Fark. 2. .25, .. -- 1,240 70,00 28,00 2,00 |
Fountain.... | Wabash........ | Coalcreek mouth... — 1,260 iit}'.l]ﬂ 25,00 15,00
Spencer. . ... Anderson Creek, » = 1,270 45500 Wi gl »
White River. ... . = 1,210 | 56,40 A
Terre haute. ... " 1 — 1,240 50,80 - | »
Cannelton...... Cannel coal......... W. R. Johnson. 1,272 59,47 3659 | 3,94 I|
+ Rock River..... LI s Dr DD, Owen. 1,340 45,50 44,50 10,00 |
Vermillion...... |Danville........ ... A. Morfit. » 48,50 47,20 4,30 |
ILLINOIS. . . ‘Western Port... » Johnson, 1,290 » 2280 1 »
L o et (Port de I'Ouest.) . |
OLloWa. . . v ves » . F. Fraser. we 62,60 35,50 1,90
Rockwell....... » C. U. Sheppard. | 1,273 46,50 4750 6,00 |
. Duck Creek. .. | Banc ouest du Missis- f
' ‘ BpTR. L on DrD.D.Owen. | 1,270 | 48,53 | 44.00 7,50
T T — | Mastodon vein, de| Booth et Boye; L |
' 48 pieds d'épaiss.. ;e n 46,81 40,05 13,12
\ — » Chilton, M. D. 1,252 50,81 34,06 15,13 |
Cote s. dessein, | Mammouth vein, de |
| Missoumr .. . [ Callaway co.. | 24 pieds.......... - 1,250 50,78 34,20 16,02
' Osage river..... » W. R. Johnson. 1,200 51,16 43,50 5,34
AREANSAS. . .... | Comté Johnson.. | Spaldre’s bluff...... J. F. Fraser. 1,396 62,60 28,90 8,50
| MAINE e . oo ’ » || R R e Dr Jackszon. » 21,00 72,00 7,00
Analyses diverses. |
IE e Cusx .. | Présla Havarfe.. lAsphnllun ........ T. G. Clemson. | 1,190 34,97 63,00 2,03
{ Prés Matanzas . . | = = | : » » 13,50
Chiltg o 1. s | Arauco.. .. .. W. R. Johnson. "2;‘;3 67,62 30,00 2,38
; A Brazl.......... » Karsten. 1,2 57,90 40,50 1,60
Axtaig. pv S"D'[ Pérott........ .- | Coxitambo ... M. Boussingault. » » o »
{ v Brasil.........» » Karsten, 1,483 38,10 | 33,50 | 28,40
ILE pE MADERE. | Brown coal .... | Hounille brune ou li- | | |
| gnite....oivninins Johnstone. " » | » 20,05 |If
T Echantill. de Cunard Jol 1,325 60 2
o Prnea AT IR hantill. de Cunard. | ohnson. L1325 30,73 26,76 12,51
Nouv. Ecossk . | — | Mining Association.. | = 1,318 56,98 29,63 13,39
CAp BRETON.. .. i. Synnsyd, . soaes Ii Moyenne de 2 espéces. - 1,338 67,57 26,93 5,50
-— — — —— i —— — —— l' —_—
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HOUILLES BITUMINEUSES DE BELGIQUE.

DE LA HOUILLE.

k|

| VALYSE.
CONTREES | © DESIGNATION NOM S
et varielés l LOCALITES. | des DU CHIMISTE BENSITE. | o e
| DE HOUILLE. I | COUCHES DE HOUILLE. | qui a fait Panalyse. CARBONE. | " O | CENDRES. |
| !
Province du HMainaut.
]
DO, . e » Berthier. » 71,50 23,30 5,20
- | » - 1,307 §8,00 » 2,50
=L | » —_ i n 85,00 12,70 2,30
— » M. Cauchy. 1,216 84,67 13,23 2,10
dee - » — 1,292 83,87 12,47 2,68
Pris MONS 140 Bassingfﬂons.. | Plate veine..... .-.| M. (.hivalier. :,333 : : :'g
= | Karsten. 1,307 | 85,50 | 12,00 | %2.50
Canton de Dour. Berthier. 1,270 71,50 23,30 5,20
Prés Mons...... | Bouleau....., ...... —_ 1,270 65,30 33,00 ﬁ'm
\ - Grand gaillet -— » 58,50 38,50 3,00
\ — Veine gade...... ... - » 51,00 4,00 5,00
| |
Province de Liége.
61 (.77 SR e JE Sainte-Marguerite. .. C. Davreux. » 78,30 17,80 3,90
ol L2 —_ » 76,00 19,60 4,40
— Olisgon, . clissasves i » 69,90 23,40 6,70
[ = — —_ » 72,60 24,20 3,20
\ — COMBIBT . < ewnme st -, » 68,50 21,20 10,30
| Harion......... L'Harbe St-Michel... M. Delvaux. 3,365 81,90 y 9,10
| Houillesmaigres ) Chokier........ [ Petit Hareng........ — 1,286 71 08 16,36 11,96
Bonnier ....... I Couche Moset....... - 1,318 91,38 8, 6,12
———— — —— s ——
.-—-—-—-‘..= — |
G ONTBFES I DESIGNATION NOM ANALYSE.
| | LOCALITES. des DU CHIMISTE | DENSITE e F. |
‘ ROVINCES. | COUCHES DE HOUILLE. | qui a fait I'analyse, CARBONE. Yo:.:tila:s CENDRES, |
i
Waldenberg. ... | Glanz coal... ...... Richter, » 57,20 36,40 z‘g‘!:g
Sabrze... . i e —_— —_ » 63,20 32,93 "3,
| SiLgsiE Blelsclll‘i)w!i;ix i - — n 58,17 37,89 8,93
oy EET ;f::g?l‘:-mk wru?:;_ Gay-Lussac. » 61,50 35,62 2,88
wada........ Karsten. 1,263 57.90 42,00 2,10
(S:sustu\ Grube. . : . == ; i '270 68,00 30,10 1,90
S S ewark. ........... — 1 288 81,60 17,70 0,70
| ETaTs SAx0ns. . | — —_ Gay-Lussac. 80,10 18,90 1,00
SaxE prUsSIENNE | Cercle delaSaale. | Wettin ou Wittenberg arsten. I,WG 56,70 18,90 24,40
Houille brune... | Shraplan........... — » 20,25 62,25 17,50
ALLEMAGNE . ... ! Eschweiler..... Flote GYr...cooven e Gay-Lussac. » 32,40 16,42 1,18
— — Karsten. 1,300 80,23 18,60 1,37
| SAESL l Potts chapel.... | Gateschicht......... — 1 45{ 41,00 31,30 27,70
BRSNS Planits. .- ol Houille résineuse... . - 1,860 63,40 35,50 1,10
L Bimkus Elbogen. ....... Houille brune....... M. Balling. » 37,18 56,16 6,66
R s Schlakenwerth. . | Tourbe carbonisée.. . M. Debette. » 67,00 30,00 3,00
! WURTEMBERG . . . ’ Konigsbrunm. ... | Tourbe crue........ M. Berthier. " 24,40 70,60 5,00

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



-1
1o

DE LA HOUILLE.

HOUILLES FRANCAISES ET BELGES.

(CHAPITRE ADDITIONNEL DU TRADUCTEUR. )

Le peu de développement donné, dans Fouvrage de Clegg, a tout ce qui a rapport aux houilles
Francaises et Belges, nécessite un chapitre additionnel sur ces houilles, qui forment la plus forte
proportion de la eonsommation sur nofre marché, et qui intéressent, par conséquent, au plus
haut degré les industriels francais. ;

I’étude des combustibles a été 1'objet de beaucoup de travaux, dont les plus remarquables et
les plus complets, sans contredit, sont celui de M. V. Regnault, publié dans les Annales des
mines (3° série, tome XII), et celui, plus récent, de M. de Marsilly (Annales des mines, tome XII,
I1857). C'est & ces deux sources que je puiserai les documents qui vont suivre, en n'empruntant,
bien entendu, que ce qui intéresse la fabrication du gaz.

M. V. Regnault divise les houilles en cing genres, d’apres leurs applications dans les arts.
Ce sont :

I. Les anthracites, qui sont peu intéressants au point de vue ott nous nous placons.

I1. Les howilles grasses et fortes ou dures. — Ces houilles donnent un coke métalloide bour-
souflé, mais moins gonflé et plus lourd que celui des honilles maréchales. Elles different de ces
dernieres par un plus grand contenu de carbone.

1. Les howilles grasses maréchales. — Ces houilles donnent un coke métalloide trés-bour-
souflé. Elles sont d'un beau noir et présentent un éclat gras caractéristique.

IV. Les houilles grasses a longue flamme. — Ces houilles donnent un coke métalloide moins
boursouflé que celui des houilles maréchales. Ce sont celles que I'on préfere pour la fabrication
du gaz d'éclairage.

V. Les howlles seches a longue flamme. — Elles donnent un coke métalloide a peinefritté.

Il est inutile d’ajouter qu'il n’existe aucune séparation nette entre ces divers genres, et quau
contraire il y a passage insensible de I'una I'autre.
VT
M. V. Regnault fait suivre cette classification du tablean suivant, qui renferme les compositions
¢lémentaires des combustibles de la formation carbonifere.

TABLEAU.
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DE LA HOUILLE, 73
DEDUCTION 1000 ATouLs
DESIGNATION LIEUX NATURE COMPOSITION 5 Gt
FAITE DES CENDRES. unis & atomes.
des doi du pexsime. | e w — | ————
|
5y s s e i coxs
COMBUSTIBLES. ILS PROVIENNENT, CORE. c H Ot Az |covores| ala C Ity Ot Az H 0
caleinat,
. | I —
Formation carbonifére.
| Pensylvanie........ Pulvérul. | 1,462 | 90,45 | 2,43 | 2,45 | 4,67 | 89,5 ?.&O 2,56 | 2,56 | 320 | 20
"Il 1. Anthracites. 1. Pays de Galles.,.... - 1,348 | 92,56 | 3,33 | 2,63 | 1,58 | 91,8 5[3,38 | 2,67 1440 21
2 % Mayenne .......... — 1,367 | 91,98 | 3,92 | 3,16 [ 0,91 ]| 90,9 | 92,85 3,96 | 3,19 | 522 | 26
Rolducix - Chred s L 1,343 | 91,45 | 4,08 | 2,12 | 2,95 | 89,1 | 93,56 | 4,28 | 2,16 | 560 [ 17
1. llauilles grnsscs[ Alais (Rochebelle) . . |Boursouflé.| 1,322 | 80,27 | 4,85 | 4,47 | 1,41 | 77,7 | 90,55 | 4,92 | 4,53 | 666 | 38
et dures........t Rive-de-Gier (Henry). — 1,315 | 87,85 | 4,90 | 4,20 | 2,96 | 76,3 | 90,53 | 5,05 | 4,42 | 684 | 37
Rive-de-Gier. .. { .|Trés-bours.| 1,208 | 87,45 | 5,14 | 5,63 | 1,78 | 68,6 | 80,04 5,28 | 573 | 719 | 49
111, Ilnuiilloisgrasses;h((,ramiCr{nx) 2 —_ 1,302 | 87,79 | 4,86 | 5,91 | 1,44 | 69,8 | 89,07 | 4,93 | 6,00 | 678 | 51
maréchales ..... ewcastle (Richard- "
T 1,280 | 87,05 | 5,24 | 5,41 | 1,48 » | 89,19 16,31 | 550|720 | &
e e B EE A AR E] R PR b
5“""” e e E AR b F ORI R
i [ 2, = : 4,83 | 5,61 | 6,57 | 2,99 | 69,1 | 87,45 | 5,31 | G, 59 |
. s = —_ 1,208 | 82,58 1 5,59 9,11 | 2,72 | 64,6 | 84,89 | 5,7 9,96 | 830 84
R l,'o‘::‘f“‘f’,msz"s Gier Co“m""la o 1310 | 170 | 409 | 7,98 | 532 | 65,6 | 86,30 | 527 | 43 | s | 15
WHHE. =) Lavaysse.,..u.er.s — 1,284 | 82,12 | 5,21 | 7,48 | 5;18 | 57,9 | 86,56 | 5,56 | 7,88 | 781 | 70
| Lancashire (cannel- 5 i 1
YV A A 2 = 1,317 | 83,75 | 5,66 | 8,04 | 2,65 | 57,9 | 85,81 | 5,85 | 8,34 | 834 | 74 |
| Epinac . o —_ 1,353 | 81,12 | 5,10 | 11,25 | 2,58 | 62,5 | 83,22 | 5,23 | 11,55 | 769 | 106 |
i Commentry..... - 1,319 | 82,72 | 5,20 | 11,75 | 0,24 | 63,4 | 82,92 | 5,30 | 11,78 | 783 | 117
b a“,‘;‘;g{"ga;f;,‘;“lnmmy i fah Frité. | 1,362 | 76,48 | 5,23 | 16,01 | 2,28 | 57,0 | 78,26 | 5,35 | 16,30 | 83
f Terrains secondaires.
' A 'Lamure. vevessess| Pulvérul, | 1,362 | 89,77 | 1,67 | 3,99 | 4,57} 89,5 | 94,01 | 1,35 | 4,18 | 227
| 1. Brage) "TUrAC | MAcOt voueisienensf o = 1919 | 71,49 | 0,02 | 1,12 [26,47 | 88,9 | 97,23 | 1,25 | 1,52'] 156
; m&rge Obernkirchen.......|Trés-bours.| 1,279 | 89,50 | 4,83 | 4,61 | 1,00] 77,8 | 90,40 | 4,88 | 4,72 | 661
Houilles. | Céral..ovv.e.ns o..| Fritté. | 1,204 | 15,38 | 4,74 | 9,02 [11,86] 53,3 | 84,56 | 5,32 | 10,12 | 171
NOPOY 1s et o oa Pulvérul. | 1,410 | 63)28 | 4,35 | 13,17 [ 19,20 51,2 | 78,32 [ 5,38 | 16,30 | 841
1L Etagell t Saint-Girons........| Fritté. | 1,316 | 12,04 | 5,45 | 17,53 | 4,08] 42,5 | 76,05 [ 5,69 | 18,26 | D16
supér. | 330t .o | Bolestat. vovvsrenes — 1,305 | 75,41 | 5,70 | 17,91 | 0,89] 42,0 | 76,00 | 5,84 | 18,07 | 941
; Terrains tertiaires.
Dhic LGl s Pulvérul. | 1,212 | 70,49 | 5,50 | 18,93 | 4,99| 49,1 | 14,10 | 5,88 zo,m
| Bouch.-du-Rhone... - - 1,254 | 6388 | 4,58 | 18,11 [ 13,43 ] 41,1 | 73,79 | 5,29 | 20,9
» Lignite parfait. .. | yjont Mesiner. . _ 1,351 | 7171 | 4.85 | 21,67 | 1,37 ] 48,5 | 73,00 | 4,93 | 22,01 | 821
Basses-Alpes....... - 1,216 | 7002 | 5,20 | 21,77 | 3,01] 49,5 | 72,19 | 5,36 | 22,45 | 910
Analog. au
Gréce ... .........gghoxllsrbnnde% 1,185 | 61,20 | 5,00 | 24,78 | 9,02 38,9 | 67,28 | 5,49 | 27,23 | 1000
11. Lignite imparfait | ¢ < 100 | 63,20 | 4,08 | 26,24 | 5,49 36,1 | 66,96 | 5,27 | 22,31 | 064
, Usnac iboisl'osalla]-. — 1,167 | 56,04 | 5,70 | 36,07 | 2,19| » | 57,29 | 5,83 | 36,88 | 1247
. Lignite passant { Ellebogen.........- Boursoufié.| 1,151 | 73,79 | 7,46 | 13,70 | 4,96 27,4 | 77,64 | 7,85 | 14,51 | 1238
a1 DS : . Ul oo sanss v - - 1,197 | 75,85 | 7,25 | 12,96 | 3,94 39,0 | 78,96 | 7,55 | 13,49 | 1257
Asphalte........ l N = 1,063 | 79,18 | 9,30 | 8,72 | 2,80] 9,0 | 81,46 | 9,57 | 8,91 | 1438 |,
! -

Les analyses de houilles faites par M. de Commines de Marsilly sont la premiére partie d'un travail con-
sidérable quia pour but 'étude de la combustion dans les foyers des locomotives, et qui commence, comme

-
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4 DE LA HOUILLE.

de raison, par I'élément le plus important : le combustible. Ce qui va suivre est emprunté a ce beau travail,
dont nous avons condensé les documents qui intéressent I'industrie du gaz.

BASSIN DE MONS.

On distingue quatre sortes de houilles : la houille flénu, la houille dure, la houille fines-forges, et la
houille seche.

La houille flénu donne beaucoup de gaz, mais le rendement en coke n’est pas abondant ; ce qui caracté-
rise le flénu, c'est qu'il se présente en morceaux bien taillés et rhomboedres d'une régularité remarquable,
dont les faces portent des stries caractéristiques, auxquelles on a donné le nom de mailles du flénu. :

La houille dure produit moins de gaz que le flénu, mais donne plus de coke, et un coke meilleur. Elle
présente a un moindre degré laforme de prisme rhomboidal qui caractérise le flénu.

La houille fines-forges donne peu de gaz et beaucoup de coke.

La houille séche ou maigre ne donne lien a aucune exploitation importante dans le bassin de Mons.

Voici les résultats des analyses de M. de Marsilly sur les houilles de ce bassin.

BASSIN DE MONS.

DEDUCTION RiFMm1
T ! RESIDU s . MU Sy Jdu
DESIGNATION FAITES DES CENDRES. Sl
i G O et Az |CEXDRES.| dela e — e — ;*e Ia | OBSERVATIONS. |
5 s 5 : calcination
DE LA HOUILLE. i o ¢ g Tjjr.nia‘n 2
E caleination. C
| | [
Houilles flénu séches.
: | 1
Hant fIeni .. o e i 542 | 82,95 | 10,93 | 0,70 | 63,58 | 5,46 | 83,53 | 11,01 | 63,32 75
. Belle et bonne. Petite Cossette, fosse [
1 s Fe e B (R e 5,5(1 | 80,03 9,37 | 5,10 | 63,00 | 5,80 | 84,33 9,87 | 61,01 12
Belle et bonne. Grando Houbarte [ . e
{0886 1020 : v v isons i <o | 5,80 | 82,41 | 10,89 | 1,10 | 64,76 | 5,66 | 83,33 | 11,00 | 64,36 | 17 ) Coke fritté.
Levant du ﬂenu - .| 5,22 | 82,91 | 10,13 | 1,74 | 66,96 | 5,31 | 84,38 | 10,31 | 66,37 78
Couchant du flénu. . ... ceervs | D38 | B1,73 | 9,77 | 3,12 | 65,48 | 5,55 | 84,36 | 10,09 | 64,36 | 76
Midi du flénu. Maigre.........co0.n. 4,92 | 19,96 | 8,80 | 6,23 | 66,02 | 5,24 | 85,27 | 9,49 | 63,76 | 74
— Demi-gras. .....evs.. 5,12 | 83,38 | 9,70 | 1,80 | 65,74 | 5,21 | 84,91 | 9.88:| 65,11 | 76
Hlouilles flénu grasses.
|- Grand S Hlorm 200 L it D 5,63 I
Nord du bois de Boussu, Grand Gaillet- | - 5 . . c
e e w e el 534 | 82,25 | 9,51 | 2,90 | 68,16 | 5,50 | 84,70 | 9,80 | 61,20 } 19 Coke bien formé.
Nord du beis de Boussu. Fos. Mhance 5,53 | 80,55 | 9,52 | 4,40 | 69,15 | 5,78 | 84,26 | 9,96 | 61,73 | 80
Grand BUISSON. . . . ..o vvrronrreenns 5,49 | 83,40 l 1,76 | 3,44 | 70,10 | 5,50 | 86,37 | 8,04 1 69,03 | 9
U |

Houilles dures.

86,98 Tyl ‘ 72,30 | 83 -
87,36 | 7,25 | 11,21 | 8t Coke bien formeé,
8678 | 1,77

EsconfBauzaveisohiaiisisivies vewen | 5,49 85,10 1,25 | 2,16 | 12,90 | 5,61
| Baron de \lccklem]}ourg i v | 5,13:] 83,17 6,99 ’1,8[3 12,65 | 5,39
| Sainte-Hortense. Bonne veine.. .. ... 5,35 | 85,10 | 7,61 | 1,93 | 75,17 | 535

1
83,30 | 8,54 | 2,53 ! 68,31 | 5,18 135.45 | 8,76 | 6128 | 8
\ | 74,68 | 36 .

Ferrafithss th o h sre s el TN LN 4,60 | 86,13 | 7,92 ’ 1,35 | 74,71 | 4,67 | 87,30 | 8,03 | 74,36 | 85

EIOUERE o fn v s iontemm ks simin s N xdis's 5,04 | 86,69+ 6,86 1,-51 74,46 | 5,11 ;;; li,f;f'- Th50 | 84

:‘\\:l"lpp? Yeine 5 paumes. .. ...... 4,78 | 86,68 | 6,10 | 2,44 | 78,81 | 4,90 | 88, 8,291 18,98 |. 88 e o
Veine Grande-Céreuse. ... | 4.87 | 85.30 | 649 4 3¢ | 8033 | a4 8825 | 631 19°6h | 9o [ Cokebien forme

Bellevue. Fosse no 8. 1,48 | 56,38 t.nq [ 305 | 80,58 | 4.62 | 89,10 | 6,28 1996 | 89

J--]imetf-.tliuinge.........,.f:_...'.' 487 | 88,85 | 4,46 | 1,82 | 80,51 | 4,96 | 90,49 | 4,55 80,14 | 88
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DE LA HOUILLE. "5

BASSIN DU CENTRE.

Le bassin du Centre est sitné & I'est de Mons, il commence vers Strépy et Bracquegnies et s'étend jusqu’a
Herlaimont sur une longueur d’environ 12 kilométres.-

On y distingue trois qualités de charbon : le gras, le demi-gras etle maigre.

Les charbons gras sont bons pour la forge et la fabrication du coke ; ils ne sont pas employés pour la fabri-
cation du gaz.

Le charbon maigre ne colle point ou donne un coke & peine formé,

Le charbon demi-gras, qui tient le milieu entre les deux précédents, s'agglutine un pen, mais pas assez
pour donner de bon coke ; il est impropre & la fabrication du gaz. :

Voici les résultats de analyse des houilles du Centre.

BASSIN DU CENTRE.

DEDUCTION RAPPORT.
DESIGNATION Risipe et s e 3
sSIGNATION FAITE DES CENDRES. wiarad »
H G O |CENORES.| dela - de la o OBSERVATIONS.

DE LA HOUILLE. pisppy [ Alcioation
caleimation. |y c 0 de In au

C

Houilles grasses.

87,93 | .47 | 81,17 | 92 |Cu'lwbien formé, trés-boursouflé,

| Haine-Saint-Pierre.. | 4,49 | 85,82 | 7,29 | 2,40 | 81,63 | 4,60
Bois du Luc....... 4,64 | 82,73 | 7,13 | 5,50 | 78,80 | 4,91 | 87,54 | 7,55 | 717,56 | 88
Sars-Longchamps... | 4,52 | 84,61 | 6,55 | 4,29 | 81,61 | 4,72 | 88,40 | 6,88 | 80,78 | 91 ‘ Coke boursouflé,
La Louviére....... 4,64 | 86,44 | 4,12 | 4,80 | 80,04 | 4,85 | 90,82 | 4,73 | 19,03 | 92 2
| Bracquegnies......| 4,69 | 88,40 | 5,21 | 1,70 | 80,22 | 4,77 | 89,93 | 5,30 | 79,87 | 88 Coke formé, trés-boursouflé.
| Mariemont.........| 4,68 | 87,36 | 5,68 | 2,28 | 81,05 | 4,79 | 89,40 | 5,81 | 80,60 | 90 | Coke bien formé, boursouflé,
Hougm,; vvveinnes 4,56 | 86,40 | 4,46 | 6,82 | 83,90 | 4,80 | 90,01 | 5,00 | 82,32 | 91 Coke un pen boursouflé.

Houilles demi-grasses,

Haine-Saint-Pierre. . | 4,43 sa,m's.ss 6,33 | 82,84 | 4,73 | 89,14 |

®
-
>
-2

6,23 Coke bien formé, i peine boursouflé. |
Bois du Lue ....... 88,12 | 5,70 | 1,70 | 77,60 ] 4,55 | 89,64 | 5,81 | 71,21 86 Coke formé, légérement boursouflé.
Bascoup........... 4 87,26 | 5,56 | 2,90 | 82,45 | 4,41 | 89,87 | 5,12 | 81,02 ]| Coke l_nen_l'ormé,r!on boursouflé. |
Sars-Longchamps. .. §7,02 | 6,57 | 1,98 | 80,51 | 4,52 | 88,18 | 6,70 | 80,11 90 onc i peine formé, non boursouflé,
Mariemont . ... 88,62 | 4,77 | 2,30 | 83,70 | 4,41 | 90,70 [ 4,89 1 83,31 91 Coke formé, non bhoursoufle. |
| Mariemont ........ 84,16 | 5,61 ‘ 5,49 | 84,66 | 4,38 | 89,68 | 5,94 | 83,16 | 93 | Coke formé, un peu mieux agglutingé. ||
| La Louvidfe....... 57 | 83,21 | 5,70 | 6,47 | 82,73 | 4,88 | 89,02 | 6,10 | 81,63 | 88 |~ ; _
| Bracquegnies 30 | 9046 | 4.34 | 0.90 | 84,79 | 4,34 | orles ‘ 438 | 84,65 | o2 | Goke formé, non boursoufiis
| Bouss.....e¥hu...| 4,85 | 87,47 | 4,72 | 2,9 83,50 | 4,99 | 90,14 | 4,87 | 82,99 92
BascOUD...x+as.r. | 4,20 | 87,75 | 545 ‘ 2,60 | 82,97 | 4,31 | 90,09 | 5,60 | 82,51 | 91 f Coke & peine formé.
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76 DE LA HOUILLE,

BASSIN DE CHARLEROL,

Le bassin houiller de Charleroi fait suite & celui du Centre ; sa longueur est d’environ 30 kilométres et sa
largeur de 10 kilometres.

On distingue trois qualités principales de houilles :

1° Houille grasse on fines-forges ;

2° Houille demi-grasse ;

3° Houille maigre.

Le tableau snivant renferme les résultats de I'analyse d’un certain nombre d’entre elles,

BASSIN DE CHARLEROI

: | ) : RAPFORT
DESIGNATION DE LA HOUILLE. e BERCSHION an
FAITE DES CENDRES, e
— 1 %H € O (CENDRES.| dela | _— e ~e———_ | dclz | OBSERVATIONS.
| s THSaroEaN : pisipy | taleination

I xous prs MrsEs, NOMS I!h::. FOSSES caleination. REM o da'ta au
i ET DES YEINES., caleination, C

| i I
| Houilles grasses.

Saint-Martin ....| Fosse Stﬁ\lartin ,0° 3, tiilns i an | % I R e =

I veine Ravette ...... y - ,81 | 3 | 79,4 4,77 | 89, 6,0 27 3 T

| Trieukaisin. .....| F. no 6, V. 10 paumes. | 4,68 | 86,47 | 5,30 | 3,55 | 84,43 | 4,85 | 89,65 | 5,50 | 83,86 | 93 l['-]""e _b‘efl'l forme,

| Poirier..........| Fosse Saint-Louis..... 4,47 | 83,21 | 5,80 | 6,52 | 83,60 | 4,78 | 89,01 | 6,21 | 82,45 | 92 IHLESOULE,

I Houilles demi-grasses.

I Bayemont....... Fosse Saint-Charles. .. | 4,06 | 80,64 | 5,67 | 9,63 | 85,75 | 4,49 | 89,23 | 6,28 | 84,31 94 | Coke bien formé.

| Trieukaisin ......| Fosse ne 4, Sébastopol. | 4,06 | 88,64 | 4,36 | 2,91 | 89,40 | 4,18 | 91,32 | 4,50 | 89,08 | 07

| Sacré-Madame . ..| Veine petite Sablonniére | 4,37 | 88,31 | 4,52 | 2,77 | 87,55 | 4,49 | 90,86 | 4,65 | 87,19 | 95

Lodelinsart. . ...| Fosse n° T...000veues 4,26 | 86,29 | 4,41 | 5,04 | 87,02 | 4,39 | 90,87 | 4,74 | 86,33 95 '

Sars-les-Moulins. .| Fosse n° 7........... 4,25 | 88,69 | 5,26 | 1,80 | 85,57 | 4,32 | 90,32 | 5,36 | 85,30 94 Coke & peine for-

Ardinojses....... F. Feignat, V. Engin. | 4,03 | 86,02 | 4,74 | 5,21 | 86,66 | 4,25 | 90,74 | 5,01 | 85,92 9%  mé, non bLovr-
| Carabinier-Frang.| Veine 8 paumes ......| 3,85 | 83,90 | 5,58 | 6,58 | £8,50 | 4,12 | 89,91 | 5,07 | 87,69 07 souflé.

|| Carabinier-Frang.| V. 11 paumes, F. ne 2. | 4,13 | 87,85 | 5,53 | 2,49 | 88,15 | 4,24 | 90,09 | 5,67 | 87,714 | 97

il Gouffre.......... Fosse ne 3, vieux Gros- |

.] Pierre ...\ .. veres | 3,87 | 83,94 [ 6,20 ] 5,99 | 88,15 | 4,13 | 89,28 | 6,59 | 87,40 ¥ Sl

!"

' ‘ Houilles maigres. i
i - t -y
| Yeine Greflier........ 3,01 | 84,50 | 5,10 | 6,50 | 1,17 | 4,17 19,37 | 5,46 | 86,31 | 95 ) Coke e ""'“‘;‘- ou

OEd 5057 7 o3 S 3,00 | 89,12 | 5,61 | 1,37 | 89,82 | 3,96 | 90,36 | 5,68 | 89,67 | 99 i:l’a.".‘f seu l“-“‘-
Grande Veine.. 3,97 | 69,30 | 5,13 | 1,60 | 88,90 | 4,03 | 90,75 [ 5,22 | 88,72 | 97 ) TE‘?{ u '-‘St en
F.oo 1, V. des 3,65 | 90,80 | 3,08 | 1,48 | 91,86 | 3,70 [ 92,26 | 4,04 | 91,74 | 99 5 Eg“i’n"“grg:'“;:]’_: |
w o T 3 P g : A B .':! B .’: 1 : ; '. % A {. ™ t) - |
F.no1,¥. des Hq 3,83 | 89,22 | 4, 2,43 | 91,35 | 3,93 191,43 | 4,64 | 90,92 99 311 thalndre shor.
SR TN | e . oL A
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DE LA HOUILLE, 71

BASSIN DE VALENCIENNES.

Le bassin de Valenciennes commence & pen de distance de Quiévrain et s'élend jusqu'a Douai.

Les veines sont nombreuses, mais leur puissance est en général plus faible que celle des veines exploi-
tées en Belgique. '

Le tableau suivant donne les résultats des analyses de M. de Marsilly sur les houilles de ce bassin.

BASSIN DE VALENCIENNES.

DESIGNATION DE LA HOUILLE. s BEDBGION
FAITE DES CENDRES. | pisinv
——— A —gu——_ | H a 0 (MR dela | A | dels | OBSERVATIONS. ||
ealcination Ry |icates
FOSSES, VEINES. e H L ¥ 0 de la ‘(':'
Houilles grasses i longue flamme.
/ Renmard ........ Marck..........| 5,47 62,55|7.68! 4,30 | 66,68 |5,72]86,25]8,08] 65,18 | 75
| Renard .......| Président.......} 5,46 85,54 7,50 | 1,50 | 67,35 |5,54 | 8G,85|7,61 | 66,85 *s
_ Renard ....... .| Marie..........| 5,32 86,39 /6,99 1,30 | 67,50 |5,59 |$7,563|7,08| 67,01
- Renard «..:.... Panl. i s 4 .15,21|85,68 (7,21 1,90 | 69,62 |5,31|87,35(7,34| 68,93 | 18
ll prvisrox | Orléans.......: Grande-Veine,. .| 5,23 | 83,28 | 8,09 | 3,40 | 68,82 |5,41|86,21 [8,38] 61,72 | 18
' 3 Napoléon....... Périer scic e 5,53 84,84 6,83 2,80 | 67,75 |5,69 87,26 17,03| 66,77 | 176
| ' Napoléon........| Marie-Louise....] 5,18 87,10/ 6,82 | 0,90 | 70,28 15,23 87,80 6,88 70,01 | 79 | ¢oke bien formé, |
DENLIS. Mathilde . .....|Zoé.....c.o....|5,07|81,12(8,11| 5,70 | 69,00 |5,38 | 86,02(8,60| 67,22 | 18 y s onniadins. |
Ernestine . ..... » 5,00 84,10 | 6,01 4,80 | 71,19 |5,34 (88,34 |6,32| 69,73 | 18 !
Jean Bart ...... Edouard....... 4,03 |83,857,22| 4,00 | 72,07 |5,13|87,347,53| 70,91 | 81
Le Bret........| Nouvelle-Veine. .| 4,95 | 86,34 | 6,81 | 1,90 | 72,83 15,05 /88,01 6,04| 72,30 | 82
\ Le Bret........| 2 Nouv.-Veine..| 4,01 [87,05/5,04 | 8,00 | 74,56 |5,06|89,74|5,20| 13,77 | 82
DIVISION v¥ .......... .| Curochon ......|4,54|81,1017,86 | 6,50 | 71,90 |4,85|86,13(9,42| 69,04 | 80
anrvisr, | Du Temple.....| Tafin..........|5,24|85,95 s,.’ul 2,50 | 72,10 | 5,37|88,15{6,48| 71,38 | 80
Houilles grasses maréchales & courte flamme,
pivision. [ RAussita T i<, » 5,03 ss.nn]c,m 2,50 | 75,91 5.!8!88,!0 6,74 | 76,83 | 81
4 Grosse-Fosse.. . . » 4,90 | 86,47 | 5,53 | 3,10 | 77,55 5,00|89,22 5,72 | 75,29 83 Coke bien formé
¢ Tinchon........ » 4,68 /86,73 5,59 | 3,00 | 78,08 |4,82) 89,41 5,77 | 17,40 | 86 g
Sint-wust. | Erpest.,....... g Fe Lol 4,78 su.ns\s,m 3,10 | 78,90 4,93|ss.s| 6,16| 78,22 | 86
Hlounilles demi-grasses.
DIVISION  § Temple........ treveinedu Nord.| 4,61 85,98 | 4,91| 4,50 | 81,58 |4,83/90,03/5,14| 80,711 | 89 IC';:;;;’W peu |
SUINT-WANST, {!."Grosse-Fosse.... » 4,41 (88,95 3,84 | 2,80 | 85,80 | 4,54 |91,50|3,96| 85,80 | 93 Coke fo! peine'
Chaufour.......| Grande.Veine...| 4,35|83,50 [6.35| 5,80 | 80,74 |4,62|88,64 |6,74| 19,55 | 89 | Dboursoufié.
siviison Y L OWRD.. .- oo Rosiére ........ 4,81 (82,901 6,51 | 5,70 | 75,42 |5,11(85,00 6,59| 73,93 | 94 ICEL‘SHI';""“"““! s
; Bleuse-Borne . .. | Georges........ 4,50 | 87,89 |4,81| 2,50 | 85,73 | 4,63 90,42 [4,95| 84,32 | 94 :
VA | Saint-Louis.. ... | Deladie.... ... 4,43 | 80,53 [ 4,54 | 1,50 | 86,15 | 4,50 (90,89 | 4’61 Ic,‘;é‘_"“’“""“""’““
Moulin.........| Nord...........|4.16|88,03|4,32| 3,50 | 87,33 |4.30|91,22 | 4,48
Houilles maigres.
W vieex_coné, | Losionnds umes......[3,83191,16 3,61 1,40.| 92,28 [3,88 | 92,46 | 3,66
Vieille Machine . ve e a sillon...|3,51 86,39 |4,20| 5,90 | 92,23 |3,73 91,81 | 4,46
Bonnepart.. . ...| Toussaint . ...., 3,66190,54 |2,70| 3,10 | 93,17 13,718 (93,44 |2,78
T— j Bonnepart..... .| Grande-Veine. .. 3,49(86,47|3 ‘ 3:12 92,18 | 4,10
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8 DE LA HOUILLE.

BASSIN DU PAS-DE-CALAIS.

Le bassin houiller du Pas-de-Calais est le prolongement de celui de Valenciennes, Il y a dix
ans & peine que le bassin du Pas-de-Calais est découvert; il produit anjourd’hui 300,000 A
400,000 tonnes,

Le tableau qui suit renferme les résultats des analyses de quelques houilles de ce hassin. g

BASSIN DU PAS-DE-CALAIS. 3

DEDUCTION *1?0“
DESIGNATION Risine FAITE DES CENDRES. i
H C O et Az |CEXDRES.| dela T — " ——— de la
DE LA HOUILLE. pigpy | cacination
ealeination, 1 c ) de Ia au
Isisatl ¢
Bromtu.caescuavs 5,56 | 19,86 | 12,38 | 2,20 | 62,49 | 5,68 | 81,66 | 12,66 [ 61,64 | 15
Martes..... eeenes| 3,50 | 19,64 | 11,00 | 3,80 | 62,77 | 5,78 | 82,78 | 11,54 | 61,29 T s Coke boursoulflé.
T e S L .| 5,82 | 83,34 | 7,84 | 3,00 | 65,09 | 6,00 | 85,92 | 8,08 | 64,01 T4
Billy -Montigny. ... | 5,51 | 85,36 1,:3:; 1,60 | 68,16 | 5,60 | 86,75 7,65 | 67,64 | 17
Hersin....... ¥...| 5,18 | 87,00 | 6,62 | 1,20 | 71,55 | 5,24 | 88,05 | €71 | 71,20] 80 [,
léens.. i oo 531 | 85,68 | 641 | 2060 | T6.85 | 545 | 87.96 | 659 | 7623 | se ( Coke bien formé.
Neux...... .. 4,98 | 86,78 | 5,84 | 2,40 | 17,05 | 5,10 | 88,91 | 5,99 | 76,48 | 86
Hénin-Liétard..... 5,40 | 86,34 | 5,86 | 2,40 | 77,64 | 5,53 | 88,47 | 6,00 | 77,09 ] 87 | Coke Dboursouflé,
Gayant......... .| 4,86 | 86,89 | 5,65 2,60 | 82,49 | 4,99 | 89,1 580 | 82,02 91 )  bien formé.
Escarpelle. ....... 4,00 | 90,75 3,58 | 1,80 | 89,56 | 4,01 | 92,4 3,621 89,36 | 96 Coke non formé.
Courriéres........ 4,48 I 82,68 4,54 | 8,60 | 87,62 | 4,567 | 90,46 | 4,97 | 86,45 | 95 Coke en poussiére.

DE LA HOUILLE

(SUITE DU CHAPITRE DE L'OUVRAGE DE CLEGG.)

Le tablean qui suit donne la composition moyenne de quelques variétés de houille, plus ou
moins propres a la fabrication du gaz, qui n’ont pas été indiquées précédemment. La valeur
d’une houille & gaz ne peut pas se déterminer exactement par une analyse précise, mais on peut
dire généralement qu'elle est directement proportionnelle au nombre d atomes d'hydrogéne et
inversement proportionnelle au nombre d atomes d’oxygéne. On trouve le nombre relatif
des atomes en divisant la proportion de chaque ¢lément par son poids atomique; ainsi :

WIGAN CANNEL, HOUILLE D'ARLEY,

Carbone...... 19,23 1 6 = 13,20 = nombre d’atomes. Carbone...... 82,61 : 6 = 13,77 = nombre d'atomes.
Hydrogéne.... 6,08:1= 6,08—= Id. Hydrogéne. .. 5,86:1= 586—= Id.
Oxygéne ...... T:24 :8.— 0,90 — 1d. | Oxygéne...... T,44:8= 0,93— Id.

Les produits de la distillation d"un charbon ne dépendent pas, cependant, de sa composition cen-
tésimale, mais de 'arrangement atomique des éléments, qui détermine la quantité d’hydrogene
qui s'unira au carbone pour former les composés éclairants, et la quantité qui deviendra libre
ou se dégagera a 1'état d’hydrogeéne protocarboné, I'hydrogéne n’ayant aucun pouvoir éclairant
et le dernier gaz n’en possédant que peu.
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- — - —_—

i 0/, DECOKE
LOCALITES . ek
CARBONE, | HYDROG. | OXYGENE. | AZOTE. | SOUFRE. | CENDRES, P:f;: :

ET NOMS DES HOUILLES, distiilation.

|
Houilles de Newecastle.
Andrew’s House (Tanfield)..................| 85,58 5,31 [ 4,39 1,28 1,32 2,14 *‘.18
Willington ., .cv..ovvvcnosnnins 86,81 4,96 | 5722 1,05 0,88 1,08 72,19
Haswell Wallsend......c.covnininnnns 83,47 6,68 " | 8,17 1,42 0,06 0,20 62,70
Haswell Coal Co.’s steam-boat Wallsend. ..... 83,71 5,30 2,79 1,06 1,21 5,03 61,38
Bowden Close........ covvvuen - i 84,92 4,53 6,66 0,96 0,65 2,28 69,69
BroombiE. = .2 . i v viime e A 81,70 6,17 | 4,37 1,84 2,85 3,07 59,20
Newcastle Hartley.......... e T 81,81 5,50 2,58 1,28 1,69 7,14 64,061
Hedley's Hartley...... T B TR A |+ 8028 5,28 2,40 1,16 1,78 9,12 12,31
Bates's West Hartley.......«v..0 asiaste b s bie 50,61 5,26 6,51 1,52 1,85 425 12,31
Buddle’s West Hartley. c.cocoennnniaiaiinee, 80,75 5,04 7,86 1,46 1,04 3,85 72,31
West Main Hartley...coeveesencniane. o i 81,85 5,29 7,53 1,69 1,13 2,51 59,20
Haslin%s Hartley........ o Cnmi s s 82,24 5,42 6,44 1,61 1,35 2,94 35,60
Carr’s Hartley............. Sl AR ia 79,83 5,11 7,86 1,17 0,82 5,2 640,63
Davison's West HartleY...coooevuivnvionnnss 83,26 5,31 2,50 1,72 1,38 5,84 59,49
North Percy Hartley. . ..cooeeeen... LR 80,03 | 5,08 9,91t | 0,98 | 0,78 3,22 | 57,18
Derwentwater Hartley........ ot 78,01 4,74 10,31 1.84 1,31 313 | 54,83
Original Hartley *........c00.. RO A R 81,18 5,56 8,03 0,12 1,44 3,07 58,22
Cowpen and Sydney Hartley....... B AN 82,20 5,10 1., 1,69 0,71 2,33 y
Houilles du Lancashire.
Balcarres Arley ou Orrel........co.eoo0a, .| 83,54 5,24 5,87 0,98 1,05 3,32 62,89
Balcarres High Yard.........c.cocvaunes Tres 82,7 5,41 5,64 1,25 1,48 3,90 66,00
Balcarres Lindsay.......... Ayt S o g S5 sV 83,90 5,66 5,63 1,40 1,51 2,00 57,84
Balcarres five-feet (5 pieds).........oeiuuinen 74,21 5,08 8,69 0,17 2,09 9,21 55,90
RiockleyWlurst. 0 £ V08 LD L E R e §2,01 5,55 5,98 1,68 1,43 4,05 57,84
Blackbrook Little Dell (petite mine)...... o 82,70 5,56 4,89 1,i8 1,07 4,31 58,48
Blackbrook Rushy Park, ...J oo i oisevennr. 81,16 5,99 7,20 1,35 1,62 2,68 58,10
Rushy Park main.......... 11,16 5,23 8,49 1,32 1,01 5,69 56,66
Johnson and Wirthington's Rushy Park...... 79,50 5,15 9,24 1,21 2,71 2,19 57.52
Laffak Rushy Park.......c..co0.%. W 80,47 5,12 8,33 1,27 1,39 2,82 56.26
Inte Balt-Core felev:t s At T e i il 82,61 5,86 7,44 1,76 0,80 1,53 64,00
Ince Hall, Pemberton Yard.........cco00.. : 80,78 6,23 1,53 1,30 1,82 2,34 60,60
Ince Hall, Pemberton four-feet (4 pieds)...... " 11,01 3,93 5,62 1,40 1,05 1,00 57,10
Ince Hall, Pemberton five-feet (5 pieds)...... (8,12 4,76 18,63 2,20 1,35 14,34 56,50
Ince Hall Co.’s Furnace vein (veine i fourneau) 74,74 5,11 13,52 1,63 0,96 4,04 58,40
Haydock Little Delf (petite mine) 19,71 5,16 10,65 0,54 0,52 8,42 58,10
Haydock Higher Florida ......cccvveeavinin. 717,33 5,56 12,02 1,01 1,03 3,05 51,10
Moss Hall, Pemberton four-feet (4 pieds) 15,53 4,82 1,98 2,05 3,04 6,58 55,70
Moss Hall, Pemberton five-feet (5 pieds). 76,16 5,35 10,13 1,29 1,05 ,02 56,10
Moss Hall Co.’s New Mine (nouvelle mine)... | 77,50 4,84 12,16 0,98 1,36 3,16 57,70
King coal ....... R T R T I e 73,66 5,30 9.06 1,68 1,58 8,72 62,40
Caldwell and Thompson’s Rushy Park........| 76,17 5,46 14,87 1,09 0,91 1,50 58,70
Caldwell and Thompson’s Higher Delf......... 75,40 4,83 19,98 1,41 L2438 5,95 54,20
Johnson and Wirthington's Sir John.......... 72,86 4,98 8,15 1,07 1,54 11,40 56,15
Wigan four-feet (4 pieds)......c..... o 78,86 5,99 9,57 0,86 1,19 4,23 60,00
Wigan Cannel.......co0000000uns 5 <Rl e | 19,28 6,08 1,24 1,18 w 4,84 60,33
Houilles Ecossaises.
Dalkeith Jewel Seam (veine-bijou)............ T4,55 5,14 15,51 0,10 0,33 4,37 49,80
Dalkeith Coronation Seam ({veine ducouronnem.) 76,94 5,20 14,37 trace. 0,38 3,10 58,50
Wallsend Elgin.,.......ccc0eue: cin el ey 76,09 5,22 5,05 1,41 1,53 10,70 58,45
Wellewood..... ....... s 81,36 6,28 6,37 1,53 1,51 2,89 59,15
Kilmarnock Skerrington.......... Tolaaias 79,82 5,82 11,31 0,94 0,86 1,25 49,30
POIIBl SOIDE. ¢ o ane vsssinie s vomnnps snkies 79,568 5,50 8,33 1,13 1,46 4,00 52,03
GrAngoRonth . Ll TN s e i eas 19,85 5,28 8,58 1,35 1,42 3,52 56,60
ERIMbOD . oo iivieain . cban e S . §0,08 6,50 8,056 1,55 1,38 2,44 54,94
94,18 2,99 0,76 0,50 0,59 0,98 »

Anthracite......... R e 91044 346 258 o2 | 079 152 92,90

Liste dex Antorités. — Phillips et Conybeare, (ieology of England and Wales. — Traité de Bridgewater, Buckland. — D, Muchet,
sur le fer el Uacier. — Catalogue officiel de I'Exposition, 1851, — R. C. Taxlor, Statistics of Coal. — Rapports sur la howille propre
i la mavigation a vapewr, par Sir B, de la Beche et le docteur Lyon Playfair,

* Cetle mine, située i environ 10 milles (16 kilométres) nord-est de Newcastle, et  milles du port de Seaton Sluice, est une des plus
anciennes du distriet, el a donné son nom & la hoville de Northumberland. Les cing premiéres houilles sont du comté de Durham.

v
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Le rapport suivant du docteur Fyfe développe les avantages du Boghead pour la fabrication
du gaz :
« J'ai analysé et examiné le chargement de Boghead cannel-coal envoyé & Aberdeen, en
vue de déterminer sa valeur pour la fabrication du gaz; voici les résultats de mon travail : —
Ce charbon est d’'une couleur brune, & 'exception de quelques morceaux noirs. Il est triss-
dur. Sa densité est 1180, celle de 1'eau étant 1000. »
« 100 parties donnent a I'analyse :

Matidres volatiles........4.... 69

5 ; Carbone,.. 9,20 = 30 p. 100

COKDETIRS « o105, hsvn s om whns 31 composé de Cendres,.. 21,16 0 —
100 31,00 100

« Les cendres contiennent 71 p. 100 de silice. Le rveste, 29 p. 100, est composé de chaux, de
« magnésie, d’alumine, et d’une petite quantité de fer en combinaison avec du soufre. La pro-
« portion de soufre est de 0,13, ce qui équivant & prés de 3 livres par tonne de houille (1%,337
« par 1000%).

« La quantité et la qualité du gaz produit par la distillation varient, mais peu, suivant la tem-
pérature. Le tableau suivant donne la moyenne de 10 essais. La durée était déterminée par
la consommation d'un seul jet de gaz, sortant d'un trou de 1/33 de pouce (0**,769) de dia-
metre, produisant une flamme de 5 pouces (0™,125) de hauteur. Le pouvoir éclairant était
mesuré au moyen du photometre de Bunsen, le gaz brilant dans un bee d’Argand, sur le
pied de 21/2 a 3 1/2 pieds cubes par heure (70 a 98 livres), suivant les circonstances. La
« lumiére type était une bougie de spermaceti, bralant 140 grains (9,,10) & I'heure, et réduite
« & 120 grains (7,,80) par le calcul :

L

i«

L}

i

o

| e ——— R L T T ——————

. : . POUY. ECLATRANT I
:I'mu‘nr,s CUBES % CONDENSATION I DUREE : 100 lit.—= bougies 100 LITRES LE GAZ KIL. DE COKE |

: 3 i i i i |

‘l 5 ”f Gr;u‘de pour 100 100 lit. bridlant DEqlent - —_ | = grammes de lplraduat p:rl p:"d““ i

ar tonne SPECIFIQUE. S e e e i onne =Kil. | par tonne de

charbon. par le chlore. | pendant t ?“;‘;Lgc A ;’T:éfl?'e spermacell. | 4o spermaceti.|  charbon.
I T “

| 438me 590 0,726 23,37 ik 59 15" 31b,43 | 36b,66 2865r,013 1253%,800 339%,15 i
e e ——

« La quantité de soufre, déja indiquée, était de pres de 3 livres par tonne (14,337 par 1000%).
En supposant que toute cette proportion passe a I'état d’hydrogene sulfuré dans la distillation,
la quantité produite serait d’environ 36 pieds (17¢,008), c'est-d-dire d’d peu pres 2 1/2
p- 1000 de gaz, quantité si petite qu'il y a & peine lieu d’en parler. Aussi est-il facile de s’en
débarrasser par les procédés ordinaires de purification a la chaux. En effet, le gaz ne conte-
nait pas trace de soufre au sortir du purificateur & la chaux; il était aussi exempt d’acide
carbonique et d’ammoniaque. :

« Quant au coke, il est tres-friable et se réduit facilement en poussiere. Cette circonstance et
la petite quantité de carbone qu'il contient me le font regarder comme d'une valeur nulle
comme combustible.

« Ce qui précide démontre gque le Boghead cannel-coal est un charbon de qualité supérieure.
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81

« comparé a ceux actuellement en usage dans les usines i gaz. Le tableau suivant indique la
« valeur comparative des gaz produits par quelques-uns de ces charbons, ainsi que celle des
« charbons sous le rapport de la lumiére produite par la combustion de lenrs gaz. Le charbon
« anglais, inscrit dans le tableau, est celni employé dans quelques usines de Londres, sous le
« nom de New Pelton et South Peareth Coal. La valeur du charbon Lesmahago est le résultat
« de nombreux essais, que j'ai faits sur des chargements provenant de différentes fosses. Je
« rapporte la moyenne de tous les essais. g

CHARBONS,

METRES CUBES | POUVOIR ECLAIRANT

GAZ PAR TONNE.

1 ?
J de
|

100 lit. = bougies
de 787,80 & I'heure.

VALEUR COMPARATIVE
DES GAR
sous le rapport
du pouvoir éclairant.

S— _

VALEUR COMPARATIVE
DES HOUILLES
sous le rap. du pouvoir
éclairaut et de la quantité
de gax produit.

|l Meilleur charbon anglais collant.

Lesmahago moyen ......
Boghead moyen..... S

275me 950

288 , 130
138 , 490

11,220
30,972
36,604

l,o" "
2,15 1,00
3,26 1,18

1,00 »
2,88 1,00
5,19 1,80

« On voit ainsi que, sous le rapport du pouvoir éclairant et de la quantité de gaz produite, ce

Boghead cannel-coal vaut plus de cing fois la houille collante anglaise dont nous avons parlé,
et surpasse de 80 p. 100, le charbon Lesmahago moyen pour la production de la lumiere.

« Le tableau précédent donne la valeur des charbons et celle de leurs gaz, déterminée aun

=

“

photometre. Mais, en faisant I'évaluation au moyen du chlore, la valeur du Boghead devient
encore plus grande; ce qui est du a la grande quantité de gaz qu'il produit, a la plus grande
durée de ce gaz et a la proportion des produits condensables par le chlore.

« Le tableau suivant montre la valeur comparative, au moyen du chlore, non-seulement des

charbons ci-dessus mentionnés, mais aussi d'autres especes en usage dans les usines a4 gaz.

« Pour établir cette comparaison, on a tenu compte a la fois de la quantité de gaz produile par

les charbons, de la durée de leurs gaz, et de la proportion condensable par le chlore.

VALEUR CONPARATIVE |

: I pes st p::”i:”:::::e | pour u.:::de g '““"l:-:l‘i:l':'ft: la “l:: :!’::’::“ |d"¢:hl:(|||::tl“¢:’;::“
CHARBONS. H . I pour de O™, 035 ; l par -::r:i::::l:num s q:::::’:l. . uulm;id: ll: qualile |
| gaz par tonne. 100 parlies. 100 litres brdlent: | celui de la darée. du gaz produil. ! qnlnht:du o
| | |
Houille collante mglaise.: 275me,960 6,50 7h 58’ 56" 1,00 1,00 : .
Enghish Parrot......... | 207 , 300 7,60 2.8Y 9 1,02 1,00 | .
Marquis de Lothian.....| 283 , 152 | 13,00 3 31 54 2,35 2,42 ' 1,00
Lesmahago ............ | 288, 135 | 117,50 4 01 13 3,72 3,88 | 1,60
Wemyss.....couuunre..| 283, 162 | 19,50 4 24 52 4,44 4,00 '_ 1,90
T AR S e | 212,302 | 2075 5 43 35 5,06 4,91 | 208
LT G et | 438 , 490 | 23,37 4 51 51 6,00 9,48 | 3,91

« En considérant la différence entre la valeur des charbons, déterminée par le photometre
« et par le chlore, je pense qu'elle est due i ce que nous ne savons pas bien braler les gaz d'un
« trés-forl pouvoir éclairant, tels que ceux qui, comme le gaz de Boghead, contiennent une

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

grande quantité de produits condensables par le chlore; et sous o6 rapport, le Boghead est tris-

11



82 DE LA HOUILLE.

« riche. Sa valeur n'est pas due seulement a la grande quantité de gaz qu’il produit et au fort
« pouvoir éclairant de ce gaz, tel qu'on peut le déterminer au photometre ; mais il est trés-riche
« en matiere condensable par le chlore, et qui est la principale source de lumiére. En effet, si
« on mélange du gaz de Boghead avee ceux de varietés inférieures de Parrot et de houille col-
« lante anglaise, il augmente beaucoup leur pouveir éclairant ; ou, ce qui revient au méme, en
« étendant le gaz de Boghead avec du gaz produit par ces charbons inférieurs, bien que la quan=
« tité de gaz soit augmentée, le pouvoir éclairant, déterminé au photometre, ne sera probable-
« ment que trés-pen diminué. J'en conclus que le Boghead sera tres-utile pour les usines & gaz
« qui emploient des charbons de qualités inférieures, tels que les cannel-coals maigres d’Ecosse
« et surtout les houilles collantes anglaises.

« Les observations précédentes sur la valeur comparative des charbons, ne tiennent compte
« que de la quantité et de la qualité des gaz produits ; on n’a pas eu égard au coke et aux autres
« produits de la distillation, tels que le goudron et les eaux ammoniacales. Il faut done déduire
« de la valeur du Boghead, dont le coke n’a aucune valeur comme combustible, celle du coke
« produit par les autres charbons, et qui a une valeur réelle. »

Apres le rapport du docteur Fyfe, M. Barlow fit une longue série d’expériences pour déter-
miner la valeur relative du meilleur charbon de Newecastle et du Boghead et autres cannels pour
la production du gaz: les résultats de ces expériences ont été publiés in extenso, dansle troisieme
volume du Journal of Gas-lighting. Les essais éfaient faits dans un appareil approprié a la
distillation de la millieme partie d'une tonne (I kilogramme environ), de charbon cassé en mor-
ceaux ne dépassant pas la grosseur d'un euf de-pigeon, et on notait avec soin le temps employé a
la production de chaque pied cube de gaz & différentes températures. Bien qu'on ne puisse s’at-
tendre, ainsi que le fait observer M. Barlow, a obtenir sur une grande échelle les mémes résultats
qu'en petit, il s’était assuré qu'ils ne différaient pas de plus de 3 a5 p. 100, et il pense que les
résultats de ces expériences sont suffisamment rapprochés de ce qui a lieu en grand, pour servir
de base et permettre de déterminer les valewrs relatives des matieres employées industriellement.
Nous donnons ci-dessous les résultats de quelques-unes de ces expériences, en commencant par la

HOUILLE COLLANTE DE NEWCASTLE (PELTON GAILLETEUX).

A UNE TEMPERATURE MODEREE.

TEMPS EMPLOVE | gy copgs. TOTAL piEns (upgs | TEMPS BMPLOYE 1 pypng gypgs, T0TAL PIEDS CUBES
A LA PISTILLATION . A LA DISTILLATION ,
A - =28 lit. DU TEMPS. | SUGCESSIFS. | gy chaque pied cube. =28 lit, DU TENPS. | SUCCESSIFS.

244 1 00" 0 4 A8 1 26" 2" 7 |
0 1 b 48 | 2 i 50 1 3112 | 8 [
3 32 1 9 20 | 3 4 b2 1 36 4 9
3 45 1 13 - ") 4 4 36 1 A0 40 10 |
| ] !' 1 17 o4 | 5 16 0,11 41 40 10,11 &
' i 29 1 21 3 6 : :
| | r |
PRODUITS.
2807c de gaZ PAT vosnesianasrerss 1000 kilogrammes,
698%,257 de coke par.......... s —
313738 de goudron par........ ' —_ ¥
58,942 d'eaux ammoniacales par. =
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Chaque pied cube de gaz (28 litres environ), britlant dans un petit bee en aile de chawve-souris,
équivalait. & 232 grains (15¢,080) de spewmaceti, (17 de gaz équivalait a 532 grammes de

« spermaceti) ; ainsi ?s—olf)f];” donne le ponyoir éclairant du gaz produit par une tonne de honille,
soit 148,960 de bougies de spermaceli. Ce mode de c?shon fut reconnu imparfait dans les
expériences suivantes, et I'on obtint un résultat plus avantageux en brilant le gaz dans un bee
d’Argand. Ainsi, pour une production de gaz de 9,500 pieds (2687°,992) la valenr Iummﬁwe dn

gaz variait dans les proportions suivantes, suivant le bec employé : o
Petit hec en aile de chauve-souris........ 9500 >< 08 : 1000 (1) = 282 liv. de spermaceli,
Bee large en aile de chauve-souris....... 9500 > 250 : 7000 - 339 -—
Bec d’Argand, 16 trous ... ........ eenens 9500 X< 311 2 7000 = 4§22 —

HOUILLE COLLANTE DE NEWCASTLE (PELTON GAILLETEUX).

A UNE TEMPERATURE ELEVEE.

— | - ’
| TEWPS EMPLOYE | ppng oopps, TonL | pigos copes || TEMPS ENPLOYE | pigos copps. | toman PIEDS CURES
| A LA DISTILLATION ¢ | A LA DISTILLATION i
J “tllq.'ldf.ls “l-‘j i =28 lit. U TEMPS, ]| SUCCESSIFS, | de chaq. pind (29 lit.) i =181l DU TEMPS, SUCCESSIFS.
1] | l 1

2 g | (T O T 3 9" 1 15 327 6

Fl 1k 1 4 18 | 2 3716 1 18 48 7

2 % i 5 45 | 3 38 1 22 20 8

2 41 1 g 2 | - 4 A 10 1 2 30 9

2 5 1 2 23 | 5 2 14 0,5 28 44 9,6
PRSI R R | S A5 A 2 8 N e o o

Quand on arréta 'expérience, le gaz se prodnisait sur le pied de 002,23 (6,51 ). et était tout
A fait privé de pouvoir éclairant.
PRODUITS.

284me (e gaZ PAL...ussssenvaiaas 1000 kilogrammes.
697%,620 de coke par...... ek nia —
40 de goudron par......... -
35 d’eaux ammoniacales par. -
On ne fit pas d’essais sur la densité et le pouvoir éclaivant du gaz, qui devait étre mélangé avee
du gaz d'une gualité supérienre.
La valeur moyenne de la honille collante de Newcastle, déterminée avec un bee d’Argand, était:

e OB TR PR RS e -t — — -
METRES CUBES ! 100 LITRES DE GAZ | 100 LITRES PAR HEURE F VALEUR DU GAZ
de | équivalent < f équivalent d'une tonne de houille
GAZ PAR TONNE. | A GRAMMES DE SPERMACET!, | A BOUGIES ETALONS, EN KILOG* DE SPERMALETIL.
| |
! !
264 1,4 i 9,0 | 188K 496 J
: e 400N Fate (S helipai® s HOIAL e LHOA Ak

Des expériences semblables sur le cannel de Newcastle ont donné 10,000 pieds cubes (278%,7)
a une température élevée, et 9,500 (264 métres cubes) & une chaleur modérée. La valenr

= =REls = O SR WL w1

(1) 7000 est le nombre de grains contenus dans une livre. (Nofe du fraducteur.)
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moyenne de ce charbon fat trouvée égale 4 379 kil. de spermaceti par 1000 kilos, son produit
en gaz de 274 metres eubes, chaque métre cube équivalant & 1391 grammes de spermaceti.

Les expériences sur le Wigan cannel, ont donné 11,400 pieds cubes (317=<,7 par 1000%) &
une température élevée et 10,000 pieds enbes (2787°,7) 4 une température modérée ; le produit
moyen était de 3027,2 par 1000 kilos, chaque métre cube équivalant & 1069 grammes de
spermaceti, et le pouvoir éclairant du gaz d'une tonne (francaise) de houille équivalait a 325,254
de spermaceti.

Le Boghead cannel, soumis aux mémes expériences, a donné un produit en gaz trés-différent,
suivant la température, comme I'indiquent les tableaux suivants :

BOGHEAD CANNEL.

A UNE BASSE TEMPERATURE.

- ' | ' e ! !
| TRNPS ENPLOYE 1 ppps cumgs, ot | ms o | TS BNPLOVE | g s, roma PIEDS CUBES |
A LA DISTILLATION H A LA DISTILLATION | !
| de ehaque pied cate. {=23lit. | DU TEMPS, ‘ SUCCESSIFS. || g, chaque pied cabe. 1 ==28 lit, | DU TEMPS. SUCCESSIFS.
| I
| [ | ii il
! 2 2" 1 SR, L, 0 f 2 35" 1 180 5" 8 |
A 1 N S | -2 %o 1 2 17 9 1
29U i 6 2 | 3 3 16 1 | 24 33 10
Vil i ‘ @040 3. 1 " 52 29 1 [aeaagsas 11
21625 i 10 56 b (im0 B 0,5 35 29 11,5
2 24 1 Erapgon - | 6 [ 6 5 0,132 41 34 11,632
O i J 15 52 ‘ 7 i| . !
: e £ =] : '
PRODUITS.
324me de gaz par....... SO 1000 kilogrammes,
318k de coke par.......... e e -
321 de goudron par............. —

Pas d’eaux ammoniacales.

Chaque metre cube de gaz, brilant dans un bec en queue-de-poisson n° 1 de Londres, était égal

: ; 824 3¢ 2043 S St
& 2943 grammes de spermaceti; done = 1;;0—— donne le pouvoir éclairant du gaz d’une tonne

(francaise) de ce charbon, soit 953,532 de bougies de spermaceti.

BOGHEAD CANNEL,

A UNE TRES-HAUTE TEMPERATURE.

] =] ' =
| TEMPS BMPLOYE | pipps oupps. T0TAL pIEDS cypes | TEMPS EMPLOYE | PIEDS CUBES. | TOTAL PIEDS CUBES
A LA DISTILLATION A LA MSTILLATION i
de chaque pied cube, =28 liL. U TEMPS. SUCCESSIFS, de chaque pied cube, 1 =28 lit. | DU TEMPS. SUCCESSIFS.
' !
' 51" ‘ 2 o 0 0 9 gy 1 | 14 38" 10
114 i 2 s 3 2 14 i | 16 52 1
fliiy 1 4 12 4 2 % 1 [ 19 16 12 |
1% i 5 36 5 2 45 1 2 1 13
1 45 1 g i G 4.0 1 ‘ 61 14 ‘
A R 8 47 1 i35 0,5 30 36 145 |
1. 6507 .. 1 10 21 8 13 35 0,4 A 11 o
2 0 1 12 21 9 |
Sl 4R PR R T
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PRODUITS,

415mc de BAZ PAT....icousisensia 1000 kilogrammes.
3218 e cOKE DAYEL Se b s vnm s s il —
316,5 de gondron par......... .. —

Pas d'eaux ammoniacales.

Chaque meétre cube de gaz, briilé comme ci-dessus, équivalaita 2198 grammes de spermaceli ;
et la valenr éclairante d'une tonne de Boghead cannel était de 912%,170 de bongies de sperma-
ceti. Cette expérience montre que le pouvoir éclairant était moindre quand le cannel élait distillé
i une trées-haute température qu’a une chaleur moins élevée, et que la proportion de gaz était plus
grande. Le produit moyen d'une tonne de Boghead cannel, qui ressort de ces expériences, était
de 371 métres cubes; et le pouvoir éclairant, égal & 916 kil. de bougies de spermageti. Comparé
aux autres charbons, 100 tonues de Boghead produisent autant de lumiére que

487 tonnes de Pelton gailletenx ; 286 tonnes de Wigan cannel ;
394 — de Lochgelly cannel ; on 242 — de Newecastle cannel.

On fit aussi quelques expériences avec des mélanges de houille de Neweastle et de Boghead
distillés ensemble, et avee les gaz de chaque espece de charbon distillés séparément, et mélangés
ensuite. Elles ont démontré que le gain était de 10 p. 100 en distillant les charbons simultané-
ment. Cet avantage est cependant détruit par la détérioration du coke, produite par le mélange des
charhons. Les proportions employées dans ces expériences étaient de 3/4 de Pelton et de 1/4 de
Boghead, et le produit moyen"était de 356™,5 par 1000 kilos. Les mémes proportions de charbons,
distillés séparément, donnaient seulement 304°,2.

L’objection, fondée sur la détérioration du coke produite par le mélange des charbons 4 la distil-
lation, n’existe pas pour le mélange du Boghead avec les cannels de qualité inférienre, dont le
coke est presque sans valeur, et les expériences ont montré (qu'il y ale méme avantage a dis-
tiller le Boghead avec un autre cannel qu'avec de la houille de Newcastle. Un mélange de 9/10
de Lochgelly cannel et de 1/10 de Boghead ont produit 2522 de gaz par 1000 kilos, avee un
pouvoir éclairant de 345%,1 de bougies de spermaceti; tandis que les mémes proportions, distillées
séparément, n’ont produit que 246 métres cubes, avee un pouvoir éclairant de 278%4.

ANALYSE DE LA HOUILLE.

Un fabricant de gaz doit savoir reconnaitre les éléments constituants des diverses variétés de
houille, et déterminer non-seulement la quantité et la qualité des gaz éclairants que chacune
peut produire, mais aussi leurs pouvoirs calorifiques relatifs, et la quantité et la qualité des
produits accessoires.

La houille étant de formation végétale, ses éléments constituants sont naturellement analogues
i ceux qui forment la base des matieres végétales, mélangés de certaines substances terreuses et
minérales, qui doivent s'étre mélangées aux plantes pendant leur transformation en houille, opérée
par les phénomeénes de la nature. Parmi les impuretés de la houille, le soufre existe toujours,
généralement en combinaison avee le fer, et quelquefois, mais rarement, avecles éléments orga- -
niques de la houille. On peut conclure de la que, parmi les végétaux de la formation houillére,
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(quelques-uns étaient capables de s’assimiler le soufre, comme cela arrive pour la moutarde, le
cresson el d’antres variétés de la famille des cruciferes. Un fait digne de remarque est I'absence
constante de I'arsenic dans la houille, aussi bien que dans les pyrites de fer de la formation houil-
lere, tandis que les pyrites de fer ordinaires, ou lIe mundick (1), extraits des banes de craie ou
de sable, produisent toujours de I'acide arsénieux au grillage. Sans cette exception providen-
tielle, la houille n’aurait pu servir ni comme chanffage domestique, ni comme ¢clairage, sans de
grands dangers. I'expérience a d’ailleurs prouyé que les racines des plantes refusaient d’absorber
I'arsenic, qui les fait périr, sous quelque forme qu'il leur fiit présenté; de sorte que I'absorption
du minéral vénéneux par les plantes est rendue impossible.

Dans la pratique, on ne considére que trois sortes de charbons : I'anthracite, la houille bitu-
mineuse et le cannel-coal; mais il y a une grande quantité de subslances carbonées, qui compren-
nent différentes variétés de tourbe, telles que le lignite, 'asphalte et méme le schiste bitumineux,
qui ont été appliquées a la production du gaz d’éclairage. Toutefois, ces substances n’ont pas une
relation immédiate avee la formation houillere, et ne peuvent étre rangées dans la classe de la
houille véritable.

Les caracteres généraux d'une honille sont : sa couleur ; sa structure, soit en masse, soit en
plaques ou en conerétions de forme particuliere; son éclat, soit brillant, soit terne; sa cassure,
(ui se produit quelquefois en deux sens, comme dans quelques cannel-coals, I'nne lamelleuse,
en conches presque ou enfierement paralléles, et 'autre en travers, plus ou moins & angle droit
avec la premiere; sa densité et sa dureté. Ces caracteres généraux ge déterminent, pour la plu-
part, par I'observation, mais ils ne donnent que des indices imparfaits de la qualité réelle de
la houille pour la fabrication du gaz. Ponr un examen sérieux, il est nécessaire d’avoir recours i
I'analyse chimique. On tronve dans les volumes Il et Il du Jowrnal of Gas-lighting, une série
d’articles intéressants, par M. Lewis Thompson, sur la maniere de faire cette analyse, et nous
ferons de larges emprunts a ce trayail pour la description de cette méthode.

Commencons par la densité : un excellent moyen de la déterminer consiste a prendre un mor-
cean de houille d’environ 500 grains (32%°,5), qu’on suspend par un fil & 'un des plateaux d'une
balance sensible, en lui faisant équilibre avee des poids placés sur I'autre plateau. Si T'on place
alors le morceau de houille, ainsi suspendu, dans un vase contenant de I'eau, il flottera a la sur-
face, jusqu'a ce qu’on ait chargé le platean, auquel il est aceroché, assez pour quil plonge dans
I'ean. Pour une houille ordinaire, il faudra environ 400 grains (26 grammes)  pour obtenir ce
résultat, et ce poids représentera celui d'un volume d’eau égal a celui do morceau de houille.
En divisant 500 grains (poids du charbon dans I'air) par 400, nombre de grains nécessaires pour
obtenir I'immersion, le quotient, 1,25, donnera la densité de la houille comparée a celle de
'ean. On peut aussi déterminer la densité, mais moins exactement, en remplissant d’eau un
vase jusqu'au bord, puis eny introduisant un morceau de charbon d'un poids connu. En divisant
le poids du charhon par celui de I'eau qui sort du vase, le quotient représentera aussi la densité.

Aprs la densité, il faut déterminer les quantités de matieres volatiles et de coke. A cet effet,
on peut employer un petit creuset de fer, muni d'un couvercle percé d’un trou. On introduit
dans ce crenset 100 grains (6#7,5) de houille, pesés avec soin; puis, apres avoir mis le couvercle,

(1} Le mundick on mondigue est un minéral qu'on trouve dans les mines d’étain. (Nofe du traducteur.)
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on le porte au rouge, jusqu’a ce que le dégagement du gaz a travers le trou du couvercle ait
cessé. On retive alors le creuset du feu, et on le laisse refroidir, aprés quoi on pese le coke pro-
duit. La perte de poids représente la proportion des matiéres volatiles contenues dans la houille.
11 est convenable de faire trois opérations successives sur chaque espice de houille a analyser, et
de prendre la moyenme des résultats, qui ne doivent pas différer I'un de T'autre de plus de
1 grain (0%7,063). .

On détermine ensuite la matiere combustible du -coke. Pour cela, on le porte an rouge daus
un monfle, en laissant 'air y pénétrer. Le carbone brile, et il ne reste que de la cendre incom-
bustible, qu'on pese exactement. Pour éviter les pertes, il est convenable de placer le coke sur
une feuille de platine courbée, qu'on introduit dans le moufle, et qui permet de retiver toute la
cendre sans en perdre.

Pour déterminer lanature de cette cendre, on note la couleur, et on emploie quelques réactifs
trés-simples. Si elle est blanche, on en traite une petite portion an chalumeau, avee uné solution
faible de nitrate de cobalt, en exposant la cendre, pendant quelques secondes, ala partie exté-
rieure ou oxydante de la flamme. La présence de l'alumine est indiquée par une perle bleue ;
la magnésie donne une teinte pile, couleur de chair; la chaux, un noir grisitre, et l'oxyde de fer
et 'alumine combinés donnent une nuance vert sale. Quand on suppose qu'il y a beancoup d'alu-
nghx_a_watqu‘un veut en connaitre approximativement la quantité, on fait fondre, presque au rouge,
un poids donné de cendre avee deux fois autant de sulfate de potasse; on laisse refroidir, on fait
bouillir le produit dans I'ean pendant quelques minutes, et on filtre. Cette solution, évaporée el
refroidie, laissera déposer deseristaux d'alun contenant environ 10 p. 100 d’alumine. On peunt
faire cette opération dans une petite capsule, et sion a employé 100 grains (6%,5) de cendre el
200 grains (13 grammes) de bisulfate de potasse, il faut dissoudre le résidu dans au moins 3 ou
% onces (85 a 114 grammes) d’eau bouillante, qu'on réduit & 1 once (28¢,338) par I'évaporation
avant de laisser cristalliser. Toutes les cendres contenant du silicate d’alumine fproduiront aussi
de l'alun. ¥

La proportion de cendres contenues dans la houille bitumineuse est trés-faible, et d'une com-
position trés-uniforme. Dans le cannel-coal, elles présentent beaucoup des caracteres du feldspath
décomposé, et c'est encore plus marqué dans le Boghead cannel. Les cendres de la houille bitu-
mineuse, au contraire, sont principalement composées de chaux et d’oxyde de fer, et en si petite
quantité, qu'ils paraissent avoir existé dans les plantes qui ont formé la houille elle-méme.

1l faut ensuite déterminer la quantité de soufre contenue dans la houille et la proportion qui se
dégage avec les matitres volatiles. Pour cela, on réduit en poudre fine 100 grains (6¢%,5) de
houille, qu'on mélange avee environ 30 grains (1#7,95) de carbonate de soude effleuri, et on place
le tout dans une petite cuiller sur un feu vif. Les éléments bitumineux et carbonés de la houille
brilent peu a peu, tandis que le soufre se combine a la base métallique de la soude, pour former du
sulfure de sodium. Pour éviter qu'il ne se transforme en sulfate de soude, ce qui arriverait si on
le laissait longtemps sur le feu, on projette un peu de nitrate de potasse en poudre sur la masse,
pendant qu’elle est rouge (1). Quand la déflagration a eu lieu, on éléve la température pendant
quelques minutes, apreés lesquelles on laisse refroidir la cuiller. On dissout les produits solubles

(1) Ce n'est pas pour éviter qu'il ne se forme du sulfate de soude, mais bien au contraire pour transformer le sulfure en
sulfate, qu'on ajoute du nitrate de potasse, (Nofe du fraducteur.)
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dans de I'eau bouillante, et on filtre la solution. On sursature la solution filtrée avec de l'acide
nitrique pur, puis on fraite par un exces de solution de nitrate de baryte. On recueille le précipité
formé sur un filtre taré, et apres lavoir bien lavé avec de 'eau distillée bouillante, on le siche et
on ie pese. Chaque 117 grains indique 16 grains de soufre (7%°,29 eorrespondent & 1 gramme de
soufre), ce qui permet de déterminer la proportion pour 100 grains de houille.

Pour trouver la quantité de soufre qui se dégage avec les matieres volatiles, il suflit de chautfer
100 grains de houille dans le creuset de fer employé & déterminer la proportion de produits vola-
tils. On réduit le coke en poudre, et on le mélange avec du carbonate de soude, puis on opére
comme pour la houille; on détermine ainsi la proportion de soufre que le coke contient, et la dif-
férence entre cette quantité et celle contenue dans la houille représente celle qui passe a la distil-
lation. Cette derniere est d’une grande importance a constater pout le fabricant de gaz, car, bien
qu'il arrive souvent que le soufre existe dans la houille a I'état de bisulfure de fer, auquel cas il se
partage én deux parties égales dans les matiéres fixes et volatiles, il y a cependant quelques char-
bons, tels que le Boghead et le Capeldrae, desquels le soufre se dégage tout entier dans les produits
volatils. La solution de cette question donnera souvent la raison de I'inégalité d’action des
purificateurs, si fréquemment inexpliquée.

Il faut avoir égard a Ieffet de la volatilité du soufre dans la plupart des cannel-coals, en déter-
minant la nature des impuretés qui accompagnent le gaz ; car un examen attentif du gaz impur
provenant du cannel et du charbon bitumineux, prouve que la proportion de sulfure de carbone,
comparée a celle de Ihydrogene sulfuré, est plus grande dans le premier que dans le second,
tandis que I'inverse alieu si 'on considére la proportion totale du soufre. En d’autres termes,
(quoique ordinairement le gaz de cannel-coal contienne moins de soufre que celui extrait de la
houille bitumineuse, le premier contient cependant plus de sulfure de carbone que le second ; de
sorte que, apres I'épuration, le gaz de cannel contient réellement plus de soufre, a cause de la
difliculté plus grande qu’on éprouve i enlever le sulfure de carbone. :

On peut attribuer la formation du sulfure de carbone dans le gaz de cannel a ce que, quand le
soufre volatilisé passe sur du coke rouge, il se combine avec le carbone du coke ; mais la conver-
sion du soufre des pyrites de fer, contenues dans la houille bitumineuse, en sulfure de carbone
exige une fempérature blanche bien soutenue. Si on se rappelle qu'il n'existe aucun moyen
connu de débarrasser le gaz de houille du sulfure de carbone, I'état dans lequel se trouve le sou-
fre dans la houille, et qui peut faciliter la formation de ce composé, mérite d’étre pris en sérieuse
considération. ; _

L’humidité de la houille, quoique accidentelle et ne formant pas partie intégrante de la houille
elle-méme, est néanmoins une impureté qui produit des effets trés-nuisibles. Quand on charge
dans une cornue une grande quantité de charbon humide, sa surface se convertit en coke par
l'action de la chaleur, et le bisulfure de fer en protosulfure, sur lequel la vapeur d’eau qui se
dégage de la masse produitle méme résultat que si le protosulfure était soumis au rouge a I'ac-
tion de la vapeur d’eau. Il se décompose et il se produit de I'oxyde de fer e de I'hydrogene sul-
furé, de sorte que de cette maniére, tout le soufre contenu dans la honille dumineuse se degage
et la purification devient deux fois plus difficile et plus conteuse. f

Dans quelques houilles bitumineuses, une quantité appréciable de carbonate de chaux se
trouve interposée dans les fissures, et cette substance posséde la propriété remarquable de rete-
nir le soufre dans le coke. Le carbonate de chaux, en présence du gaz impur, se fransforme en
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sulfure de calcium, tandis que son acide carbonique passe trés-protablement a I'état d'oxyde de
carbone. .

Pour déterminer le pouvoir calorifique de la houille, du coke ou d’autres combustibles,
M. Lewis Thompson a imaginé I'appareil représenté dansla &
figure ci-contre. Il est fondé sur le principe suivant qu'il a i
démontré : — 1° La chaleur latente de la vapeur d’eau est
égale a 967° Fahr. (519°,44); 2° la houille, brulée dans
loxygeéne pur, produit la méme quantité de chaleur que
lorsqu’elle est briilée complétement dans U'air atmosphérique.
Admettant que la chaleur latente de la vapeur soit 967°
(519°¢,44), il en résulte que, si 967 parties d’eau sont élevées
de 1 degré, elles absorbent autant de chaleur qu’en absorbe-
rait 1 partie d’eau, & 212° Fahr. (100°) pour étre évaporée.
Si la méme quantité d’ean est élevée de 10 degrés, la cha-
leur employée ferait évaporer 10 parties d’eau, et ainsi de
suite ; le thermomeétre indiquera done le nombre de parties
d’eau qui seraient réduites en vapeur, par la quantite de
chaleur dégagée. Si done 1 grain (0%,065) de houille est
brilé sous 967 grains d’eau (62°,855), 'élévation de la lempé-
rature donnerale nombre de grains d’eau que cette quantité
de honille serait susceptible de réduire en vapeur, depuis le
point d’ébullition. I1 est convenable toutefois d'employer plus
d'un grain de houille, soit 30 grains (1#,95), et la quantité

an proportionnelle, soit 967 X 30 = 29,010 grains
(18855,65).

Voici la description de I'appareil ; son but est de briler
le charbon soqsl'eau. Un fort tube de cuivre, d’environ 0,8 de pouce de diamétre (0°,02), de
2,8 pouces de longueur (07,07), fermé a I'une de ses extrémités, sert de foyer. Un condenseur
fait avec une forte feuille de cuivre, et de 2 pouces (0°,05) de diameétre sur 6 pouces (0°,15)
de longueur, fermé a son exirémité supérieure, est muni d'un tube fin, de 6 pouces de long
(0™,15), surmonté d'un robinet. L'extrémité inférieure de ce condenseur est percée d'un grand
nombre de trous, et disposée de maniére & s'appliquer exactement sur un anneau élastique, placé
sur un disque de plomb mince de 3 pouces (0*,075) de diamétre. Le vase qui doit recevoir l'eau a
14 pouces (0™,35) de hauteur sur 4 pouces (0®,10) de diamétre intérieur.

Pour employer cet appareil, on pulvérise finement 30 grains (1%,95) du charbon a essayer,
“qu’on mélange avec environ dix fois autant de chlorate et de nitrate de potasse, pulvérisés, et secs,
préalablement mélésensemble dans le rapport de 3 parties du premier pour 1 du second. On in-
troduit le tout dans le petit tube, et on com prime le mélange, de maniere a ce qu'il soit uniformé-
ment serré, en frappant a plusieurs reprises le fond du tube sur une matiére résistante. On place
a la partie supérieure de la poudre une petite meche, fabriquée en faisant bouillir une tresse de
coton dans une solution, saturée de nitrate de plomb, et en la desséchant & 212° (100°) ; cette
meche a environ un demi-pouce (0°,012) de longneur. On met dans le vase de verre 29,010 grains
(1885¢,65) d’ean, dont on détermine la température au moyen d’un thermométre trés-sensible.

12

Fig. 6.
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On met le feu & la meche et on recouvre le tube avee le condenseur, qu’on pose surle disque de
plomb ; puis on introduit le tout dans I'eau, apres avoir fermé le robinet du tube supérieur. En
peu de temps, la masse s’enflamme, la chaleur dégagée se communique a I'eau, et I'acide car-
bonique qui se produit, s'échappant & travers les trous inférieurs, traverse 'eau en bulles qui la
mettent en mouvement. Lorsque la combustion est terminée, on ouvre le robinet pour laisser
'eau pénétrer dans le eylindre, et on agite, pour que toutes les parties acquierent une tempéra-
ture uniforme. On détermine alors la température au moyen du thermometre, et le nombre de
degrés dont elle s’est élevée donne, par le caleul, le nombre de kilogrammes d’eau quun poids
donné de houille réduirait en vapeur, depuis son point d’ébullition.

Une partie de la chaleur produite est absorbée, pendant I'opération, par I'appareil ; il est done
nécéssaire d’en déterminer la proportion par des essais antérieurs et d’en tenir compte dans chaque
opération. Les résultats donnés par cette méthode, confirmés par la combustion de la houille dans
l'oxygéne, démontrent que le pouvoir calorifique d'un charbon est proportionnel a I'hydrogéne
non oxydé (1) qu’il contient, et non a son coke. La valeur calorifique de la houille de Neweastle
varie de 152 16 celle du meilleur cannel d’Ecosse, de 17 4 18 (les cendres étant réduites & une
moyenne) ; celle du meilleur anthracite du pays de Galles, de 13 a 14,5 ; celle du charbon de
bois de chéne ordinaire est de 12 celle du lignite varie de 7 a 8 ; celle de la cire et du blanc de
baleine (spermaceti), de 18 & 19 ; et celle du sucre est de 6,5. .

EXPERIENCES SUR LES PRODUITS DE LA HOUILLE.

Nousayons déja fait observer qu'il était non-seulement difficile, mais dans beaucoup de cas,
impossible, de distinguer les bonnes qualités de houille des mauvaises, et il serait imprudent dans
de grandes exploita'ﬁsns de s’en rapporter a I'eil ou au jugement. Des hommes d'une grande
expérience se sont quelquefois complétement trompés. Un échantillon présentant une eassure et
un éclat parfaits, peut produire un gaz inférieur, tandis que celui que son aspect ferait rejeter
peut donner du gaz d’excellente qualité et en abondance. Il est done nécessaire d’essayer le
charbon avant de se prononcer sur sa valeur et ses qualités ; c’est ce qu'on peut faire avec les
appareils représentés dans les figures 7 et 7 bis (2).

A est une cornue de fonte, de 4 pieds (17,20} de longueur, 12 pouces (0",30) de largeur, et
4 pouces (07,10) de hauteur, placée dans un four on elle est directement exposée & la chalenr du

« foyer, la flamme passant au-dessous et au-dessus d’elle, sans obstacle d’aueun genre : elle est fixée
par les cOtés au moyen des saillies, 4,4. PP est un tube de fer d’environ 3/8 de pouce (9*",4) de
diametre intérieur, entrant dans la cornue en B, et la parcourant dans toute sa longueur (3).
En B, il se recourbe en dehors en forme de siphon, et n"a pas moins de 3 pieds (0*,90) de B
en C. Dans emboiture D, & un pied de la courbure (0,30), on fixe un tube de verre d’en-
viron 2% pouces (0",60) de longueur, avec un peu de plitre de Paris. Le tube tout entier, depuis

(1) L'auteur entend, par hydrogéne non oxydé, la proportion d'hydrogéne qui reste lorsqu'on déduit de la quantité
totale celle chimiguement équivalente i U'oxygéne contenu dans la houille, (Nofe du trad.)

(2) Ceci ne s'applique qu’a un charbon tout i fait inconnu, d’une provenance nouvelle, et dont il faut déterminer toutes
les propriétés par l'expérience,

(8) Ce tube doit étre fermé A son extrémité, (Nofe du trad.)
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la cornue jusqu'au commencement du tube de verre, est enveloppé de flanelle ou 4‘1.3 linges de
laine aussi épais que possible, pour maintenir la température constante. On verse du mercure par
: le tube de verre jusqu'a ce qu'il apparaisse en D, puis
on chauffe la cornue au rouge vif et on la maintient
ainsi pendant quelques heures pour décomposer la va-
N peur dans le siphon. A mesure que le mercure s'éleve,
on marque sur le verre des traits 1, 2, 3, efe., en s'ar-
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rétant & un point (6 par exemple) qui représente la tempéra-
ture a laquelle on veut opérer la distillation, et que nous
supposerons étre de 27° du thermometre de Wedgwood ; I'ap-
pareil est alors prét a recevoir le charbon (1). La houille doit
étre préparée comme suit : — On en fait passer une certaine
quantité dans des cribles dont les mailles ont environ 3/8 de
pouce (9==,4) de ;@té, puis & travers un plus fin, de sorte
que les plus petits morceaux de charbon employés soient de
la grosseur de grains de café. On en pése exactement 1 3/4
livre (1%,472), qu'on étale sur une surface de 360 pouces
* carrés (22,5 décimetres carrés), c'est-a-dire, sur une plaque
de tle de 10 pouces (0*,25) de largeur sur 36 pouces (0°90)
de longueur, relevée sur les bords..On prépare le tampon de
la cornue, et quand le mercure arrive & 6, on introduit le
charbonssur le plateau, et assujettit immédiatement le tampon. ./
Avant de décrire le reste de 'appareil, il est nécessaire de Fig. 7 bis.
dire quelques mots sur le tube & mercure fixé & la cornue. Si la température a laquelle la dis-

i
(T I

(1) N est toujours bon d'avoir undegré fixe de température, tel que le point de fusion de I'étain pour point de départ 1
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tillation est opérée n’était pas uniforme dans toutes les expériences, surtout avec la méme espéce
de charbon, les résultats varieraient de 25 a 50 p. 100, tant pour la quantité que pour la qualité
du gaz. Si la cornue est & une température trop basse, 'azote et I'hydrogene se dégageront en
trop grande quantité, et formeront de l'ammoniaque par leur combinaison. La vapeur de bitume,
an lien de se convertir en gaz, se condensera et formera du goudron ; tandis que la vapear d’eau,
se condensant et absorbant I'ammoniaque et I'hydrogene sulfuré, produira des eaux ammo-
niacales. Dans les conditions de température les plus favorables, ce que nous décrivons est exac-
tement ce qui se passe dans la fabrication du gaz; mais les proportions des composés qui se for-
ment varient beaucoup avec I'état de la cornue au moment de la charge et pendant le cours
de la distillation. De méme, si la cornue est trop chaude, les hydrocarbures riches en carbone
se dédoubleront en charbon et hydrogene. Les produits gazeux seront beaucoup plus considé-
rables que dans le premier cas, mais la densité du gaz sera moindre, et son pouyeir éclairant
diminuera dans le méme rapport. La température de 27° Wedgwood, qui est celle de la
fusion du cuivre, a été trouvée la plus convenable pour la distillation de la houille de New-
castle; le bitume est décomposé, il se dégage de I'hydrogene qui se combine avec les pro-
portions voulues de carbone pour produire des composés hydrocarbonés, de I'hydrogene et
de I'oxyde de carbone; la densité du gaz produit est souvent de 0,47. La quantité de gaz
de cette densité, produite par 3 1/4 livres (1*,472) de Pelaw main (Newcastle) peut étre d’en-
viron 19 pieds cubes (0"¢,538) en un quart d’heure (1). Ilne faut pas prolonger I'opération
trop longtemps, car le pouvoir éclairant du gaz serait altéré par un exces d'oxyde de carbone
et d’hydrogene. Presque toutes les variétés de hounille réclament des températures différentes
pour leur distillation, ef la durée de la charge doit aussi varier. Il faut faire au moins trois essais
sur chaque sorte de charbon, méme lorsqu’on a déterminé avee soin la température et la durée
de distillation les plus convenables.

Revenons maintenant a la cornue d’essai. Le gaz, a mesure qu'il se produit, se dégage par
le tuyau montant S, qui doit avoir 6 & 7 pieds (1,8 & 2™, 1) de longueur. Une partie
des vapeurs bitumineuses, qui se condensent dans ce tuyau, retombent dans la cornue et se
convertissent en gaz. Le gaz doit étre conduit au gazométre par deux ou trois tuyaux verli-
caux, ou 7éfrigérants, qui facilitent la condensation. Des robinets sont placés a la partie infé-
rieure de ces tuyaux pour faire écouler les condensations, goudron et eaux ammoniacales. Le
gazometre doil étre construit de maniere a fonctionner dans la plus petite quantité d’eau possi-
ble; la citerne est formée de deux cylindres concentriques, laissant entre eux un espace d’enyi-
ron 2 pouces (0™,05) qui est rempli d’eau. On emploie les dispositions connues pour donner
i la cloche une pression uniforme pendant toute sa course ; il faut aussi pouvoir prendre de pe-
tites quantités du gaz contenu et le conduire aux bruleurs comme I'exigeront les circonstances.

Dés que le gaz est fait, il ne faut pas perdre de temps pour I'analyser, ce qui se fera par les
procédés déerits dans un chapitre précédent, page 43.

La valeur du gaz comme éclairage est de la plus haute importance. Nous décrirons a leur

de I'échelle. — Le point de fusion du plomb sera 2 et ainsi de suite, parce que les erreurs se font moins facilement et
que les souvenirs se fixent mieux dans la mémoire. Le mercure atteint toujours le méme point pour le méme degré de
température.

(1) Cela équivaut a 365 métres cubes par 1000 kilogrammes. (Nofe du trad.)
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place, quand nous traiterons de la photdﬁlétrie, les moyens de déterminer cette valeur et aussi
la maniere de faire les corrections relatives au changement de volume par la température
et 'humidité. :

La méthode d’expérimentation, que nous venons de décrire en peu de mots, est plus souvent
I'affaire du chimiste que celle de 'ingénieur. Quelque bonne qu'elle soit, et quelque nécessité
qu'ily ait & s’en servir pour I'essai dun nouveau charbon, elle ne donne ce pend%qt' pas tous les
renseignements nécessaires. Le fabricant de gaz doit travailler avec une nouvelle sorte de char-
bon avec ses propres ressources. Il doit la soumettre a ses procédés de fabrication ordinaires, et
en quantités suffisantes pour pouvoir apprécier les résultats qu'il doit en attendre. Il peut dé-
sirer connaitre les propriétés du charbon sous le rapport de la quantité de gaz qu'il produira, de
son pouvoir éclairant, de la proportion d'impuretés ’qull contient, et de la qualité du gaz qu'il
produit. Mais ce n’est pas tout. Iy a quelque chose de plus & connaitre, pour se faire une idée
juste des qualités d'un charbon pour la fabrication du gaz, ou de sa valeur commerciale.

Les essais en petit, avec quelque soin qu'ils soient conduits, ne donnent qu'une idée approxi-
mative sous ce rapport. Ils ont leur utilité, mais il estimpossible d'y attacher trop d'importance,
et il ne faut sy fier qu'avec réserve. Il faut les regarder comme des guides qui ont besoin de
preuves, et non comme les preuves elles-mémes. -

Le fabricant de gaza des points de comparaison : ce sont les résultats de son expérience dans
le traitement de la houille commune a sa localité, et qu'il connaitnécessairement bien. Ce ne sont
pas des régles idéales ou expérimentales, mﬁis des jalons qui lui sont bien connus. Un charbon
peut donner & I'essai une quantité convenable de gaz, facile a épurer et de bonne qualité, el un
produit satisfaisant en coke. Mais ce dernier produit, malgré la quantité donnée par chaque tonne
de houille, et son apparence pour un il exercé, peut étre trés-mauvais sous le rapport du
cﬁuﬂ'age. Il pent étre trés-bon pour des usages ordimaires, aussi bon peut-étre que celui pro-
duit par la houille employée habituellement ; mais, s'il ne peut maintenir la chaleur des cornues,
c’est un grave défaut. Cet exemple, entre autres, montre la différence qu'il y a entre une prati-
que grossiere et des essais minutieux. Dans les deux cas, on a pesé, mesuré et observéattentive-
ment ; mais, tandis que d'un ebté les opérations ont été conduites dans la trauquillﬂé du labora-
toire'd un grain et un dixieme de pied prés, et seulement pendant quelques heures ; de I'autre, on
a opéré, au milien d’un atelier chaud et bruyant, sur des tonnes de houille, des charretées de
coke, et des milliers de pieds cubes de gaz par jour ou par semaine, selon que les circonstances
Pexigent. _ .

Dans quelques-unes de nos usines de Londres, oit un chargement de navire suffit a peine a
la consommation d'un jour, et oi1 le coke est vendu pour une infinité d'usages, on a plus d’occa-
sions d’employer des sortes différentes de houille que dans les usines de provinee, ot 'uniformité
de la qualité du coke a plus d'importance.

L
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' DES PROCEDES DE FABRICATION DU GAZ DE HOUILLE

Les opérations de la fabrication du gaz n’ont jamais été vues d’'un il favorable par le public.
Elles se sont toujours rattachées dans I'esprit public & la saleté, la fumée et la mauvaise odeur,
et il n’est pas facile de détruire des préjugés aussi bien enracinés. Nous n'avons pas I'intention
de nier ou d’excuser tous les désagréments que cette fabrication procure aux voisins des usines.
Il est trés-certain que, grice a la négligence habituelle des directenrs d’usines, les accusations
sont trop souvent méritées sous le rapport de la saleté et de la mauvaise odeur.

Dans beaucoup d’usines, ou de grandes quantités de matieres brutes sont transformées, et
surtout ol on emploie, sur une grande échelle, la chaleur et les agents chimiques, il est impossible
de prévenir entierement le dégagement des odeurs particuliéres qui se produisent dans le cours
des opérations. Dans ce cas, il faut employer toutes les précantions possibles pour éviter au voi-
sinage non-seulement les inconvénients de la malpropreté, mais aussi les ennuis et méme les
impressions désagréables. La libre jouissance de I'air atmosphérique est un privilége ; mais ce
privilége a des limites, bien qu'il soit difficile de les définir. 11 ne nous est pas permis de souiller
« le ciel qui estau-dessus de nos tétes, » ni « laterre qui est sous nos pieds » ou « I'eau qui coule
sous le sol. » Tout cela a été eréé pour le bien de 'homme, en vue de son existence, de sa santé et
de son plaisir. 11 faut faire de grandes congessions, des concessions aussi étendues que possible,
aux nécessités du commerce ou aux besoins de la société, mais il ne faut pas empiéter sur le bien-
étre, et encore moins sur les droits des autres.

Pendant de longues années, les usines & gaz ont eu le malheur d’étre placées en premiere ligne
dans la liste des industries désagréables; et on a dit pis encore d’elles. Le manque complet de
connaissances et de discernement qui préside en général aux opinions du public, et contre lequel
il y a peu de recours, a fait regarder la fabrication du gaz, ou plutét les odeurs qui résultent'de
quelques parties de la fabrication, comme trés-préjudiciables a la santé. Tl n'y a jamais rien eu de
plus faux. L'expérience et 'observation de plus de vingt-cing années ont peut-étre quelque valeur,
Nous n’hésitons pas i affirmer que, pendant ce laps de temps, nous n’avons pas eu occasion de
constater un cas de maladie, soit subit, soit éloigné, qui piit étre attribué aux effets soi-disant déleé-
teres des gaz produits dans les usines a gaz. Les ouvriers employés dans les différentes parties de
la fabrication sont aussi sains et vigoureux que ceux de tout autre métier. Ils exercent leur
profession pendant des années ; et plusieurs, que nous connaissons pour n’avoir pas fait d’autre
état pendant plus de vingt ans, supporteraient la comparaison avec bien des mécaniciens et des
laboureurs du méme 4ge et vivant dans le méme pays.

Rien n’est plus difficile que de faire comprendre & quelques personnes, et surtout a celles qui
s'occupent de la salubrité, que des odeurs désagréables ne sont pas nécessairement malsaines.
L’opinion générale a ce sujet est que désagréable et malsain sont presque toujours synonymes, et
que tout ce qui répugne & I'un de nos sens (I'odorat) doit nécessairement nuire & notre santé. Il
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n'en est pas ainsi. Nous eroyons méme qu’on pent dire qu’ un.gorps purement gazeux n'a jamais
engendré aucune maladie. Il est bien plus probable que les miasmes sont des vapeurs et non des
gaz (1). Les gaz qui se dégagent des égouts, des canaux, des mares stagnantes, et d" autres sources
d'infection, se trouvent mélés de vapeur;et les gaz, par leur élasticité, par leur propriété de se
répandre de toutes parts, dés qu'ils se tronvent en liberté, et d’absorber et d’emporter avec eux
I'humidité, suivant la température, sont certainement les moyens par lesquels les W
niques véhéneux, qui résultent de la décompesition des substances végétales et sont
divisés et dilués. Mais les matieres organiques vaporisées, dont nous parlons, ne sont pas plus des
gaz, que la vapeur ¢ d’eau contenue dans 'atmosphére n'est de I'air. L'odeur désagréable des gaz
doit étre regardée comme une de leurs plus importantes propriétés. Elle nous avertit du danger
en agissant si vivement sur un de nos organes les plus délicats.

Dans, la fabrication du gaz de houille, il se produit de grandes quantités d’hydroge sulfuré
\acide sulfhydrique). Quand on le laisse s’échapper dans I'air, on le reconnait bientot ; odeur
caracténstxque sa puanteur et sa tendance a se répandre sont encore augmentées par

niaque avec lequel il se combine facilement, pour former du sulfhydrate d’ammo
quoique bien des ouvriers des usines & gaz respirent en une heure plus de ces gaz, prétendus
déléteres, qu'aucun des habitants des districts les plus malsaing du royaume n'en resph'e en une
semaine ou un mois, leur santé n’en est pas le moins du monde altérée. Les effets de ces gaz sur
les organes respiratoires et le cerveau, quand ils ne sont pas suffisamment dilués, ne peuvent
étre mis en doute ni discutés. Mais ce ne sont pasles conditions dans lesquelles ils se présentent
ordinairement dans les usines a gaz et leur‘omms.ge‘l.es limites exactes de sécurité et de bien-

“tre sont bien établies dans la pratique ; et, pour qu'un inconvénient sérieux se produise, et
surtout un accident, il faut des dlsposmmﬁeu defectueu.ses, ou une bien mauvaise direction,
ou une négligence extraordinaire. 11 est impossible de nier que I'odeur de ces gaz soit &h‘émement
désagréable, et beaucoup plus pour certaines personnes que pour d'autres; mais il s'agit ici non
pas du désagrément qu’elles procurent & I'odorat, mais bien du tort qu’elles peuvent faim ala
ﬁ‘nﬁe d’apreés I'opinion générale. Tant que I'odorat sera affecté dans le voisinage des usines a gaz
par une odeur particulitre, et dans les rues éclairées u gaz par une autre aussi le, il
n'y aura pas d’arguments ni de faits capables de détrm;:,e les doutes et les préjugés a cet égard.
Quoi qu'il en soit, ¢'est un fait bien établi que certains gaz, et ceux dont nous avons parlé en font
partie, peuvent posséder des odeurs trées-désagréables sans pour cela étre le moins du monde

malSdins ; tandis que ces mémes gaz, se dégageant naturellement pendant la fermentation ou la
putréfaction, et unis aux éléments vénéneux de ce que nous appelons les miasmes ou le mauvais
air, engendrent et propagent les maladies.

Q] Des expériences faites par M. Lewis Thompson, et rapportées tout au long dans le second volume du Journal of Gas-
lighting, prouvent que la vapeur recueillie dans une salle d’hdpital et dans un égout, maintenue pendant quelques heures
4 une température élevée, et examinée au microscope, contient une multitude de plantes et d'insectes. Ces substances
organiques ne se rencontrent pas dans la vapeur qu'on condense dans des lieux salubres, quoique dans les deux cas les
éléments constituants de l'air soient les mémes. M. Thompson a aussi découvert que la vapeur condensée provenant d'en-
droits infectés, et mélangée avec de I'eau de goudron, de l'eau camphrée ou alliacée, ne donnait plus trace de corps
animés. Cela semble démontrer, selon lui, « que les divers hydrocarbures volatils exercent une action salutaire, et il est
« probable que la grande quantité d’huiles essentielles qui se dégagent constamment, pendant les chaleurs, des fleurs et
« des plantes, sont un moyen employé par le Créateur pour détruire ce qui peut donner naissance & des maladies pesti-

lentielles. »
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(est devenu une espece de mode que de pérorer sur les choses nuisibles, les mesures de salu-
brité et la santé publique. Ceux qui se plaignent le plus haut et qui prétendent aux connaissances
les plus étendues, sont généralement ceux qui sont le moins & méme d'avoir une opinion juste sur
de tels sujets. Une odeur désagréable, quelle q@;’ en soit la cause, devient si vite une chose nuisible,
une violation des réeglements de salubrité, une cause d’épidémie, que si la millieme partie des
prédietions faites & ce sujet s'était réalisée, il y a longtemps que I'Angleterre serait la contrée la
plus malsaine du globe. 1l y a bien des sujets de plainte réels, bien des choses qui devraient éire
défendues, bien d’autres auxquelles il faudrait remédier, bien d’autres enfin qui n’auraient jamais
du exister. Il y a des incommodités communes & tous les endroits trés-peuplés, qui doivent étre
soumises & des principes généraux ; d'autres sont locales et toutes spéciales et doivent étre traitées
tout différemment. Mais il est inutile d’exagérer 'étendue du mal, quand, en réalité, on ne
cherche qu’a dissimuler son ignorance d'un reméde convenable.

Il est & désirer quon étudie avec soin les effets des odeurs désagréables, en les distinguant des
accumulations d’ordures, et ceux des gaz qui se dégagent dans diverses opérations industrielles
quand ils se trouvent en présence de matiéres solides ou liquides. Ces derniers comprendraient
naturellement les émanations des usines a gaz, se dégageant soit des produits tout a fait inutiles, soit
de ceux dont on tire parti. Les phénomenes ui se rattachent i ces diverses matiéres, méritent d’étre
¢tudiés. 11 faudrait en observer et en déterminer les propriétés et enfin tout ce qui s’y rapporte.

(Test 1a, pour l'industrie du gaz, le seul moyen de prendre et de garderle rang qui lui
appartient dans les industries du pays. Est-cetrop attendre de ceux qui dirigent des usines a gaz
que de leur demander de prendre I'initiative en pareille matiére? S'ils manquent des connaissances
nécessaires, comment pourront-ils défendre les droits des compagnies de gaz, réfuter les accu-
sations injustes, ou faire disparaitre des inconvénients réels, s'ils existent?

Quelles que soient les difficultés, et tout ce qui s'est fait & Londres, et dans quelques villes de
provinee depuis quelques années, montre qu’elles sont nombreuses, il est certain que de grands
changements se préparent; et il faut qu'a tout prix, un bon systeme d’égouts et de désinfection
soit établis Au lieu d’entasser les résidus des fabriques, les ordures des rues et des habitations
commne si on voulait en augmenter I'énergie et les rendre plus propres a engendrer des maladies,
il fautles disperser et neutraliser leurs éléments volatils. Ce probleme est un des plus importants
de I'époque. Chacun doit y apporter ses efforts, son intelligence, s'il désire sa santé, celle des
siens et de la postérité.

Nous avons indiqué la distinction qu’il fallait faire dans les effets des corps gazeux, toutes désa-
gréables que sont leurs odeurs. Quand ils ne contiennent pas de maticres nuisibles surtout a
I'état liquide ou semi-fluide, il y a tout lieu de croire qu'ils sont parfaitement innocents ; mais
quand ces matieres les accompagnent, ils aident sans aucun doute & répandre les émanations nui-
sibles. Ceci nous montre que les produits liquides des usines & gaz ne doivent pas étre écoulés dans
les égouts. 11 n'y a pas de discussion possible a ce sujet.

Disons maintenant quelques mots d'une autre classe d’odeurs qui donnent lieu a des plaintes
fréquentes, et qui sont regardées a la fois comme désagréables et malsaines. Elles se produisent
quelquefois dans les routes ou les rues dans lesquelles passent des tuyaux de gaz. Elles pro-
viennent de fuites de gaz ou de petites quantités de naphthaline, et les émanations sont généra-
lement tres-fortes dans le voisinage des tuyaux déconverts on des tranchées fraichement ouvertes.
Ces odeurs peavent étre désagréables, mais ne sont pas malsaines. Les propriétés antiseptiques
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du gaz et les hydrocarbures qui se condensent dans les tuyaux, neutralisent les 1mpurelés (que la
terre absorbe et le méme effet se produit dans les égouts.

Nous ne nous posons pas ici en avocats pour la production d'odenrs désagréables. De quelque
maniére qu'elles soient produites, et il y en a trop poug les énumérer, elles occasionnent beaucoup
d’ennuis et trés-souvent des craintes inutiles. 11 faut les éviter quand cela est possible ; et, quand
on ne peut y arriver complétement, il faut s'efforcer d’étendre ou de modifier les exhalaisons
nuisibles & la santé ou & la propreté. Il est nécessaire aussi de différencier les classes d’odeurs
désagréables et d'étudier leurs propriétés respectives; il faut assigner a chacune sa place, ne pas
imputer a T'une ce qui appartient & 'autre, et ne pas confondre les odeurs qui, toutes désagréables
qu'elles sont pour nos sens, ne sont aucunement numbles, avec celles qui sont aussi insuppor-
tables que malsaines (1).

I’opinion générale est (ue la fabrication du gaz est trés-simple. Quant & la malpropreté et anx
désagréments de cette opération, ils n’ont jamais été mis en doule; el ceux qui prétendent en sa-
voir plus que leurs voisins la décrivent ainsi : entretenir de grands fenx, jeter de la houille dans
des cornues rouges, et recueillir et séparer les différents produits. A cette derniére deseription il
n’y arien & répondre : elle est parfaitement correcte.

Un simple visiteur, complétement ignorant en mécanique, qui ne connait rien des propriétés
des corps gazeux ou des vapeurs, de la puissance et de la résistance des fluides, et des éléments de
la chimie, trouvera peu d'intérét a visiter une usine a gaz. Il n’y verra pas ces exemples frap-
pantsﬁu génie inventif, ces machines si agiles, si flexibles, si sensibles, qu'elles semblent douées
de la pensée et de I'intelligence. Mais avec un peu d’observation et le désir d"apprendre, de s'in-
struire, un visiteur instruit trouvera que la fabrication du gaz, avee ses défauts, estautre chose que
le procédé brutal, grossier et primitif qu'on suppose et qu'on représente généralement. Outre qu'elle
exige des connaissances chimiques, elle demande aussi le secours de machines’ puissantes, dont

—r i e e = RSS2 S £

(1) Une enquéte, faite i ce sujet par le gouvernement belge, mérite d'étre mentionnée. Depuis quelques années, on pré-
tendait gue certaines usines étaient nuisibles & la santé et 4 la végélation, et I'opinion publique s'en était tellement émue,
surtout dans la province de Namur, que le gouvernement en fit un rappa‘au ministére de l'intérieur & Bruxelles. On
nomma une commission composée de deux chimistes et denx botanistes, qui commencérent leur enquéte en juin 1855; elle
dura plusieurs mois, pendant lesquels ils hognérent leurs recherches aux fabriques d'acide sulfurique, de soude, de coupe-
rose et de rure de chaux. Les deux chimistes se rendirent comple des procédés de fabrication et analysérent les gaz qui
s'échappaient des cheminées. lls arrivérentd la conclusion que les fabriques de soude étaient les plus nuisibles, et que les
cheminées élevées étaient plus dangereuses que les basses, en raison de la plus grande étendue sur laquelle elles déversaient
les vapeurs; ils pensaient, en outre, que les cheminées hautes, en augmentant le tirage, entrainaient des gaz qui autre-
ment se seraient décomposés dans leur parcours. lls arrivaient done, contrairement & 'opinion généralement admise, i con-
clure que les vapeurs délétéres se répandaient moins facilement avec une cheminée courte quavec une élevée.

coté, les botanistes montrérent, comme on devait s'y attendre, que I'effet produit sur la végétation se faisait
principalement sentir dans la direction des vents prédominants, et beaucoup plus pendant les pluies ou le brouillard que
pendant la belle saison. lls mirent hors de doute I'effet pernicienx de la fumée due i la présence d'acide sulfurique ou
chlorhydrique, et trouvérent que la distance la plus considérable, 4 laquelle san effet se faisait sentir, était de 2000 métres,
us pelite de 600 métres. lls comptérent 34 espéces d'arbres qui paraissaient suseeptibles d’étre endommagées, depuis
le charme (carpinus betulus) jusqu'a 1'aune, entre lesquels ils placaient le hétre, le sycomore, le tilleul, le peuplier, le
pommier, le rosier et le houblon. Quant aux effets produils sur la santé des hommes et des animaux, la commission trouva
que la proportion des décés était moindre dans la population environnante qu'avant la construction des usines; elle était
tombée & 1 décés pour 66 personnes, de 1 pour 58 qu'elle était auparavant. On peut attribuer ce fait & aceroissement de
bien-étre résultant des salaires gagnés dans ces usines. Cependant, la commission fut d’avis que la santé des hommes et des
chevaux n'avait rien & redouter du voisinage des usines, et la végétation si peu de chose, que les fermiers pouvaient mettre
leurs craintes de coté et le gouvernement g'abstenir de toute intervention. — Journal des Chambres, 20 mai 1857, 3
13
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quelciues—unes supportent tres-bien la comparaison avee celles employées dans d’autres indus-
tries. Les différentes opérations de la fabrication du gaz ne peuvent étre abandonnées & elles-
mémes. Il faut y apporter de la réflexion, des efforts; de U'intelligence, du soin, de I'habileté et
une attention constante surtout, car le travail n’arréte jamais. La fabrication du gaz est continue ;
elle marche jour et nuit.

CHAPITRE QUATRIEME

DES AVANTAGES DE L’ECLAIRAGE PAR LE GAZ

Ilest & peine nécessaire, anjourd'hui, d’insister sur la supériorité du gaz sur les autres modes
d’éclairage. 1l reste encore cependant des préjugés & détruire contre son emploi dans les habita-
tions partienlieres; et quelques-uns des avautages propres au gaz méritent d’étre mieux connus.
Nous réfuterons d’abord les objections failes & I'usage du gaz dans les habitations, et qui sont fon-
dées sur le danger et 'insalubrité dont on l'accuse.

La meilleure réponse a faire contre le prétendu danger du gaz est peut-ttre la suivante : les
Compagnies d’assurance contre l'incendie sont tellement convaineues de son innocuité, qu'elles
ne réclament aucun supplément de prix dans les endroits oti 'on en fait usage, ni ancun avis
quand on I'établit dans une maison. Cette raison pratique de la séeurité du gaz est fondée sur
I'expérience acquise, que les maisons éclairées au gaz courent moins de chances d’'incendie que
celles ot on emploie des chandelles et des lampes, qui peuvent constamment lancer des étincelles,
dont on laisse tomber les mouchures non éteintes, et qu'on transporte ¢i et la.

On attribue I'imsalubrité du gaz aux fuites accidentelles, & la corruption de I'air par la combus-
tion et a la chaleur accablante qu'elle produit. On peut répondre & la premiére de ces objections
qu'une pelite quantité d’hydrogene carboné, mélée a I'air que nous respirons, n'est pas nuisible
dlasanté. Et, en admettant le contraire, 'odeur du gaz le dénonce si facilement que la moindre
fuite se découvre et peut se réparer de suite. La perfection actuelle des appareils & gaz a aussi
heaucoup diminué les chances de fuites, dont on a d’ailleurs exagéré les inconvénients et les
dangers.

La corruption de I'air par la combustion est une objection quon peut adresser a tous les genres
d’éclairage, et plus encore aux chandelles et aux lampes qu'au gaz. Les observations suivantes de
M. Lewis Thompson éclaircissent d’ailleurs ce point d'une facon péremptoire. ¢

« I y a beaucoup de personnes qui sont persuadées que le gaz de houille produit en briilant
des gaz tris-délétires, dont lacire, le suif, I'hnile et méme les charbons sont complétement exempts ;
et cette opinion semble corroborée par la production de certaines maladies ou par 'avis erroné
de quelques médecins. La vérité est que les avocats de cet étrange préjugé ne savent faire
aucune différence entre le gaz brilé comme tel ou non; car dans toutes les circonstances ou 'on
brile de la cire, du suif. de I'huile, ete..., c'est du gaz, et rien que du gaz qui brile ; la seule

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DE L’ECLAIRAGE PAR LE GAZ. 99

différence est que le gaz de houille est toujours purifié avant sa combustion, tandis que le gaz qui
se produit dans une chandelle ou une lampe, brile sans étre purifié; il en résulte que, a égalité
de lumibre, il doit vicier et vicie I'air d’un appartement beaucoup plus que le gaz de houille. Si
dong il est vrai que le gaz soit insalubre, la cire et 'huile doivent I'étre & bien plus forte raison,
puisque toutes les impuretés qu'elles dégagent se répandent dans les lienx qu'elles éclairent ;
tandis que la majeure partiec au moins de celles produites par le gaz de houille restent dans les
usines. La question est.done de savoir, non pas sila combustion du gaz est nuisible a la santé,
puisque, dans un cas comme dans I'autre, c'est toujours du gaz que I'on brile pour produire de
la lumiére ; mais bien s'il vaut mieux bruler du gaz pur ou impur (1). »

La production du gaz d’éclairage a, en effet, beaucoup d’analogie avec celle de la flamme pro-
duite par la combustion directe du suif, de la cire et de 'huile. Ces substances consistent princi-
palement, de méme que la houille, quoique sous une forme plus pure et plus concentrée, en
carbone et en hydrogene, susceptibles de se transformer par la chaleur en gaz hydrogéne car-
boné. Dans la chandelle ou la lampe, les tubes capillaires de la meche font 'office des cornues
dans lesquelles on distille la houille pour la fabrication du gaz ; la chaleur de la flamme, produite
par la combustion, suffit pour décomposer 1'huile & mesure qu’elle monte dans la méche, et une
nouvelle quantité de gaz se produit ainsi continuellement et entretient la flamme. Dans la lampe
et dans la chandelle, il faut d’abord que I'huile ou le suif se décompose et se convertisse en gaz,
pour que la flamme se produise, absolument comme si on les chauffait dans une cornue et qu'on
condnisit le gaz produit, par un tuyau, jusqu’au brileur.

Toute la différence qui existe entre I'éclairage au gaz, et I'opération qui se passe en petit dans
une lampe ou une chandelle, consiste en ce que I'appareil de distillation est éloigné au lieu d’étre
dans la meche, el que legaz, aprés avoir été emmagasiné dans un gazometre, est envoyé a tra-
vers des tuyaux, pour étre brilé a mesure qu'il sort du bec, aulieu d'étre brilé au moment et
dans I'endroit méme on il se produit.

Ceux qui ont.des préventions contre I'éclairage au gaz diront pent-étre que, en admettant méme
que la flamme d'une chandelle résulte de la combustion d'un gaz qui se forme au fur et & mesure,
la matiére est'plus pure que la houille et par conséquent moins malsaine. Mais les expériences de
M. Lewis Thompson ont réfuté cette opinion. La comparaison était faite entre la cire pure et le gaz
ordinaire (dit de 13 bougies). L’analyse donna pour 100 parties en poids de cire : carbone, 78,2 —
hydrogene, 12,1 — oxygene, 9,7. Et 'analyse du gaz donna : carbone, 72,1 — hydrogeéne, 26,4
— oxygene, 1,5.

On détermina que 5 pieds cubes (140 litres), ou 1064 grains (69+,16) de gaz donnaient au-
tant de lumicre que 1885 grains (1227,525) de cire, quand la méche était arrangée avec le
plus grand soin. Mais les 1885 grains de cire contenant, d’aprés 'analyse, 1474 grains (9:1" 810)
de carbone, doivent produire par la combustion 5404 grains (351%,26) d'acide carbonique ;
tandis que le gaz, contenant seulement 767 grains (497,853) de carbone, ne produira que
2812 grains (182%,78) d'acide carbonique. Ainsi pour la production d'une méme quantité de
Iv par la combustion de la cire et du gaz de houille, I'air sera vicié par prés de deux fois
autant d'acide carbonique avec la cire qu'avez le gaz.

(1) The Nature and Chemical Properties of Cogl-Gas, par Lewis Thompson. (De la nature et des propriélés chimiqu%
du gaz de houille.)
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Les autres modes d’éclairage ont domné a peu prés les mémes résultats. On a bralé séparément,
dans une quantité d'air donnée, du gaz de houille et d’autres corps combustibles donnant la méme
proportion de lumiére, et on a noté le temps apres lequel la flamme s'éteignait par suite de la
corruption de 'air. On a trouvé les résultats suivants :

L’huile de colza s'éteignait en...... 71 minutes, " || Les bougies de cire s'éteignaient en 79 minutes.
ERoiediolive. ..o, s 12 — I Les bougies de sperma ceti......... 83 -
Le suif de Russie... v.coveveerass % - | Le gaz de houille (13 bougies)...... 98 =—
L'huile de blane de baleine......... 6 - | Le gaz de cannel (28 bougies)...... 152 —

]

L’acide stéarique ....ooe0v0ue M GRS § e

Les nombres précédents indiquent la salubrité comparative de ces matieres éclairantes, et 'on
peut en conelure que 'atmosphére d’'une chambre close, éclairée par du gaz de casmel, entretien-
drait la respiration deux fois aussi longtemps que celle de la méme chambre éclairée d'une ma-
niere égale au moyen de chandelles de suif.

La chaleur produite par I'éclairage au gaz est une objection qui n’est pas plus fondée que sa
prétendue insalubrité. 11 peut étre vrai qu'une chambre éclairée au gaz soit plus chaude qu'é-
clairée avee des chandelles ; mais la cause en est, non pas dans la plus grande chaleur dégagée par
le gaz, maisen ce que le gaz est employé pour donner plus de lumiere. Si 'on se contentait de la
méme quantité de lomiere, a laquelle on est habitué avec les chandelles, ou si on augmentait le
nombre de ces dernieres de maniére & avoir autant de lumiére qu’avec le gaz, on trouverait que
la chaleur fournie par le gaz est moindre qu'avec les lampes ou les chandelles. L'expérience a
prouvé, en effet, que la combustion de I'huile de colza produit pres de deux fois antant de chaleur
que la flamme du gaz de cannel, pour le méme pouvoir éclairant, et que, comparée au gaz ordi-
naire (dit'de 13 bougies de spermaceti), la quantité de chaleur est dansle rapport de 78 a 68.
Une chambre éclairée par une forte lampe modérateur, alimentée avee de I'huile de colza, est
aussi échauffée que par une flamme de gaz qui fournit une plus grande quantité de lu-
miere. '

Aprés avoir montré que les objections, élevées contre I'introduction du gaz dans les apparte-
ments, étaient sans fondements, il ne sera pas difficile de prouver que son adoption présente de
grands avantages. L'économie de I'éclairage au gaz est généralement admise ; et M. Rutter l'a
clairement établie dans une petite brochure intitulée « Gas in Dwelling houses » (le gaz dans
les appartements), publiée par MM. Parker et fils, et dont voici un extrait :

« La seule maniére exacte d’apprécier le prix relatif de I'éclairage au gaz et de celui produit
par le suif, la cire et 'huile, est de faire la comparaison pour une quantité égale de lumiere, en
emplovant chacune des substances éclairantes dans les circonstances les plus favorables, et dans
les conditions ot on s’en sert dans la pratique. Dés qu'on installe le gaz, il est rare qu'on se con-
tente de la méme quantité de lumiére qu'auparavant. Cependant, tant qu'on reste dans des limites
raisonnables, cet excés w'influe pas beaucoup sur les résultats des caleuls suivants, paree quayec
un peu de soin il n'y a aucune perte dans I'usage du gaz, tandis (qu'avecles précautions les plus
grandes, on ne peut éviter les pertes dans 'emploi des chandelles et des lampes. En adoptant les
prix suivants comme termes de comparaison :

Chandelles de suif plongées.. 063 laliv. (453 gram.) |  Bougies de ecire....ovepaae.. 20,92 la liv. (453 gram.)
Chandelles de suif moulées... 0, 84 e | Solar oil (huile solaire) ..... &,00 le gall. (#14,543 )
Bougies factices,.evvvu.. i —_ | Muile de Wane de baleine, ... 10,00 —
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le prix relatif de quantités de lumiére égales, fournies par chacune de ces matiéres, en compa-
raison avec le gaz, est donné dans le tableau suivant. !

PRIX COMPARATIF DE LA LUMIERE DES CHANDELLES, DES LAMPES ET DU GAz (1).

QUANTITES ET PRIX QUANTITES ET PRIX DU GAZ.
des —— S
CHANDELLES ET DE L HUILE. lities. 01,209 por m. oub, S ULY6A par m b, |
(2) Chandelles de suif (plongées)| 1 liv. (453 gr.) i 0,63 588 01, 182 0O, 155
Chandelles de suif (moulées). 1d. 0,84 588 0. 182 L 0,155
(3) Bougies faclices........cou.. Id. 3 1,25 700 0,216 0,184
Bougies de cire . ..ovvuvre. . 1d. | 2,92 700 0,216 0,184
(4)Solar ofl (huile solaire),.... 1 gall. (1L,543) | 5,00 4900 1,514 | 0,293
Huile de blane de baleine. . .. Id. | 10,00 G076 1,871 1,604
i = ST _— d Lt SR et e

On verra, en se reportant i ce tableau, que si le prix du gaz est, par exemple, de 0,264 par
metre cube, la quantité nécessaire pour produire une lumitre égale a elle donnée par une livre
de chandelles de suif a 0,84, ne cottera que 0,155, ¢est-a-dire moins du quart du prix des
chandelles. Comparé avec les bougies de cire, le prix du gaz n'est que le seizitme; de méme, par
rapport aux huiles les moins chéres, le prix de I'éclairage au gaz est quatre fois moindre, et, par
rapport a I'huile de baleine, il est six fois moindre. »

“Dans le tableau ci-dessus, on a comparé la lumiére du gaz avec celle de 'huile et des chandelles
en supposant le prix du gaz a 07,264 et 0,309 par metré cube, qui est bien plus élevé que celui
auquel il est vendu dans la plupart des grandes villes d’Angleterre. Le prix ordinaire du gaz
(dit des 13 bougies de spermaceti) est, & Londres, de 0",198, et, dansla cité de Londres, seule-
ment de 07,176 ; par conséquent, le prix relatif du gaz est le tiers de celui donné dans le tableau.
SiTon prenait comme point de comparaison le prix et la qualité du gaz de Liverpool, le colt de

"tous les autres modes d’éelairage serait encore plus disproportionné. La qualité du gaz dans cette
ville est de 24 bougies spermaceti, et son prix est seulement de 0,165 par métre cube ; par con-
séquent, si 700 litres de gaz ordinaire donnent une lumiére égale & celle d'une livre de bougies
de cire, 378 litres du gaz de Liverpool donneront la méme quantité de lumiere, et le prix ne
sera que de 0,062, comparé aux 2,92 que colte la livre de bougies de cire.

parties du royaume. Il n'en est pas ainsi, et cela n'aura jamais lieu pour le gaz, dont le prix peut vari s de grandes
limites suivant les circonstances locales. On ne se rend pas bien compte de cela, et il faut en donner I'exp n. La houille
élant la matiére premiére employée dans la fabrication du gaz, et son prix le plus bas variant, suivant leslocalités, de 5 francs
it 28 franes 75 centimes la tonne, il est évident que le prix du gaz doit nécessairement yarier aussi. Ce n'est pas la seule
cause des différences de prix du gaz; le cout de la fabrication, toutes choses ézales d'ailleurs, est plus considérable dans les
petites usines que dans les grandes. Tl 8erait aussi peu raisonnable de s'attendre  ce que, dans une petite ville, le gaz pit
étre vendu au méme prix que dans une ville dix on vingt fois plus considérable, qu'il le serait de penser qu'un chile ou un¢
pi¢ce de calicot reviendrait aussi bon marehé fabriqué a la main qu'avec une machine.

(2) Bien que les chandelles plongées coiitent moins cher que celles moulées, il y a une perte plus considérable, et par
conséquent la lumiére revient aussi cher ou méme plus qu'avec les derniéres.

(3).La durée moyenne des bougies factices et en cire est de deux heures moindre que celle des chandelles communes,
mais elles donnent plus de lumiére dans la proportion de 6 a 5.

(§) Si 'on brile 'huile commune dans une Jampe qui ne soil pas disposée de maniére i assurer sa parfaite combustion,
il ya perte d'huile et de lumiére, au point que le prix de la lumiére devient le double de ce que nous I'indiquons,

(1) Les prix des chandelles et de I'huile, quoique sujet 4 des variations, sont sensiblement nniform:cﬂ toutes le;
|
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Un rapport du docteur Letheby aux commissaires des égouts de la Cité, en date du 10 mai 1852,
donne les détails snivants sur la valeur comparative du gaz comme éclairage artificiel :

« 140 litres de gaz donnent une lumiére égale a celle de 23 chandelles moulées de six a la
livre, brulant chacune sur le pied de 9%7,425 a I'heure; ou & celle de 18 lampes ordinaires,
brilant chacune 8,645 dé bonne huile de spermaceti a l'heure; ou a celle de 2,5 lampes d’Ar-
gand,ubrl‘llarit; chacune 295,25 de la méme huile & 'heure; ou a celle de 13 bougies dé"_
spermaceti de six alalivre, brilant chacune 8*',645 & I'heure ; ou enfin a celle de 15 bougies
factices de six a la livre, brilant chacune 8¢°,840 & T'heure. Si done nous recherchons les pris
relatifs de ces différents modes d’éclairage, nous trouverons que :

* Le gaz égaledt.....ouu.e AR R e e i e e e AT 1
L'huile de blanc de baleine brilée dans une lampe d'Argand.......... 8
Les chandelles de suif moulées, de six i lalivre...oo..... R g 12
L'huile de blane de baleine brilée dans une lampe sans verre......... 17
Les bougies de spermaceti, desix dlalivre .o.ovviviiviiiiiinecnnnee 24
Les bougies factices, de six alalivre.....vveunninn. e P A 29
Les hougies de cire, de six i la livre........ ki i - T A 30

« En d'autres termes, en mettant le prix du gaz & 0°,176 par métre cube, le prix des chandelles
moulées a 0,63 par livre, celui de I'huile de blane de baleine a 10 franes par gallon (4,543), et
celui des bougies de cire de spermaceti et factices a 2,50 par livre, on peut dire que, pour
1 franc de gaz, on aura autant de lumiere que pour 8 francs d’huile de blanc de baleine briilée
dans une lampe d’Argand, ou que, pour 12 francs de chandelles moulées, ou 17 francs dhuile de
blane de baleine bralée dans une lampe sans verre, ou 2% francs de bougies de spermaceti, ou
29 francs de bougies factices, ou 30 francs de bougies de cire. »

Les proportions de matibres éclairantes équivalentes & 1,000 pieds cubes (28"¢,315) de gaz
(de 13 bougies), sont données par M. Lewis Thompson comme suit :

44 4 livres de bougies de spermaceti.

48 ¢ — de bougies de cire. 5
5% ~— de hougies stéariques (1).*
1000 pieds cubes de gaz égalent { 52 5 — de bonnes chandelles moulées,
54 ¢ — de bonnes chandelles plongées.
. 6 ¢ gallons d’huile de colza purifiée (densité 0,91 )
5% —  d'huile de blanc de baleine (densité 0,888) (2).

Ce tableau permet de déterminer facilement la valeur comparative des différentes matieres
éclairantes. Ainsi, par exemple, si le gaz conte 4 s. 6 d. (5°,63) par mille pieds (0,198 par
metre cube), le prix des bougies de cire, a 2 s. 4 d. (27,92) par livre, qui produiraient autant de
lumiere, serait de 5 f. 14s. (1427,50).

(1) Il y a évidemment une errear typographique dans ce chiffre de 5! livres de bougies stéariques, car les bougies
stéariques sont & peu prés équivalentes aux bougies de spermaceti. (Note du trad.)
(2) Ces résultats, transformés en mesures francaises, et rapportés an metre cube de gaz, donnent :

712 grammes de bougies de spermaceti.

181 — de bougies de cire.
82 - de bougies stéariques. (?)
1 métre cube de gaz équivaut & { 846 - de bonnes chandelles moulées. -
817 e de bonnes chandelles plongées.
1,042 litre d'huile de colza,
0,946 — d’huile de blane de haleine. (Note du trad.)
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Outre les avantages que le gaz présente comme moyen économique d'éclairage, il y a beancoup
de circonstances on il se substitue avec économie aux amtres combustibles pour le chauffage. 11
ne peut cerfainement pas lutter avec la houille pour la cuisine et le chauffage des appartements ;
mais quand on a besoin de feu accidentellement et pour peu de temps, le gaz est non-seulement
trés-convenable, mais plus économique que le charbon. Le tableau suivant, qui donne le ré-
sultat de plusieurs expériences, montre la dépense relative pour mettre en ébullition un gallon
(4",543) d’eau dans une bouilloire en cuivre avec de la houille allumée expnés et aﬂx. un

rneau i gaz, et le temps employé dans les deux cas : i W
- SRR — : = = :
HOUILLE EMPLOYEE. | BOIS EMPLOYE, TEMPS NECGESSAIRE. DEPENSE TOTALE.
- E
Avee du feu........ 1%,925 | 01,021 " 1 heure. o 08
SRS SR | SO Sl . (1 h T S e
Avec le gaz...v..... 112 litres & 04,198 le métre cube. 20 minutes, 0 ,ﬂ_ﬁ :
E I, SRS AR . o

Sn voit donc que, dans certains cas, il y a une économie d'argent (gns le rapport de 3,5 at,
et une économie de temps des deux tiers par 'usage du gaz; et, en outre, on a évité Fennui d ‘al-
lumer le feu, la fumée et la poussitre. "

. Diverses dispositions ont été adoptées pourdonner aux fourmmg a gaz I'aspect gai el hr:llant*
d’un feu de houille. Ainsi, on forme une grille avec des tubes percés de trous, qui sont en com-
munication avee les tuyaux de gaz, et on les garnit avee des substances poreuses incombustibles
qui rougissent et imitent parfasteﬁent un feu de charbon de terre. Le docteur Bachhoffner a
aussi employé le ‘platine dans le méme but, et a comstruit un appareil qu'il “nommait le « poly-
technic fire » (feu polytechnique); mais le prix du métal s’opposait & un usage général. Ce I}mde
de chauffage ne peut se généraliser tant que les prix relatifs du chazbon et du gaz resteront ece
'ils sont ; mais il y a des circonstances ot on peut l'adopter avee avantage, et la commodité que
ssente le gaz de s'allumer instantanément le rend précieux pour les usages accidentels,
ﬁualque grands que soient les avantages du gaz pour I'éclairage des boutiques et des apparte-
ments, ils sont bien plus grands encore au point de vue de I'éclairage public. Aucun autre mode
d’éclairage n’est aussi efficace et économique pour les villes que le gaz de houille, et I'on admet
généralement que son usage a considérablement diminué le nombre des crimes et délits publics,
en méme temps qu'il contribue au bien-étre des habitants. Les avantages généraux et patticu-
liers de T'éclairage au gaz sont, en effet, si manifestes et si connus, qu'il parait étrange qu'il y
ait dans le royaume une ville ot il ne soit pas adopté. Une petite ville ne peut étre éclairée au
gaz & aussi bon marché qu'une grande, parce que le coit des appareils, la main-d’euvre et les
frais généraux sont plus grands en proportion; cependant, unegyille ol il y aurait senlement
200 abonnés, peut étre éclairée @u gaz & un prix inférieur A celui que dépensent les habitants en
huileet en chandelles. Quelques chiffres vont le démontrer. Prenons pour point de comparaison
la lampe & huile la plus économique, c¢’est-a-dire la lampe solaire, alimentée avec I'huile de
pmsson Une telle lampe, bien en état, donnera une lumidre égale & environ cing chandelles mou-
lées de six a la livre; et, en admettant qu'elle briile en moyenne 4 heures par jour pendant

'année, soit pendant 1,460 heures, elle consommerait environ 70",41 d’huile qui, a 1110 le
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litre, conteront 77,45 francs par an. Un bee de gaz d’Argand, britlant 91 litres & I'heure, donne-
rait aussi une lumiere égale & 5 chandelles moulées, et consommerait, pendant 1,460 heures,
132,860 ; et, en tenant compte de I'intérét des appareils et du compteur, le gaz a 0',44%
le metre cube serait meilleur marché, et 'on sait anjourd’hui combien le gaz est plus sur, plus
brillant et plus agréable ; mais cette maniere d’apprécier le prix comparatif du gaz n’est pas
la meilleure. Quand il faut plus d’'une lampe pour éclairer la devanture d'une boutique, par
exemple, I'économie du gaz est bien plus considérable, car un bee d’Argand a seize trous, brilant
140 litres de gaz ordinaire & I'heure, donne une lumiere égale & treize chandelles, dont I'équivas
lent en huile pour une année est de 181™,72, cotutant 200 francs.

Au prix de 07,44 par métre cube, 200 brileurs produiraient 11,375 francs de recette brute ;

\ et, en admettant que les depenses de fabrication et de distribution s'élévent & 0,22 par metre cube
(ce qui est un maximum), I'intérét serait de plus de 10 p. 100 du capital dépensé, pour une
ville dans de mauvaises conditions (1).

On connait si bien maintenant les frais de premier établissement, de main-d’eeuvre, la quan-
tité de houille et d’antres matieres & dépenser, et le produit qqu’on deit en attendre, et on peut les
calculer avee tant d’exactitude, que 'argent, engagé dans I'établissement d’usines & gaz, rapperte
presque aussi stirement son intérét que dans les fonds publics. Ce n'est plus une spéculat.rinn,
mais une opération analogue i la fondation d’une fabrique pour la production d'un autre article
de commerce.

~ Quand nous parlons ainsidu suceds certain d'une usine & gaz, il est bien entendu que nous
supposons que les appareils en sont disposés et exéeutés avee soin. Quelques personnes, voyant
les bénéfices produits par ce genre d’établissements, ont ét¢ amences & faire construire des usines
i lenrs frais en attendant le méme sucees; mais, dans bien des cas, elles ont échoué en employant
des gens ignorants, et ¢'est une des raisons qui ont retardé la généralisation de I'éclairage au
gaz. .

Les usines construites par des gens incompétents sont les seules qui n’aient pas répondu aux
espérances des capitalistes. Il est toujours désagréable d’avoir & blamer, mais on ne peut nier
qu’il y ait des personnes sans expérience qui se croient capables de diriger une usine a gaz : leur
ignorance est toujours cause d'insucces. (Vest réellement une fromperie que de se charger, sans
des connaissances suffisantes, de travaux de la bonne exécution desquels dépend le succes; et
ceux qui se laissent ainsi tromper, ne reconnaissent souvent leur méprise que trop tard.

La fabrication du gaz semble & premiére vue trés-facile, et ¢'est une des causes des erreurs qui
y sont commises. Les opérations paraissent eertainement trés-simples, et cependant il y en a pen
qui demandent plus de science, de jugement et de soin. Les cornues, par exemple, doivent étre
disposées de maniere & exiger la plus petite quantité possible de combustible, et de maniere a ce
qu’on ne puisse les trop chauffer; il faut les surveiller attentivement pour que le dépdt intérieur
de carbone soit aussi faible que possible et ne mette pas les cornues hors de service avant le temps

(1) 200 brileurs, & 140 litres par heure, hrillent pendant une année (1460 heures) 10880 métres cubes :

Dépenses de fabrication et de distribution 40880 >< 0,22 = 8993, 60
Recette brute..... o b w e « = 11375,00

11175 T v A & I et . 23811, 40
qui représentent, & 10 p. 100, un capital de 23814 francs, (Note du trad.)
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voulu. Tout cela ne s'apprend que par la pratique et varie avec la qualité de la houille, la forme
et la capacité des cornues elles-mémes. Il faut aussi une grande expérience pour déterminer les
dispositions les plus convenables pour les condenseurs, les purificateurs, etc., et pour propor-
tionner la fabrication du gaz a la consommation ; mais, ce qui peut-étre demande le plus d'expé-
rience, est la bonne disposition de Ja canalisation, dont on verra I'importance dans le chapitre qui
traitera de ce sujet. ¢

I’alimentation de I'éclairage public seul ne peut s'entreprendre avec profit, les plus grands
beénéfices ne s’obtenant que lorsqu’on distribue une grande quantité de gaz dans un petit parcours.
Plus I'éclairage est disséminé, moindre est le profit, a cause de I'étendue de la canalisation et du
service des appareils.

CHAPITRE CINQUIEME

DES CORNUES.

La bonne disposition des cornues dans lesquelles on distille la houille, et la conduite bien
entendue de la distillation, constituent les parties essentielles de la direction d’une usine a gaz.
La quantité de gaz qu'on peut obtenir, dans un temps donné, d'une quantité de houille détermi-
née; la dépense de combustible nécessaire a la production de celte quantité de gaz; le degré de
détérioration auquel 'appareil distillatoire est soumis ; 1'uniformité, pour ainsi dire, du gaz lui-
méme : tout cela dépend des conditions conyenables et des principes snivant lesquels la fabrica-
tion est conduite; et, en derniere analyse, toutes ces circonstances déterminent le prix auquel on
pourra livrer le gaz aux consommateurs.

La forme et les dimensions des cornues, et les matiéres qui entrent dans leur composition, sont
trées-variées ; leur mode de fabrication varie aussi. Il sera donc utile de décrire celles qui se
distinguent le plus par leur forme, et les avantages qui résultent de leur construction propre.
Avant de décrire cependant ces différentes particularités, il sera nécessaire d’indiquer quelques-
unes des formes communes a la plupart des cornues.

La forme généralement adoptée pour les cornues de fonte, comme remplissant le mieux les
conditions requises pour soumettre a I'action de la chaleur la surface et I'épaisseur de houille les
plus considérables, est, en coupe, celle d'un arc de cercle se reliant & une base rectiligne par des
cOtés verticaux. C'est ce qu'on appelle la cornue en D. La hauteur de I'arc est plus ou moins
grande par rapport a sa largeur, et les dimensions varient aussi; mais les dimensions ordinaires
sont d’environ 0,375 de largeur sur 0,325 de hauteur, les cotés verticaux ayant 0,150 avant
le conmmencement de l'are de cercle. La longueur habituelle d'une cornue est de 2*,10 a 2%,70,
mais on se sert maintenant, dans les grandes usines, de cornues de 6 métres de longueur, ouvertes
aux deux extrémités et munies de tampons a chaque bout.

Autrefois, toutes les cornues étaient en fonte, d'une épaisseur d’environ 0%,03; leur poids,

14
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pour une longueur de 2»,10, une hauteur de 0,35, et une longueur de 07,25, était d’environ
762 kilogrammes. La figure 8 montre cette sorte de cornue en plan et en coupe, et 'on voit
qu’elle serétrécit vers la téte.

Fig. 8.

L’usage des cornues de terre s'est beaucoup répandu depuis quelque temps, et leur bhon

marché et leur durée les font substituer aux cornues de fonte. Il y a différents genres de cornues
de terre : les unes sont faites d'une seule piece; d’autres sont en plusieurs longueurs, réunies
bout & bout; d’autres enfin sont construites en briques, comme des fours a coke. Les cornues de
lerre, faites d'une seule piece, se construisent plus facilement dans la forme circulaire ou ovale,
parce qu'il est difficile de faire cuire de la poterie plate sans qu’elle se fendille vers les angles.
Quand on les construit avec des briques, la forme en D est préférable et convient mieux a la distil-
lation. -
Toutes les cornues sont munies d'une (éte en fonte, par laquelle on les charge et on les délute.
Ces tétes sont représentées planches I, Il et ITI. Dans cette derniere planche, les tétes et leurs
tampons sont gravés & une plus grande échelle en élévation, plan et vue de coté dans les figures 5,
6 et 7. La téte a environ 0™,25 de longueur, et 0,018 d’épaisseur. On peut faire venir a la fonte
une tubulure qui recoit le tuyaw montant par lequel s’échappent les produits de la distillation,
Cette tubulure doit reposer sur la téte par I'intermédiaire d'un bout de tuyau, comme l'indi-
(juent les planches, parce que, quand le joint est fait tout pres de la surface, il absorbe beaucoup
de chaleur, & cause de son épaisseur, et décompose le goudron qui s'accumule vers cet endroit,
ce qui engorge le tuyau. Ce bout de tuyau, qui peut avoir de 0,10 a 0*,12 de longueur, obvie
a cet inconvénient.

Pour les cornues de fonte, les tétes s’ajustent au moyen de boulons qui passent au travers de
brides, venues de fonte, aux cornues et aux tétes, et entre lesquelles on met du mastic. Le mastic
de fonte est le meilleur pour ces sortes de joints, et s’emploie pour tous ceux qui sont exposés
a la chaleur. 1l est composé ainsi : 1 partie de sel ammoniac, 1 partie de fleur de soufre, et
32 parties de limaille de fonte bien propre; on mélange bien le tout, qu'on conserve dans
un endroit sec (1). Quand on veut se servir de ce mastic, on y ajoute de l'eau, el quand il

(1) 1 vaut mieux ne préparer ce mastic qu'aw moment de s'en serviv, sans quoi le fer s'oxyde et le masti¢ perd sa
tohésion, ! (Note du lrad,)
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la consistance convenable, on le laisse en repos pendant quelques heures, puis on le bourre dans
le joint, qu’on serre. On ménage entre les brides un espace d’environ 07,01, au moyen de cales
en bois, eton tasse le mastic dans cet intervalle au moyen d'un ciseau carré i pointe émoussée
appelé mattoir. Une bague de tdle, placée entre les deuxbrides, empéche le mastic dea'échapper ;
on I'enleve quand le joint est fait. 1 se produit une vive réactwn entre les mahéres-qm composent
le mastic, et entre celui-ci et la sucface des brides de fonte, qui se trouvent réunies ainsi par une
sorte de pyrite dont toutes les parties adhérent fortement entre elles. M. Watt prétend qu'on amé-~
liore ce mastic en y ajoutant un pen de sable fin provenant d'une meule & repasser.

11 est quelquefois plus convenable, pour les joints qui ne sont pas exposés & la chaleur, de se
servir de mastic au minium d'une consistance convenable, appliqué de chaque c6té d'un morceau
de foile épaisse ou de carton imbibé d'huile de lin, et qu'on serre fortement dans le joint, Cette
sorte de joint est étanche et durable; on I'emploie généralement pour les pieces qu'il faut ouvrir
accidentellement, et pour celles qu'il faut disjoindre & plusieurs reprises avant de les ajuster défi-
nitivement. On gratte et on lime, s'il le faut, la surface de jonction, afin d'enlever les saillies
qui pourraient nuire  la confection du joint ; mais une pitce bien fondue exige rarement cetle
opération.

Les tétes s’ajustent autrement sur les cornues de terre. Les figures 9 et 10 représentent, & une
échelle de 0,041 pour 1 métre, une vue de face et une coupe en plan de la disposition imaginée
par M. P. J. Evans, ingénieur de I'usine & gaz de Westminster, pour faire venir de fonte trois
tétes de cornues en une seule piece.

Fig. 9.

Fig. 10.

Les tétes qu’on emploie généralement pour les cornues de terre sont semblables & celles em-
ployées pour les cornues de fonte ; les boulons se placent dans les trous pratiqués dans 1'épaissenr
du bord de la cornue, on ils sont maintenus soit par des elavettes, soit par des écrous (1).

Les tampons des cornues sont représentés planche I, figures 6 et 7. Om fixe le tampon sur la
téte de cornue an moyen d'un /uz, formé d'un mélange de chaux sortant des épurateurs et d'un

€

o

(1) 11 est plus simple de pratiquer, avant la cuisson de la cornue, des entailles en forme de T, dans lesquelles on place
des boulons dont la ala méme forme; les écrous de ces boulons, en serrant sur la bride de la téte de cornue, appuient
la téte du boulon sur I'épaulement de 'entaille. (Note du trad.)
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peud’argile (1), et on I'assujettit au moyen d'une forte vis & filet carré, passant dans une traverse
en fer (appelée fléau), dont les extrémités passent dans les oreilles e, e, contre lesquelles elles
s'appuient quand on serre la vis. On emploie d’autres moyens pour fixer le tampon, entre autres
un levier coudé formant excentrique, et tournant autour du fléan ; mais la vis est le plus généra-
lement employée. On emploie maintenant avec avantage des tampons en tole, surtout pour les
cornues larges, & cause de leur légereté, comparée au poids des tampons en fonte (2).

Les tuyaux montants, par lesquels le gaz sort de la cornue, sont représentés en B, B, figures
1 et 2, planche I. Ilsont 0,075 & 0,100 de diametre & la partie supérieure, et 07,125 & 0*,150 &
la partie inférieure, afin d’empécher le goudron de s’accumuler dans le bas de ces tuyaux et
d’éviter les obstructions. Le tuyan montant, qui s'éleve a 3 métres environ au-dessus de la téte de
cornue, se relie & la partie supérieure avec un tuyau courbe appelé « tuyau en Hou en M, » ou
coude, relié lni-méme au tuyaun descendant C, qui conduit le gaz dans le barillet E. Ce « plon-
geur, » ainsi qu'on 'appelle, descend a I'intérieur du barillet, sur lequel il est fixé, et son extré-
mité inférieure plonge de 07,025 & 0,050 dans le goudron qui y est contenu. Les trous, par
lesquels les plongeurs entrent dans le barillet, sont généralement percés et ajustés sur place pen-
dant le montage des appareils, parce que, élant & des dislances inégales, il serait désagréable a
I'il de voir des tuyaux montants placés d'une facon irréguliere (3). La hauteur des plongeurs,
mesurée depuis la surface du goudron dans le barillet jusqu'a I'extrémité inférieure du coude,
doit étre suffisante pour recevoir la hauteur du goudron qui y est soulevé par la pression du
gaz. Une haateur de 0,90 suffit presque toujours, mais la planche indique 1%,50, ce qui n’est

- peut-étre pas nécessaire.

L'extrémité supérieure du tuyau

montant et celle du plongeur portent

[Evall des bouchons D, D, qu'on peut enle-
@ ver pour nettoyer les tuyaux ; le joint
e = 2 en est fait avec du carton et du mi-
\ nium, comme on I'a d'lf, px:eeedemfz_ ‘\a
) ; ment ; ils sont représentés ﬁgﬂ.—:i
Mo 1% re 11 (4). 2
Le barillet s'étend sur toute la longueur de la batterie de cornues, dans une position parfaite-

(1) Ce lut est peu employé depuis qu'on se sert d’oxyde de fer, en remplacement de la chaux, pour I'épuration du soufre ;
il a d'ailleurs le grave inconvénient de briler les mains des ouvriers qui préparent les tampons ou d'étre d'un emploi
incommode quand ils se servent de spatules pour le poser; on emploie généralement comme lut, de la terre & four (terre
jaune légérement argileuse) gachée avee de 'eau. (Note du frad.)

(2) 11 y a une autre raison en faveur des tampons en tole, c¢’est leur économie; un tampon en tole emboutie cotite, en
effet, & peu preés le méme prix qu'un tampon de fonte, qui pese plus de deux fois autant ; les tampons en fonle se cassent
souvent lorsque les ouvriers les jettent ou les laissent tomber, et il faut renouveler environ le tiers du matériel de tampons
par année, ce qui n’a pas lien avec les tampons en tdle qui nécessitent seulement quelques réparations i la forge.

w (Note du trad.)

(3) On évite ce travail énorme de percer sur place les trous du barillet en les faisant venir & la fonte, et en remplacant les
tuyaux de fonte en M par des coudes en plomb, dont I'élasticité permet un peu de jeu dans le montage. Ces coudes en
plomb, terminés par des brides venues de fonte ou battues, sont fixés sur les brides des plongeurs et des tuyaux montants,
au moyen d’anneaux en fer serrés par des boulons, aprés quoi on matte le plomb pour rendre le joint étanche.

2 (Note du trad.)

(4) Ce genre de bouchons n’est pas & employer, car si le plongeur vient & s'obstruer, le gaz qui so’mﬂuit dans la cornue

exerce une pression considérable, et, ces bouchons étant fixés solidement, il faudra que la cornue casse gpour donner pas-
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ment horizontale, et & une hautenr suflisante pour étre aI'abri des flammes qui sortent des cor-

%

nues quand on les charge. On le place
quelquefois du edté opposé a celui in-
diqué sur la planche, et on le fait re-
poser sur les fours mémes ; mais cela

présente des inconvénients quand il
faut réparer le briquetage. 3%
Le barillet est fondu par pieces de
longueur convenable, etles joints sont
faits avee du mastic de fonte. Tl sert &
isoler les cornues les unes des autres,
quand on en ouvre une on plusieurs.
(omme il est & moitié rempli de gou-
dron, sur la surface duquel le gaz
agit, et que les extrémités des plon-
geurs y sont immergées, ceux-ci se
trouvent parfaitement fermeés (1). Il
y a d’autres manieres de relier les
cornues au barillet ; elles sont indi-
quées figures 12 et 13.

Dans la figure 12, A est le barillet;
le fond est plat, pour lui donner plus
de capacité et rendre le joint du tuyau
montant B plus facile & exécuter. Le
plongeur C coiffe le tuyau montant et
plonge dans le goudron du barillet.
I'espace annulaire qui exisle entre
ces deux tuyaux doit présenter une
surface plus grande que la section du
tuyau montant. D est un bouchon
qu'on peut enlever pour nettoyer les
tuyaux. Cette disposition a un aspect
élégant et est économique ; mais son
grand inconvénient est la difficulté du

~ neftoyage du barillet entre les tuyaux
montants.

La figure 13 indique une maniére
de plafcg}\e barillet au-dessous du sol.

n

ST

e )
Lyl ey

sage au gaz. Il est bien préférable de mettre des bouchons mobiles, lutés avec de la terre 4 four, et dont le poids est calculé
de maniére & étre suflisant pour résister & la pression maximum qui doit se produire dans la cornue en marche réguliére;
si cette pression vient i étre dépassée, le bouchon se souléve et donne issue au gaz, et I'on peut remédier au mal sans dété-
riorer la cornue. @5 (Note du trad.)

(1} La pression du gaz sur la surface du goudron fait monter ce liquide dans les plongeurs, qui sont en rapport avec
les cornues ouvertes, & une hauteur égale a celle qui représente cette pression. Les dimensions du barillet doivent étre
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On ne peut I'ntiliser que dans les cas oii les cornues sont montées senles on par deux, et lorsqu'il
y a une fosse pour le coke. Elle est cependant trés-simple, et peut étre adoptée avec avantage
dans qﬁ@mes cas. A est le barillet ; B estle plongeur, qui est relié a la cornue par un coude
qui s'ajuste & la téte de cornue, comme d’habitude ; C est un bouchon qui permet de nettoyer a la
fois et le plongeur et le coude. =

On commence a se servir de barillets en tdle; ils ont été employés avec sucees i 1'usine & gaz
de la Pheniz Gas Company, et dans d’autres établissements. Ils ont
plus de diametre que ceux en fonte, et on les fabrique en longueurs plus
considérables. On les fait avec des toles de chauditres de 0™,01 d’épais-
seur, de forme circulaire, plate a la partie supérieure, comme l'indique
la figure 14. "

Le barillet en tole de I'usine du Pheniz a 0%,612 de diametre, et
est construit par longueurs de 6,90, dont chacune recoit 21 plongeurs.
Le prix de ce barillet, y compris le montage, est de 418 francs par
1000 kilos.

11y a deux choses & obseryer dans la disposition du barillet : d’abord, son diamétre doit étre
suflisant pour que I'ascension du goudron dans les plongeurs ne fasse pas baisser le nivean au-
dessous de leurs extrémités; et ensuite la partie, vide de goudron, qui conduit le gaz aux conden-
seurs, doit étre disposée de maniere & ce que le goudron ne s’y éleve pas assez haut pour
obstruer le libre passage du gaz ou augmenter sans nécessité la pression sur les cornues. Le dia-
métre du barillet représenté planche Test de 0,45, dimension trés-suffisante pour les 15 cornues
disposées comme elles le sont.

A est une colonne creuse en fonte, qui supporte le barillet an milieu de chaque portion ; elle
s'appuie sur une poutre en fonte qui supporte le carrelage de I'atelier.

Le gaz se rend du barillet au condenseur par le tuyau G, qui est munid'une valve, qui
permet d'isoler le barillet des autres batteries de cornues, en cas de réparations ou de nel-
toyage.

L'exces de goudron qui se condense dans le barillet s’écoule par un petit tuyau H, dans la
fosse a goudron placée sous le carrelage ; son extrémité inférieure plonge dans le goudron de la
fosse ou dans un vase dont le trop plein tombe dans cette fosse, ce qui est préférable.

Quand on construit de grands ateliers de distillation, il est bon de batir une cave pour le coke,
pour la facilité de 'approvisionnement. La planche 1 indique la disposition générale. Le carrelage
de I'atelier est supporté sur des vorites, en briques de 0,225, qui recouvrent la fosse & coke qui est
assez élevée pour qu’on puisse sy tenir debout ; une ouverture d’environ 0,600 de largeur,
ménagée devant chaque four, sert & recevoir le coke au sortir des cornues. Le carrelage doit étre
construit en matériaux assez solides pour résister a des choes réitérés.

Celui qui est figuré planche I est construit en dalles du Yorkshire; quelques personnes pré-
ferent la fonte, mais les denx sont aussi| bonnes I'une que 'autre(1). Les voutes surbaissées, qui

Fig. 14.

assez grandes pour qu'il forme un réservoir capable de fournir la quantité de goudron nécessaire & tous les plongenrs sans
qu'ils cessent d’étre immergés, ce qui établirait une communication entre les cornues fermées et les cornues ouvertes,

(1) On fait des dalles trés-économiques et trés-dures en poterie, et composées comme suit : 45 parties de michefer,
35 terre de Montereau, 20 argile commune. Elles ont 0m 40 de cité, et 0m,07 d’épaisseur. (Note du trad.)
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supportent le carrelage, s’appuient sur des poutres en fonte fixées d'un coté dans le massif des

fours et de 'autre dans le mur de 'atelier. &
Les planches I et IT et les figures qui suivent montrent les détails dquUa circnlatimﬁes

longueur des barreaux de la grille est de

09,60 ; ils sont représentés figure 15.
Les barreaux sont simplement posés sur les =

sommiers, de maniere & pouvoir les soulever
facilement et les débarrasser du michefer qui y
adhére. On se sert beaucoup aujourd’hui de barreaux de foyer en fer de 07,05 en carré, au lien
~ de barreaux de fonte. Un des avantages des barreaux en fer consiste en ce que,.quand le milien
est briilé, on peut les couper en deux et resouder les deux extrémités, quine sont pas rongées,
pour faire un nouveau barreau.
"M, M (pl. I) sont des ouvertures latérales de 0,075 en carré, ménagées pour le passage des
flammes. 9 -

N, N sont des murs de 0°,112, construits en briques réfractaires ; ils supportent les carreaux
réfractaires T, sur lesquels reposent les cornues inférieures. Les fleches indiquent la direction des
flammes.

P, P sont des briques réfractaires, posées sur bout, et surmontées d'un bloc réfraclaire qui
supporte les deux cornues
supérieures. La chaleur a T - =9
laquelle ces derniéres sont
exposées élant moins forte, 0] O @)
il n’est pas nécessaire de les

protéger, comme les autres, :s !
par des carreaux réfractaires. %‘_ _————@ ' 1

0, O sont des ouvertures .
de 0",075 sur 0,112, fai-
sant communiquer linté-
rieur du four avec la che-
minée courante.

Q est un carneau : chaque
four communique avec un
carneau semblable.

R est une cheminée cou-
rante qui regne sur toute la
longueur des batieries et Fig. 16.
aboutit & la cheminée on -
tous les carneaux se réunissent. Entre la cheminée courante et chaque carneau se trouve un
registre Z pour régler le tirage dans les foyers.

8', §' sont des regards en fonte, munis d'un bouchon, au travers desquels on juge de la
lempérature des cornues,

L est le foyer : sa largeur est de 0*,35. La [_‘{x J_D W

Fig. 15.
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V est la porte du foyer qui est protégée par un carreau réfractaire, ainsi que l'indique la
figure 16. % 4

wuast un eln"lssis%te, de 0,037 d’épaisseur, muni de gonds sur lesquels tourne la porte,
et qui sert aussi a protéger la portion de la face du four qu'il recouvre. Dans I'axe de ce chassis
et & environ 17,15 au-dessus de la porte, se trouve un trou carré pour le passage d’une
gouttiere en fer dans les cas ou I'on veut bruler du goudron.

X est une cuvette en fonte placée dans le cendrier, pour évaporer les eaux ammoniacales ou les
liquides dont on ne peut se débarrasser autrement.

Y, Y sont des ouvertures ménagées dans les murs N, par lesquelles on retire les mati¢res
entrainées par le conrant du foyer.

La charge la plus coitvenable, pour une cornue de 2",10 de longueur et de 0,35 de largeur,
est de 1 | quintal ou 76,2 de houille par cornue, distillée en six heures. Cette charge convrira la
cornue sur une épaisseur d’environ 0°,125 : sile charbon est un peu fin, I'épaisseur sera plutot
moindre. A une température de 27° Wedgwood, point de fusion du cuivre, chaque charge doit
produire environ 18,2 de gaz, de 0,400 de densité (1), avec de la houille de Newcastle, ce qui
fait, pour les cing cornues, 91 méetres cubes en six heures.

Pour introduire la houille dans les cornues, il faut employer une espece de cuiller, de préférence
alancien systeme de la pelle. Cette cuiller est une moitié de cylindre en tdle, qui, pour des
cornues courtes, comme celles de la planche I, a 1,95 de longueur et 0,30 de diameétre; elle
est munie d'un manche & son extrémité, comme le représente la figure 17.

On met dans cette cuiller la charge d'une cornue; un homme tient le manche, et deux autres,
la prenant par I'autre bout,
la soulévent & la hauteur de
la cornue. Ils la poussent
alors jusqu'au fond, la re-
tournent et l'enlevent immé-
diatement, puis ils étalent le
charbon dans la cornue.

Fig. 11. On applique ensuite ra-
pidement sur I'ouverture de la cornue le tampon, qu’on a préalablement luté et qu’on serre for-
tement.

On comprend que, par cette méthode, la perte du gaz est tres-faible, toute I'opération ne durant
pas 40 secondes; tandis qu’avee la pelle, la houille est jetée par portions dans la cornue, et la lon-
gueur de I'opération fait perdre plus de gaz. :

Avant de décharger les cornues (ee qu'on appelle déluter), on desserre les tampons, en com-
mencant par les cornues supérieures, et on enflimme le gaz qui s'échappe. Cette précaution est
nécessaire pour éviter I'explosion qui détériore les cornues.

La durée des cornues dépend beancoup de la maniere dont elles sont chauffées. Si la chaleur est
trop vive, les cornues de fonte se détruisent rapidement ; si elle est trop basse, la distillation doit
étre prolongée, et le gaz esl de qualité inférienre : on dépense inutilement beaucoup de combustible,

(1) La densité varie entre 0,39 et 0,42, selon la température des cornues, la durée de la distillation et la qualité de la
houille, La densité du gaz est cependant un mauvais moyen d'apprécier son pouvoir éclairant.
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de temps et de peine, et les cornues sont bientdt hors de service, a cause de la répartition inégale
de la chaleur. On n’est arrivé & la méthode actuelle de chauffage des cornues qu’aprés bien des
expériences coliteuses. On ne mettait d’abord qu'une seule cornue dans chaque four, et les
flammes circulaient librement au-dessous et au-dessus. On mit ensuite quelques plaques de fer
pour les préserver, puis un plus grand nombre : mais cela revenait trés-cher, jusqu’au moment
otton employa des carreaux de terre réfractaire dans le méme but.

La grande difficulté de chauffer plus de deux cornues avec un seul foyer, consistait a conduire
la chaleur autour des cornues de maniere a les chauffer également. M. Rackhouse, en 1815,
construisit un four & plusieurs cornues dans le systéme actuellement en usage. Le combustible, .
nécessaire pour le chauffage des cornues sans plaques de garde, était moindre d'environ 1/10 de
ce qu’il faut avec ces plaques ; mais la durée des cornues, ainsi protégées, compense et au dela
I'exces de combustible employé. '

Le four, représenté planche I, contient cing cornues de fonte pour une petite usine a gaz. Dans
les grandes usines, on en met généralement sept, et quelquefois dix par four. Quand on emploie des
cornues courtes, on peut les poser dos a dos, comme l'indique la coupe longitudinale, planche I.
La chaleur sort du foyer par les ouvertures carrées M, placées de chaque coté, et se trouve ainsi
également répartie sur toute la longueur des cornues ; puis elle passe entre les murs N, el monte
contre les parois des cornues inférieures. La flamme ne vient frapper contre aucune partie, mais
se distribue également dans tout le four, et les cornues sont uniformément chauffées. Les cornues
inférieures, qui se trouveraient exposées & la chaleur directe du foyer, en sont préservées par les
carreaux réfractaires, qui empéchent en méme temps la fonte de se bomber. Les ouvertures O,
pratiquées a la partie supérieure de la voite du four, font I'office de valves en réglant la sortie de
I'air chaud ; et, comme elles sont réparties sur toute la longueur du four, elles n'attirent pas la
flamme en un seul point.

Tout I'intérieur du four, et les parties qui se trouvent en contact avec la flamme, doivent étre
construits en briques réfractaires et terre a four. La Voite, de 17,80 de portée et d'une demi-brilque
d’épaisseur, est construiteavec des briques, dites en couteau, etles joints sont faits aussi soigneuse-
ment que possible. Comme cette votite doit rester, il faut mettre beaucoup de soin a sa construction.

Une batterie de cornues, ainsi disposées, doit durer de 12a 14, et méme 15 mois. Il ne faut
jamais laisser les cornues se refroidir, parce que l'oxyde de fer, qui s'est formé a la surface
du fer, se fendille et tombe, en laissant & nu une nouvelle surface qui se trouve exposée a I'oxy-
dation. Lorsqu’a I'approche de I'été il devient nécessaire de réduire le nombre des cornues en feun,
il faut choisir celles qui sont presque hors de service : ou s'il n'y en a pas en cet état, on les laisse
refroidir trés-graduellement, en fermant bien toutes les entrées d’air et le registre, aprés avoir
enlevé le feu : le refroidissement complet dure une semaine. On prendra la méme précaution
pour les remettre en feu, c’est-a-dire qu’on n’ouvrira le registre que peu a peu.

Quand une batterie de cornues est récemment montée, il faut la sécher trés-doucement, avant
de la chauffer.

La démolition et la reconstruction d’une batterie & 5 cornues en D, y compris la voite, peut
s’évaluer a 950 francs environ.

Voici les résultats obtenus de 1000 kilogrammes de houille de Newecastle, distillée dans des
cornues disposées comme ci-dessus, ainsi que la quantité de combustible employée pour la dis-
tillation.

15
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HOUILLE DE BERW CK'S WALLSEND,
Gaz d'une densité de 0,400..... eess 240 mét. cub.
Coke de bonne qualité............. 700 kilogr.
Eaux ammoniacales......... o nie v DD;0 litres.
Goudron épais............... e DS —
Goudron bralé pour le chauffage... 84,9 —

Chaux employée a l'épuration......

48,3 Kilogr.

HOUILLE DE HEATON'S MAIN,

Eaux ammoniacales......o..o0veus 55,2 litres
Goudron épais.......ouua. b = 70 55,9 —
Houille brilée pour chauffage...... 208 kilogr,
Chaux employée & I'épuration...... 47,4 lityes,

HOUILLE DE RUSSELL'S WALLSEND,
Gaz d’une densité de 0,500.........

239 mét. eyl
693 Kilogr,
55,9 litres.

| “8 “Gomtrontepaiss. s oSt Geaa b R
Gaz d'une densité de 0,390......... 232 mdt.cub. | Coke bralé pour chauffage......... 300 Kilogr,
Coke de bonne qualité............ 11,1 hectolitres. || Chaux pour 'épuration....... s via o Al
I carneai = =
L
g i Nt
7N *
/ \ U & - {
foyer

B~

o

Fig. 18.

L "
Dans les villes de province, ot la quantité de gaz & produire en hiver ne dépasse pas 285 métres

Fig 19.

cubes par 24 heures, on peut monter les cornues isolément, comme l'indique la figure 18; la
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flamme passe au-dessous et au-dessus de lacornue, qui repose sur une voute d'une demi-brique,
aplatie & I'extrados pour la recevoir ; le fond en est protégé par un carrean réfractaire épais.

Quand la production de gaz ne doit pas excéder 850 métres cubes! et quielle doit tomber a
335 métres en été, on peut placer deux cornues dans chaque four (fig. 19). Les carneaux sont
disposés comme dans un grand four.

Le combustible peut étre de la houille ou du coke, snivant la valeur relative de ces deux
matiéres. Si on emploie la houille, un four bien mené exigera 184 20 kilogrammes par 100 kilo-
grammes de houille distillée. L'nsage du coke est plus ordinaire, surtout dans les endroits o la
houille est chére, comme dans les environs de Londres, et dans ceux ot le coke est moins recher-
ché par les industriels. La quantité de coke, brilé pour le chauffage des cornues, variera entre
30 et 35 p. 100 de la quantité produite, pour la hounille de Newcastle. L'usage du goudron
comme combustible s’est assez répandu depuis peu, et ¢'est la meilleure maniére de 'utiliser ; ear
on retire plus de profita le briler qu'a le vendre 694 I'hectolitre. La quantité nécessaire pour
la distillation d'un hectolitre de houille varie entre 8 et 9 litres. :

Lorsque M. Croll dirigeait I'usine de la « Chartered Gas-Company » (Brick lane station),
il imagina une maniére d’employer le coke au chanffage. La charge, au sortir des cornues, était
immédiatement portée, au moyen d'un petit chariot en tdle, dans les foyers qui en avaient besoin.
L’économie résultant de cette méthode bien simple s'élevait a 10 ou 12 p. 100 du coke em-
ployé. La raison en est évidente : quand on introduit une certaine quantité de coke froid dans
un foyer, la température s'abaisse parce que la chaleur est employée a allumer le coke. Si an
contraire on y met du coke rouge, il y a peu de chaleur perdue, et la température du four se
maintient. Une méthode, encore plus simple et plus économique, est employée & I'usine a gaz
Impériale, & King’s Cross, dirigée par M, Methven. Le coke tombe des cornues supérieures dans
une cavité d’ont on le pousse directement dans le foyer. On économise ainsi non-seulement du
combustible, maisde la main-d’ecuvre.

Le foyer pour la combustion du goudron est ordinairement le méme que pour d’autres com-
bustibles ; il est alimenté par un petit filet de gondron qui s’écoule d’un tuyau de fer,adapté a un
réservoir placé sur les fours, dans une gouttiere en
tole, qui sort de quelques centimetres de la porte
du foyer, et s'avance dans le foyer Ini-méme,
comme le montre la figure 20, ou elle répand le
goudron sur du coke préalablement porté au rouge.

Quand les cornues sont en service depuis quel-
(ues mois, leur paroi intérieure se recouvre d'un .
dépot carboné trés-dur, analogue a la plombagine.

Au bout d'un certain temps, il se forme une croute B

épaisse de carbure de fer et des parties les moins I

fusibles du coke ; il est nécessaire de I'enlever, pour i At -
éviter la destruction de la cornue, et permettre a la ' R
chaleur de pénétrer jusqu'au charbon qu'elle con-

tient. On enlevait auparavant ce dépdt avec beau-

N
A\
coup de peine au moyen d’une pince, mais on a

remarqué qu’en laissant la cornue ouverte et laissant I'air pénétrer a I'intérieur, le dépdt brilait

]

R

[

Fig. 20.
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et disparaissait. M. Kirkham, ingénieur a la « Imperial Gas-Company », s'est servi d'un
soufflet de forge dans le méme but, ce qui est plus prompt et plus efficace. Voici comment il
opérait, — Un tuyau de fer, d’environ 0",075 de diamétre s’étend le long des fours, a une petite
distance des cornues supérieures. Sur ce tuyau et au-dessus de chaque cornue se trouve une
emboiture a vis fermée par un bouchon ; on enléve le bouchon et on visse un tuyau de fer d'en-
viron 07,025 de diametre, dont 'autre extrémité enfre dans la cornue ouverte. Le tuyan prin-
cipal est en communication avec une pompe soufflante, mue par une machine a vapeur ; de
cette maniere, on peut diriger le courant d’air sur tous les points du dépot, qui céde peu a peu et
se détache alors sans difficulté.

Le graphite, ainsi qu'on appelle ce dépdt, est appliqué dans les piles voltaiques pour rem-
placer le platine et I'argent platiné. On le taille pour cela en plaques de différentes épaisseurs, et
il agit aussi bien que ces métaux conteux.

On a employé divers moyens pour retirer le coke des cornues. On le fait tomber dans une
fosse batie expres ; ou on le jette sur le carrelage pour étre emporté dans des brouettes ; ou hien
on le recoit directement dans des chariots en tdle. Dans tous les cas, on éteint le coke avee de
I'eau; sans quoi il se consnme a I'air et se détériore. Cependant 'ean tend a désagréger le coke et
lui ote de sd valeur, et il serait préférable d’étouffer le feu au moyen de I'acide carbonique produit
par le coke lui-méme. Pour cela il suffirait de couvrir avee des couvercles les brouettes dans
lesquelles on le recoit.

Apres avoir déerit la construction générale des cornues, la meilleure maniere d'utiliser la cha-
lenr, etles dispositions convenables pour conduire le gaz au barillet, nous allons examiner les
modifications les plus importantes imaginées pour tirer de la houille la plus grande quantité pos-
sible de gaz éclairant, avee la moindre dépense de combustible.

CORNUES EN FORME D’OREILLE.

Dans le but d’angmenter la surface de chauffe on a construit des cornues concaves & leur partie
inférieure et arrondies sur les cotés. Leur coupe ressemble & une oreille, ce qui leur a fait donner
ce nom.

La planche TII représente I'élévation et la coupe de trois cornues, ainsi qu'elles étaient dis-
posées a I'usine de M. Clegg pres de Liverpool.

La figure 1+est I'élévation d’un four & 3 cornues.

Lafigure 2 est une coupe transversale.

La figure 3 est une coupe longitudinale snivant I'axe du four.

La figure 4 est un plan suivant la ligne AB de la figure 2.

Les figures 5, 6 et 7 représentent lesdifférentes vues d'une téte a une échelle de 0,83 pour 1™,
dont nous avons déja parlé page 106. Ces figures indiquent la méthode enusage pour fixer le tam-
pon sur les cornues ordinaires. Ce procédé, simple et efficace, n'a pas été changé depuis que
M. Murdoch I'a employé pour la premiére fois en 1805. On y a bien fait quelques modifications
pour dire qu'on faisait du nouveau, comme de faire tourner le fléau, qui porte la vis, autour
d'un gond a I'une de ses extrémités, et d’assujettir Pautre par une goupille, ou de substituer un
levier coudé a la vis ; mais aucune de ces modifications n’est aussi peu colteuse, aussi pratique ni
aussi durable, '
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hone dur, et qu'alors elles se fendent. Le principe sur lequel elles sont construites est et, si on
les chargeait convenablement, c'est-a-dire avec une couche de houille de 07,075 4 0=, “épais-
seur, et bien égale, on trouverait qu'elles produisent plus et de meilleur gaz que les cornues en
D et circulaires, parce que la chaleur se répartit plus uniformément. Dans tous les cas, a égalité
de température, plus la couche de houille est mince et meilleur est le gaz. '

On peut monter ces cornues exactement comme dans les planches Tet 1.

Le grand défaut des cornues en forme d’oreille est que les cotés inférieurs s’inuﬂ;ﬁe car-

CORNUES A ACTION RECIPROQUE DE LOWE.
4

Ce systtme de cornues, inventé par M. George Lowe, a pour but de produire une plus grande
quantité de gaz, d'un pouvoir éclairant plus considérable, en sonmettant la vapeur et le gaz, qui
se dégagent d’abord, a I'action de la chaleur dans une autre portion de la méme cornue. Cette
disposition est représentée planche V.

La figure 1 est une vue de face de 2 paires de cornues. A',A?, A? A% sont les cornues; B, B,
les tuyaux montants; C', C2,C?*,C*, des valves pour établir on intercepter la communication entre
les cornues et le barillet 1. g

La figure 2 est une vue par derriére duméme four ; E, E sont les tuyaux qui réunissent I'inté-
rieur des cornues ; F'', F2 sont des valves pour fermer cette communication au besoin.

La figure 3 est le plan de la paire de cornues inférieure. L'opération se conduit ainsi : — Le
four étant & une température convenable, on enléve les tampons des cornues A' et A%, et on
introduit le charbon par les deux extrémités, an moyen de cuillers (I'une longueur égale ala
moitié de la cornue), puis on replace immédiatement les tampons: les valves F' et F2 sont ouvertes,
et celles C! et C? fermées. Les vapeurs bilumineuses, qui se dégagent d’abord, passent par les
tuyaux E, E, circulent dans toute la longueur des cornues rouges A? et A4, ou elles se convertis-
senten gaz, qui passe dans le barillet par les tuyaux montants qui portent les valves C* et C* qui
sont ouvertes. Quand la distillation a atteint la moitié de la durée de la charge, c'est-a-dire lrois
heures, on ouvre les valves C! et C?, on ferme F! et F2, et le gaz des cornues At et A se dégage
par les tuyaux montants qui les surmontent. Les cornues A® et A* sont alors chargées i leur tour;
on met les tampons, on ouvre de nouveau les valves F! et F2, et on ferme C? et C*. L'opération
est renversée ; les vapeurs passent dans les deux premiéres cornues chargées jusqu’a ce que toute
leur charge soit épuisée ; quand C? et C* sont ouvertes, et F! et F?, fermées, on retire la charge.
On recharge immédiatement ces cornues, puis on recommence la mancruvre des valves.

Cette méthode parail compliquée, mais ces valves n'étaient pas indiquées dans le brevet ori-
ginal de M. Lowe. C’est une addition, mais certainement pas un perfectionnement. Ce genre de
cornues a été appliqué pendant quelques années a I'usine de la « Imperial Gas-Company » a
Fulham ; on a trouvé qu’elles fonctionnaient bien, et produisaient du gaz de qualité moyenne et
en plus grande abondance que par la méthode ordinaire. La raison, pour laquelle le gaz produit
est seulement de qualité moyenne, est que I'hydrogéne bicarboné, qui se forme lorsque la pro-
duction des vapeurs bitumineuses a cessé, dépose une portion de son carbone en passant sur le
coke rouge de I'autre cornue, de sorte que le gaz riche produit par la décomposition des vapeurs
bitumineuses sert seulement & atténuer la perte de pouvoir éclairant occasionnée.
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Si, au lieu de deux cornues, on en porte le nombre a six, et qu'apres la premieére heure de
distillation, on laisse le gaz se dégager par la voie ordinaire, on augmentera la quantité de gaz
en méme temps que sa qualité.

Dans la dispositior originale de M. Lowe, la complication des valves n’existe pas, et les chances
de décomposition du gaz sont diminuées, a cause de la moindre longueur des cornues et, par
suite, la plus petite surface rouge sur laquelle passe le gaz. La figure 21 représente le projet indi-
qué dans sa description de brevet, dont ce qui suit est extrait :

« Quant & ma méthode de distillation, je me sers de cornues environ deux fois aussi longues que celles
en usage dans les usines & gaz, el je les préfere en tole, d'environ 0™,012 d'épaisseur; elles sont ouvertes
aux deux extrémités qui portent
des tétes iala maniére ordinaire.
Ces tétes sont relices chacune a
un tuyau montant, qui com-
munique au barillet, comme de
coutume, par un coude et un
plongeur ; on a soin seulement
que le plongeur B! ne s'enfonce
pas autant dans le liquide du
barillet que le plongenr B*; ce
plongeur plus court peut étre
fermé au moyen d'une valve
hydraulique M, mue par un
levier N, de maniére a forcer le
gaz, & un moment donué, a sor-
tiv par le plongeur B%.

« On peutplacer dans le méme
four autant de cornues qu’on le
jugera convenable. Je vais maintenant décrire la maniére d’opérer avee ces cornues.

« Aulieu d'y mettre i la fois toute la charge de houille, et de recueillir le gaz par un seul coté de la cornue,
J'opére comme suit : .

«Je suppose que la cornue A' A% soil vide ; je charge seulement la moilié de sa longueur, on & peu pres,
soit de A! en a, en laissant la valve M baissée ou ouverte, comme l'indique la figure; de cette maniére le
gaz passe par BY, el est soumis & I'action de la chaleur de la partie vide de la cornue. Le gaz doit nécessai-
rement suivre ce chemin, puisque le plongeur B!, plonge moins profondément que le plongeur B2 Si nous
supposons une charge de huit heures, aprés quatre heures de distillation on ouvre lextrémité A?, de
la cornue, et on charge la portion vide, de A? en a, avec de la houille et on remet le tampon. On ferme
alors la valve hydraulique M au moyen du levier N; la profondeur de cette valve étant plus grande que
la quantité dont B* plonge dans le liquide, le gaz ne passera plus en B!, mais en B en forcant le gaz,
produit parla quantité de houille nouvellement chargée, de traverser la partie chargée en premier lieu;
on arrive ainsi & effectuer la combinaison des gaz produits pendant chaque période de la distillation; au
bout des huit heures, on retire le tampon A! de la cornue, et on enléve la partie de la charge située entre A'
et a, qui est privée de gaz, pour charger une nouvelle quantité de houille; puis on remet le tampon. En
méme temps, la valve hydraulique qui fermait le plongeur B!, doit étre ouverle pour laisser le gaz passer
par B! ; le gaz produit par la nouvelle charge de houille traverse ainsi I'espace compris entre a et A* de
la méme maniére qu’il traversait d’abord celui compris entre a et A', et avec les mémes résultats. Toutes
les quatre heures ces opérations se renouvellent alternativement, ce qui m’a fait appeler mes cornues, Cor-
nues & action réciproque (Reciprocaling Retorts).

« Par ce procédé, le gaz et les vapeurs des premicres heures de la charge se combinent et se mélangent
avec ceux des dernieres heures, et I'on produit beaucoup plus et de meilleur gaz que par aucun autre pro-
cédé, tandis que la quantilé de goudron et d’eaux ammoniacales est moins considérable.

« Pour faire du gaz de goudron avec ces cornues, il suffit d’introduire dans chaque cornue pres de la téle,

Fig. 21.
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et au moment de la charge, un vase en fer contenant du goudron. 1l est utile de remarquer que, si Yon
fait des charges de six heures, il faudra alterner toutes les trois heures et ainsi de suite. »

Cette disposition n'a pas le danger que présentait la premiere décrite, dans le cas o on oublie-
rait I'ouverlure des valves, puisqu’ici I'on n’a qu'une fermeture hydraulique au lieu de trois
valves. La perte de gaz, résultant de I'ouverture des cornues pour en déluter et en recharger la
moitié pendant que I'autre est en distillation, est trés-faible; car toute 'opération ne dure pas une
minute ; et, a cette période de la distillation et pendant un tempssi court, il ne se produit pas plus
de 112 litres de gaz, qui seront toute la perte.

CORNUE A TOILE SANS FIN DE CLEGG.

Cette cornue est disposée de telle sorte que la houille s’y distille en couche mince et se convertit
en gaz instantanément. Les avantages de cette méthode sont nombreux; — tous les éléments de
la houille se trouvent mis en liberté & peu pres en méme temps, et se combinent les uns aux autres
en proportions telles, qu'il se produit du gaz d'un pouvoir éclairant supérieur et en plus grande
abondance que lorsque la houille est distillée en masse. Les vapeurs bitumineuses, qui se conden-
sent sous forme de goudron dans la méthode ordinaire, se trouvent par ce moyen converties
presque entierement en gaz oléfiant.

La figure 1, planche VI, est une coupe longitudinale suivant la ligne AB de la figure 3.

La figure 2 est une coupe transversale suivant CD de la figure 1.

La figure 3 est une vue de I'extrémité dd four, montrant le tambour et les tuyaux montants.

La figure 4 représente la cornue vue de dessus et en coupe horizontale, le foyer et la toile
sans fin.

La figure 5 est une vue du tambour a une plus grande échelle.

E est uqe trémie contenant la houille; I est le distributenr ; G, la cornue; H est la toile sans
fin, formée de plaques de tole sur lesquelles la houille est versée parle distributeur ; II sont les
tambours qui font mouvoir le planH; K est le foyer; L,L sont les carneaux qui passent au-dessous
et au-dessus des cornues et aboutissent dans la cheminée courante ; M est un conduit dans lequel
tombe le coke ; son extrémité inférieure peut plonger dans I'ean ou étre fermée hermétiquement
par une porte.

La cornue et la chambre dans laquelle tourne le tambour, sont formées de plaques de tole
rivées de maniére a étre parfaitement étanches. Les seules portions sujettes & se détériorer sont
les parties de la cornue voisines des carneaux et la chaine sans fin, qui sont soumises a I'action de
la chaleur; la chaine sans fin, cependant, n’est jamais assez chauffée pour que sa forme soit altérée.
Yoici la marche de cet appareil :

11 faut broyer toute la houille et la tamiser, de maniére a ce que les pIus gros morceaux ne dé-
passent pas la grosseur d’un grain de café ; puis on en met pour vingt-quatre heures dans la tré-
mie, qu'on ferme avee un tampon luté. Le distributeur, qui a 07,225 de diamétre, est composé de
six bras; il tourne d'un mouvement uniforme, avec la chaine, et fait quatre tours par heure. A
cet effet, on établit deux arbres, qui occupent toute la longueur des fours, et dont I'un porte les
tambours et 'autre les distributeurs; une courroie relie ces deux arbres. Le diamétre des tam-
bours hexagonaux est déterminé de telle sorte que, pour une révolution, la houille qui tqmbe
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sur le plan parcourt toute la longueur de la cornue. Il faut quinze minutes pour convertir en gaz
la houille ainsi distribuée. Chaque chainon de la toile en tdle a 0,35 de longueur sur 07,60 de
largeur, ce qui fait une surface de 21 décimetres carrés, sur laquelle se répandra le contenu d’un
des‘ecompartiments du distributeur, c'est-a-dire environ 1,9 de houille sur une épaisseur d’a
peu pres 9 millimetres. Chaque compartiment du’ distributeur recevant la méme quantité , une
révolution entitre de ce distributeur et du tambour correspond a 11,4 de houille, pesant 9*,5,
répandus sur une surface chauffée de 19,26, et qui se convertissent en gaz.

Par ce procédé, en faisant passer, par vingt-quatre heures, 914*,4 dans chaque cornue, une
tonne de houille de Wallsend produit 334 métres cubes de gaz.

Les cornues sont beaucoup plus cotiteuses de premier établissement que celles en usage, mais
M. Clegg pense que, somme toute, elles sont plus économiques. Selon lui, ce procédé est trés-
avantageux et le plus rationnel de tous ceux existants : il n'y a pas de main-d’@uvre, sauf celle
de I'entretien du foyer et du chargement de la trémie une fois par vingt-quatre heures. On ne
perd pas de gaz, et il ne se produit pas de goudron. La quantité de coke produit est d’environ
25 p. 100 plus considérable, mais sa qualité est inférieure i celle du coke produit par le procédé
ordinaire, excepté cependant pour les fourneaux de cuisine.

On peut employer comme force motrice une roue hydraulique, de préférence & une machine a
vapeur, excepté dans de grandes usines, ou cette derniére pourrait servir a d’autres usages. Une
roue a auges, de 1,80 de diametre et de 0,225 de lafgeur, peut desservir douze cornues a la
vilesse requise.

La dépense de premier établissement de quatre cornues, semblables a celles indiquées dans la
planche, non compris le briquetage, s’éleve a 3,532 feancs.

Ce prix paraitra élevé par rapport a celui indiqué pour les cornues ordinaires ; mais M. Clegg
dit qu’en comparant au bout de douze mois les comptes débiteurs et créditeurs des deux métho-
des, on trouve un grand avantage au profit de la dernieére. Voici en quoi consiste sa supé-
riorité :

La quantité de gaz produite par cinq cornues D, semblables a celles de la planche I, sera d’en-
viron 396™¢ par vingt-quatre heures, d'une densité de 0,39 a 0,40; tandis que celle produite par
quatre des cornues proposées est évaluée a 122275 environ, d'une densité de 0,47 a 0,49.

Apres quinze mois de service, les cing cornues ordinaires peuvent étre remontées pour 953°,75.
En supposant que 1'usure des cornues proposées soit la méme, il faudra les remplacer aussi au
bout de quinze mois, ce qui cotlitera environ 1097',50. Tout lappareil, excepté les cornues et les
plaques de tole, peut durer des années, sans réparations autres que celles nécessitées par les acci-
dents auxquels toutes les machines sont sujettes.

Le moindre avantage de ce systeme est le peu de place qu’il occupe ; il exige moins de chauf-
feurs ; la chaleur n’est pas plus considérable que dans une chambre de chaudieres & vapeur, et
I'atelier peut étre maintenu propre, salubre et exempt de vapeurs suffocantes.

La toile sans fin se répare facilement a un moment donné. Lorsqu’elle a servi quelque temps ,
les plaques de tole dont elle est faite sont transformées, par leur contact avec le carbone a la cha-
leur rouge, en excellent acier, qui peut étre vendu & un prix qui paie la construction d’une toile
neuve.

Toutes les personnes, compétentes dans I'industrie du gaz, savent qu'il est bon que la houille soit
distillée en couche mince. La chimie en donne la raison, et nous avons déja démontré que la
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quantité de goudron et d’eaux ammoniacales augmente beaucoup lorsquon distille lentement la
houille, ce qui arrive toujours quand elle est décomposée sous une grande épaisseur. Par la mé-
thode décrite ci-dessus, la décomposition des vapeurs et des produits riches de la bouille s’effectue
convenablement, et, le gaz se dégageant au fur et & mesure de sa production, il ne se forme pas de
dépdt de graphite. Ces avantages, combinés avec I'économie de main-d’euvre et d'outillage, sem-
blent justifier ce que nous avons dit de ce mode de distillation.

CORNUE DE BRUNTON.

M. Brunton, & I'époque ot il dirigeait 'usine du West Bromwick, y introduisit une cornue qui
recevait la houille par une trémie, et dont on retirait le coke au moyen d’un piston mit au travers
d’un stuffing-box, pour le jeter dans I'eau. :

La figure 1, planche IV, représente I'élévation d'un four de quatre cornues Brunton.

A, A sont les tétes de cornues, dont les tampons portent les stuffing-boxes.

B, B sont des trémies, pouvant recevoir de 10 a 14 kilogrammes de houille; elle tombe dans la
cornue quand on ouvre la valve C, qu'on referme immédiatement.

E est le foyer.

F, F sont des manivelles pour manceuvrer le piston, qui se meut dans la téte A.

La figure 2 est une coupe transversale dela moitié du four. Les cornues G, qui sont représen-
Lées circulaires, peuvent varier de forme.

E est le foyer; la direction des flammes est indiquée par des fleches.

La figure 3 est une coupe longitudinale par I'axe du foyer.

I est un court tuyau ouverl du edté de la cornue, et qui plonge dans I'ean par sa partie infé-
rieure : c'est par ce tuyan que le coke tombe dans I'ean, chassé par le piston qu'on fait avancer
apres I'introduction d'une nouvelle charge de houille par la trémie B.

I est le tuyau par lequel le gaz passe dans le barillet.

La figure 4 est une élévation du derriere du four. 2

La figure 5 est un plan au-dessous des cornues. (Les mémes lettres correspondent aux mémes
parties dans toutes les figures.)

Fig. 22.

afigure 22 ci-contre indique les détails de construction du piston dont nous avons parlé.
16
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a est e piston, dans la position on il se trouve quand on charge la cornue; la valve étant ou-
verte, la houille tombe dans I'espace &, et est poussée a I'intérieur de la cornue lorsqu’on tourne la
vis ¢, qui agit sur I'écrou d fixé a I'arriere du piston.

La tige de la vis porte un collet ¢, qui s'appuie d"un c6té sur le fond du stuffing-box, et, de 'au-
tre, sur une rondelle maintenue en place par (uatre vis de serrage. Le stuffing-box est fait
comme d’ordinaire.

¢ est un bouclier fixé a la face du piston et destiné a balayer la houille qui reste dans la téte de
la cornue. Dés que la charge est entrée dans la cornue, on fait mouvoir le piston en arriere, afin
de le soustraire a I'action de la chaleur.

La partie de la cornue exposée aux flammes est seule sujette & se détériorer.

Le cont de premier établissement d’un four complet a trois cornues s'éleve d 2,393 fr.

La proportion de houille nécessaire pour le chauffage est d'environ 25 p. 100 de la quantité
distillée.

Malgré les avantages importants que M. Brunton attribue a ces cornues, on a renoncé a leur emploi
depuis que M. Brunton a quitté 'usine du West-Bromwick, et elles n’ont pas été essayées ailleurs.
Ce qui venait détruire 'avantage que présentaient ces cornues sous le rapport de la quantité de
gaz produile, c¢'est que les produits accessoires étaient invendables; ear le coke, qui se trouvait
¢teint dans le goudron, ne pouvait étre employé d'une maniere générale,

CORNUES EN TERRE.

On a beaucoup discuté sur la valeur relalive des cornues de fonte et des cornues de terre,
mais il est bien établi aujourd’hui qu'apres deux ou trois semaines de service, les cornues de terre
fabriquées en une seule piece, en plusieurs troncons, ou par morceaux rassemblés de maniere
a étre parfaitement étanches, sont plus économiques que les cornues de fonte.

Yoici un extrait du rapport du jury de la grande exposition de 1851, sur la fabrication des
cornues en lerre réfractaire, qui était représentée par plusieurs exposants :

« MM. Joseph Cowen et C'¢, de Blaydon Burn, Newcastle sur le Tyne, exposent des produits en terre réfrac-
taire, des briques et des cornues réfractaires, qui sont d'une qualilé supérieure et jouissent d'une grande
réputation ; le jury leur accorde une médaille.

« L'usage de la terrve réfractaive n'est pas ancien, et s'est beaucoup répandu depuis peu d’années. Elle se
trouve presque exclusivement, en Angleterre, dans les mines de houille, et varie considérablement en qualité
suivant les districts. La terre de Stourbridge est la meilleure connue, mais il y en a d'autres qui sont presque,
sinon lout a fait, aussi bonnes pour les usages auxquels elles sont destinées; elles ne contiennent pas non
plus de terres alcalines ni de fer, dont la présence rend la terre fusible & une température élevée. Les pro-
portions de silice et d’alumine varient beaucoup dans ces terres, la premiére en contenant quelquefois un
peu plus de 50 p. 100, tandis que d’autres en contiennent jusqu’a 70; les autres éléments varient depuis
moins de 1 1/2 jusqu’a plus de 7 p. 100.

« La fabrique de MM. Cowen et C'* esl une des plus considérables de I’Angleterre, et ils tirent leur ma-
tiere premiére de neuf extractions différentes, ce qui leur permet des mélanges de toutes sortes pour les
dilférents produils qu'ils fabriquent.

« Au sortir de la mine, la terre est exposée a l'air, quelquefois pendant des anndes, et préparée alors
avec le plus grand soin. Ils en font principalement des briques réfractaires et des cornues a gaz; ces der-
nieres s'emploient beaucoup maintenant, et sont préférées aux cornues de fonte a cause de leur plus grande
durée.

« Ces cornues ¢taient d’abord (il y a vingt ans) faites en dix picces par les exposants actuels; ils ont réduit
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fe nombre de ces pitces successivement i quatre, trois, deux, et en 1844 ils onl fait breveter un procédé pour
les construire en une seule piéce ; aujourd’hui ils en font qui n'ont pas moins de 3 mélres de lqw sur
0™,90 de largeur intéricure. M. Ramsay, de Newcastle, expose aussi des cornues“u de trés-bonne qualité ;

il fabrique aussi de trés-bonnes briques réfractaires. » e

-

Au commencement de leur mise en service, les cornues en terre sont poreuses, et la perte de gaz
est souvent trés-considérable. On a conseillé de les charger a plusieurs reprises avec un mélange
de coke et de goudron, de les vernir intérieurement avant de les employer; et cela peut étre bon
quand on peut le faire. Aprés une semaine de marche, les pores se bouchent avec le graphite
(qui se forme par la décomposition du gaz; ce graphite s'accumule ensaite, comme dans les cornues
de fonte, et forme une crotte épaisse, surtout si I'on ne prend pas de soins. Le dépdt de graphite
est plus considérable dans les cornues de terre que dans celles en fonte, parce qu’elles sont chauf-
fées & une température plus élevée : sil'on veut empécher le dépit de prendre des proportions
excessives, il faut se servir d’exhausteurs, pour enlever le gaz au fur et & mesure de sa produc-
tion. Quand on n'emploie pas d'exhausteurs, il est bon, toutes les six semaines, de laisser les
cornues ouvertes et vides pendant un jour ou deux : I'air qui s'introduit dans la cornue fait déta-
cher le dépot. p

L’avantage des cornues en terre repose sur la question de savoir s'il vaut mienx briler du fer
ou de la houille. La matiére dont elles sont faites est un mauvais conducteur de la chaleur : Fab-
sorption du calorique est donc moins rapide, et, quoiqu’elles conservent mieux leur température
que les cornues de fonte quand on les charge, elles exigent cependant plus de combustible que ces
dernieres (1). Il est bon d’observer que les cornues en terre de petite dimension sont moins écono-
miques que celles d'une grande dimension, a cause de la plus forte proportion de combustible
qu'elles exigent.

CORNUES EN BRIQUES, DE GRAFTON.

M. Grafton eut le premier I'idée de substituer la terre réfractaire au métal dans la construction
des cornues; il prit un brevet pour cette invention en 1820. La premiére cornue de cette espece
fut construite & la fabrique de MM. Butcher, & Wolverhampton. Cette cornue était carrée, mais
on lui donna bientdt la forme ovale ou en D, et M. Grafton en fit construire un grand nombre
dans différentes parties de ' Angleterre et dans quelques villes du conlinent.

On comprendra leur construction par I'examen de la planche VII. La sole de chaque cornue est
exposée a I'action directe de la chaleur; elle est légérement courbe, afin de mieux conserver sa
forme. L'intérieur de la cornue et les joints étaient enduits d'une composition qui se vitrifiait et
ne laissait pas filtrer le gaz, méme sous une pression considérable (2).

Les cornues en terre réfractaire peuvent étre construites pour étre chauffées soit an coke, soit
au goudron. Des cornues comme celles représentées planche VII conservent parfaitement leur
R

(1) Quelqdes partisans des cornues en terre prétendent qu’elles exigent moins de combustible que celles en I'onl:é, et
qu’en outre elles produisent plus de gaz. Mais on peut aflirmer que leur principal mérite est leur plus longue durée.

(2) « Ciment pour les joints des cornues de terre. — Pour le joint des tétes de cornues, on prend 20 parties de platre
qu'on giche avec de I'eau; on ajoute 10 parties de limaille de fonte, mélée & une forte solution de sel ammoniac. On mé-

lange bien le tout jusqu’a la consistance voulue, Pour les joints des divers troncons des cornues de terre, on emploie 10 par-
ties de platre et 20 parties de limaille de fonte, qu'on traite de la méme muuidre. » (Journal of gas lighting, 10 mai 1852 )
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température lorsqu'on les charge de houille, et I'introduction d'une nouvelle charge agit moins
sur elles que sur des cornues de fonte. On s'est assuré a Cambridge, ot les cornues de terre sont
d'un usage général, que I'on produisait par tonne, avee la méme houille, 28 métres cubes de gaz
de plus que la moyenne de Londres, etla consommation de combustible n’excédait pas 22 & 24 ki-
logrammes de coke par 100 kilogrammes de houille de Newecastle distillée, en prenait la moyenne
de six mois de travail.

Quand elles sont bien conslruites, ces cornues ne sont pas sujettes & se casser et a laisser
échapper le gaz; elles résistent au confraire trés-bien a la pression la plus forte & laquelle
elles doivent étre exposées. Le coke qui s’y forme est de meilleure qualité et fournit moins de
poussier.

Les avantages des cornues en terre, et leur longue durée, se reconnaissent chaque jour davan-
tage, et leur emploi deviendra général. A l'usine de Cambridge, ofi ce genre de cornues est em-
ployé, depuis I'origine, sous diverses formes, on n'a pas remplacé une seule cornue (en 1853)
pendant quatre années consécutives. La plus ancienne, qui avait sept ans de service, était en
parfait état de conservation, et fabriquait aussi bien que les premiers jours de sa mise en marche.

Le dépot de graphite qui se forme dans les cornues de terre a conduit M. Grafton & en cher-
cher la cause et & en découvrir le reméde. Voici le compte-rendu de ces expériences intéressantes
qui ont conduit a I'idée de diminuer la pression a I'intérieur des cornues.

« Aprés une série d'expcériences faites en 1839 a I'usine de Cambridge, et aprés avoir vainement offert un
prix convenable pour cette découverle, je me suis mis & rechercher moi-méme la cause du dépot considé-
rable de graphile qui se forme dans les cornues a gaz, ainsi que la cause dun mal. Les savants les plus
éminents, consultés & ce sujet, attribuaient ce dépot & la haute température et a la trop grande surface de
chautffe. .

« Pour juger de la valeur de celle asserfion, je commencai mes expériences avec un certain nombre de
cornues, dont je variais les longueurs en remplissant plus ou moins le fond avec des briques, les autres
dimensions restant les mémes.

« Des essais réitérés i des températures différentes n'ameneérent aucune diminution dans le dépdt ; pourtant
il ne s'accumulait pas aussi rapidement, mais, finalement, il se forma une couche de la méme substance,
aussi épaisse dans les cornues courtes que dans les longues.

« J'observai que, dans tous les cas, le dépot commengait & se former dans le fond de la cornue, en avan-
¢anl graduellement vers I'ouverture ; comme ¢'est au fond (surtout dans les cornues cylindriques en fonte)
que la houille commence & se décomposer, j'en déduisis que les éléments riches, ¢'est-i-dire les hydrocar-
bures, ayant de la peine & s’échapper, se décomposaient en laissant un dépot carboné.

« Je disposai alors deux cornues munies d’'un tuyau montant a chaque extrémité, de telle sorte que le
courant de gaz se divisait en deux parties égales, en réduisant la longueur de sa course sur la surface
chauflée de 2=.10 (longueur de la cornue) & 1™,55, et en permetlant au gaz, produoit dans toutes les portions
de la cornue, de s'échapper également. Au bout de trois mois de service continu, le dépot était considérable-
ment diminué au fond de la cornue; mais il se formait aulant & la partie supérieure et couvrait bienlot
toute la surface inlérieure, comme auparavant, en diminuant la capacité des cornues et augmentant la quan-
tité de combustible brilé.

« La résistance, opposée au dégagement du gaz par les purificaleurs et le poids des gazometres, était
mesurée par une colonne d’eau de 0,205, indiquée par le manometre placé sur la téte de la cornue; cette
pression varia par le changement de poids des gazometres en été et en hiver. Je remarquai que le dépit ne
se formait pas aussi rapidement en été, alors que la pression était moindre. Jaugmentai immédiatement la
pression jusqu’a 0,35 au manometre, en conservant la méme température. Dans cette expérience la cornue
était en briques et de forme ovale; elle avait 27,325 de longueur, 12,50 de largeur et 4,40 de profondeur, et
pouvait distiller 58 kilos de houille par heure, ou 348 kilos en six heures. A la fin de la premiére seinaine, le
dépot avait environ 07,025 d'épaisseur, et, une fois formé, il angmentait rapidement en couvrant toute la sur-
face intérieure jusqua 0,30 de la téte : an fond, il remplit rapidement la cornue, en conservant une épais-
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seur uniforme, et, au bout de deux mois, il avait 0™,60 d’épaisseur, remplissant la cornue sur le quart de sa
longueur. A la partie supérieure et sur les cdtés des cornues, la couche n'ava'*ns plus de 1,050 & 1™,075
d’épaisseur ; en quatre mois le dépot aurait rempli toute la cornue. Pt ¥ y

« Le graphite fut coupé en deux pour I'enlever; son poids, en teﬁﬁmmplc de quelques morceaux détachés,
était de 568 kilos.

« La houille distillée pendant la durée de celle expérience s'élevait & 68 tonnes de houille de Woodside
Wallsend, qui avait servi & presque toutes les aulres expériences : le poids du dépdt était done 1/2 p. 100 de
la houille distillée, et, sans aucun doute, occasionné par la compressiondu gasz dans la cornue, immédiatement
aprés sa formation.

« Je cherchai les moyens de supprimer la pression, ce & quoi je parvins, exceplé pour celle occasionnée
par I'immersion du plongeur (0™,01) dans le barillet. La méme cornue travailla alors pendant qualtre mois
avec des houilles de Woodside, el j'eus la salisfaction de ne voir presque aucun dépit au bout de ce temps.

« Si je ne me trompe, celle découverte sera ulile & toutes les compagnies de gaz, el surtout & celles qui
distillent la houille de Newcastle. »

CORNUES EN BRIQUES, DE SPINNEY.

La cornue de terre, qui a suivi la précédente, est celle de M. Thomas Spinney, de I'usine de
Cheltenham ; elle était construite entitrement en briques réfractaires. Bien que I'emploi de ces
cornues ne soit pas satisfaisant, a cause de la grande épaisseur des briques, surtout a la sole, leur
construction a de I'importance parce qu’elle a conduit & une disposition meilleure, qu'on com-
mence & employer avec avantage.

La figure 1 de la planche VIII représente I'élévation d'une cornue de M. Spinney, munie d'une
valve hydraulique. La figure 2 est une coupe transversale a travers le foyer. La figure 3 est
une coupe longitudinale suivant 'axe de la cornue A et le carneau.

La sole et les cOtés sont construits en briques réfractaires de Newecastle ; le ddme est construit en
briques composées de terre de Stourbridge, mélée d’environ 10 pour 100 de sable fin de riviére
et de terre a pipe, dont I'addition a pour but d'empécher les briques de se fendre et de les amé-
liorer sous d’autres rapports. Les dimensions intérieures de cette cornue sont 0*,95 de largeur,
0,20 de lasole & la naissance de la votte, et 07,15 de fleche i la voute.

Les briques qui composent la votte de la cornue, ainsi que les carreaux qui forment la sole et les
cdtés, portent, du coté du joint, une rainure curviligne dans laquelle on ecomprime la terre & four
qui forme le joint, pour rendre la cornue étanche.

B est une plaque de fonte, fixée contre I'ouverture de la cornue avec des boulons encastrés
enaa, fig. 1; le bord de la cornue porte une rainure, indiquée en 44 (fig. 3), et qui permet de faire
le joint avec la plaque. Quand la cornue est chauffée, ce joint se trouve légérement comprimé
contre la plaque par suite de la dilatation de la cornue; car les boulons qui assujettissent cette
plaque, étant comparativement froids, conservent leur longueur primitive et la maintiennent a
sa place.

C est la téte, boulonnée sur le plateaun de fonte B ; le joint est fait avec du mastic de fonte, comme
d’ordinaire. Le tampon, étant heaucoup plus large que pour les cornues ordinaires, est assujetti au
moyen de deux fléaux avis S, S (fig. 4 et 5); et, lorsqu’on I'enléve, il est supporté par une petite
potence T, tournant dans une douille, venue de fonte sur le cité de la téte.

D est le foyer qui communique avec les carneaux F, F par les ouvertures E, E. La planche fait
bien comprendre cette disposition.
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G est le tuyan montant, terminé & sa partie supérieure par une valve hydraulique. Quand la
cornue est en marche, on baisse le levier IT (fig. 6), et la cloche T se trouve soulevée au-dessus de
la surface du liquide contenu dans le eylindre, de sorte que le gaz peut sortir par le tuyau K.
Quand on veut décharger la cornue, on met la cloche T dans la position indiquée surla figure, et
le tuyan montant se trouve fermé par une hauteur de liquide de 0™,25.

L’emploi de ce genre de valve est recommandé par M. Spinney, en remplacement du barillet
ordinaire, parce que la cornue ne se trouve exposée ainsi & aucune pression ; et, comme on ne
délute que toutes les douze heures, il n'y a pas d'inconvénients & ouvrir une valve, comme il y
en aurait pour des cornues ordinaires.

L, L sont des bouchons qui forment les regards, par lesquels on juge de la température du four
et de la cornue.

La construction d'une de ces cornues, tout compris, revient a 2,250 francs ; son entretien est
d’environ 175 francs par an.

La charge ordinaire de ces cornues est de 254 kilogrammes de houille du pays de Galles, pro-
duisant, selon M. Spinney, 677,920 de bon gaz en douze heures. La quantité de coke produite
par une tonne de houille est de 710 & 760 kilogrammes.

La quantité de houille, brilée pour le chauffage, est de 50 pour 100 de la quantité distillée. Si
I'on emploie le coke, la proportion s’éleve & 75 pour 100. Cette consommation énorme provient
de la disposition défectueuse et de I'épaisseur inutile de la cornue.

CORNUES EN BRIQUES, DE CLIFT.

Aprés M. Grafton et M. Spinney, M. Clift, de Birmingham, construisit des cornues en briques
d’un systeme différent, qui donnérent des résultats bien plus satisfaisants qu’aucune des cornues
de terre employdes jusqu’alors. :

Selon M. Clift, 'expérience prouve que les cornues de terre, contrairement i I'opinion géné-
rale, peuvent produire autant de gaz que celles de fonte avec la méme consommation de com-
bustible. « On’pent expliquer ce fait en partie, » fait remarquer M. Clift, « parce que les cornues
de terre perdent moins de calorique par leur exposition a I'air pendant la durée de la charge; ou,
en d’autres termes, parce que la plus grande masse de la terre réfractaire agit comme réservoir
de chaleur, et ne s’épuise pas aussi vite, mais conserve, au contraire, une température plus
uniforme pendant le cours des opérations. On vérifie aisément ce fait en observant la petite
quantité de gaz qui se produit dans une cornue de fonte pendant la premiére heure de la distil-
lation, comparativement & ce que produit une cornue de terre. Cela tient aussi a ce que les cornues
de fonte, telles qu'on les monte, et couvertes comme elles le sont par des carreaux de terre, pour
prévenir leur destruction, ont plutdt les propriétés des cornues de terre que de fonte (1).

Le tableau suivant, qui indique la moyenne d’un grand nombre d'expériences, donne la
quantité de gaz produite, d’aprés les indications du compteur, avec des cornues de fonte et de
terre, par demi-heures, avec la méme quantité et la méme qualité de houille :

(1) Note lue & la Société des Ingénieurs mécaniciens, juillet 1852, i
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CORNUES DE FONTE. CORNUES DE BRIQUES.
tredemi-heare. 7,078 litres. 13,501 litres.
20 = 11,838 50,961, & 8¢
AR 31,042 56 630 9e
je — 65,124 56,630 © 108 - 3 A 54
he  — 13,619 65,124 e w 3
i 14,153 65,124 ; 12 — 195821 W 15,573
. asd i e ToTAUX .... 588,385 litres. 588,385 litres.
A reporter... 319,913 litres. 371,121 litres. .

Les cornues de M. Clift sont entierement construites en briques ; des plaques de fonte, fixées
sur la face du four portent les tétes et relient le briquetage. On construisait primitivement des
batteries de trois cornues, comme I'indique la figure 23, qui est une vue de face. A, A sont les
plaques defonte, de 28 millimétres d’épaisseur. B, Bsont des armatures en fer, de 0,10 sur 0°,037,
fixées dans la maconnerie par des crampons a leur partie inférieure, et en haut par des tirants fixés
A des armatures semblables, placées de 'autre coté du four. C est la porte du foyer. D,D sont denx
tétes de cornues, de 07,375 sur 0°,375. E est la téte de la grande cornue. F,F, nguds
qui permettent d’exantiner les carneaux et d’ en]ever les poussieres qui se déposent sur la surface
extérieure des cornues.

= = == —~

T

o oo

Fig. 23. Fig. 24.

La figure 24 est une coupe transversale. G est le foyer, I, H sont les deux cornues inférienres
qui ont 07,375 de largeur, 07,375 de hauteur et 6 métres de longueur, avec une téte a chaque
extrémilé. Les carreaux réfractaires, qui forment la sole et les cdtés de la cornue, ont 0,40 de lon-
gueur et 07,075 d’épaisseur ; les briques qui forment la voite ont 0%,225 de longueur sur 0,087
d’épaisseur. Les joints transversaux ne doivent pas se correspondre, et les faces de joint longitu-

dinales portentune rainure, comine L
sont garnies, au moment de la pose,
de terre réfractaire, gichée dure, Fig. 5.

qui forme, par la cuisson, une languette solide de 0°,012. Ces languettes ont deux effets : elles em-
péchent le passage du gaz en bouchant le joint, et donnent de la résistance i la voite de la cornue.
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> -
K est la cornue larg
ouverte a ses deux ex

upérieure : elle a 1,575 de largeur et 6 metres de longueur, et est
elle est construite avec desbriques semblables & celles des cornues

inférieures ; L estun vous-
soir de 07,125 d'épais-
seur, qui forme clef, et
dontla surface supérieure,
qui est plane, couvre les
joints transversaux de la
sole de la cornue supé-
rieure; les joints longitu-
dinaux sont couverts par
des briques cintrées, indi-
quées enl. J, J sontles car-
neaux latéranx, et N, N les
carneanx longitudinaux

cette figure est un plan
fait au nivean du dessus

dela cornue supérieure, et qui montre la direction des flammes. Au sortir du foyer, la chaleur

L
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passe, partie au-dessous et partie au-dessus des petites cornues, puis dans le premier carneau n° 1,
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elle va jusqu'au fond du four ou elle rencontre le mur de séparation ; elle revient sur le devant
par le carneau n° 2, retourne au fond par le n® 3, revient encore par le n° 4, et rencontre enfin
dans le n° 5 I'air chaud qui a circulé de la méme maniére dans la seconde moitié du four; enfin
I'air chaud sort dans la cheminée courante M, indiquée figure 27, dans la coupe longitudinale. De
cette maniére, I'air chaud parcourt 15 métres de longueur sur la surface de la cornue, depuis
le moment on il quitte le foyer jusqu’a celui ot il entre dans la cheminée courante. )

La figure 27 estune coupe longitudinale suivant I'axe de la cornue supérieure K. Elle montre la
pénétration du carnean ascendant dans la cheminée courante M, avec le registre O destiné a régler
le tirage. Dans cette figure, on voit la position des voussoirs L qui suppartent la grande cornue
et couvrent les joints de sa sole, ainsi que le mur P qui sépare les deux foyers et les carneaux,
et supporte la cheminée courante.

La figure 28 est le plan des cornues inférieures ; ce plan montre les deux foyers G,G avee
le mur de séparation P, les carneanx latéraux LI, et la coupe des cornues inférie H, 1.

On verra par la figure 26, que les regards F,F sont disposés de maniére & permettre 1'examen
des carneaux longitudinaux et latéraux, de sorte qu'on peut a tout moment observer l'allure des
cornues et réparer les fuites. :

M. Clift fait remarquer, quant i la durée de ces cornues, qu'il en a monté douze batteries
en 1842, qui ont constamment fonctionné depuis, sauf quelques interruptions, jusqu'en 1849,
ot elles ont été démolies & cause de changements dans l'usine ; on les a alors trouvées en bon élat
et elles auraient pu fonctionner encore quelques années avec des réparations peu importantes.

M. Clift attribue la longue durée et I'économie des cornues construites de cette maniére, d'a-
bord & ce qu'elles sont composées d'un grand nombre de pitces, au lieu d’une seule; de sorte
que lorsque la température change, soit par défaut de soin des chauffeurs, soit par I'extinction
de la cornue, chaque joint s'ouvre un peu, d'une quantité égale a la contraction d'une brique

————
domasmsnss
SRR
T—
PCE—

Fig. 18.

de 0,205, ¢t empéche la cornue de se fendre. De méme, lorsqu’on met le four en feu (ce qui est

le moment ot beaucoup de cornues en terre d'un seul morcean se détériorent), si une portion de la
: 17
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cornue s'éehauffe plus qu'une autre, les joints cédent & la dilatation ; ou bien, si la magonnerie
est tres-humide, et que la dilatation quien résulte soit forte, on peut desserrer les écrous des
lirants, ce qui permet un cerfain jen & la maconnerie ; mais lorsque 'humidité est chassée, elle
revient & sa place et est aussi parfaite qu'auparavant. Quand une batlerie de ces cornues est mise
en marche, soit pour la premiere fois, soit apres avoir été éteinte, elle perd par les joints pendant
environ 24 heures ; mais les fuites cessent peu a peu, et alors, si la température est convenable, les
cornues restent étanches sous une pression de 07,25 4 02,30 de hauteur d’eau.

M. Clift dit qu'une expérience suffisamment longue lui a prouvé que les cornues de briques,
construites de cette maniere, durent pendant dix ans, avec une dépense d’entretien de 25 franes
par an, fandis que les cornues de fonte ne durent pas plus d'un an et demi dans les circonstances
les plus favorables. ]

M. Clift établit le cotit comparatif de vingt batteries de cornues en fonte et en briques, pou-
vant produire chacune 680 metres cubes de gaz par vingt-qualre heures, en tenant compte des
dépenses d’entretien pour chaque systéme pendant dix ans. 1l arrive aux chiffres suivants :

Cornues de fonte : ler établissement de 20 batteries de 5 cornues, soit 100 cornues. ....... 27,925 1.00¢.
Renouvellement des cornues, et remontage tous les dix-huit mois.......... 19,250 .00 e.
A déduire, pour la vente des vieilles cornues et les briques qui peuvent
BeYVIE OO TOINVEAN: Sossen s sinas sosvienasesadssmolensnesinwrandrael - SBIs. 00
Différence., ..osnes=ss 16,447 50
Ce renouvellement devant avoir lieu six fois et demie en dix ans, il faut multiplier cette
somme par 6 5, ce qui dgnne........ e g O e e Al s eeses 106,908 15
Torar de Ia dépense en dix ans pour les cornues de fonte........ 134,833 15
Cornues de brigues ; 1°c établissement de 20 batteries, ..... sresess susssssavsneresnssss 19,5701.00¢,
En'retien en dix années, & 25 francs par batterie et paran........... weeea 5,000f.00¢c.
A déduire la valeur des vieilles plaques de fonte........... it e s e 625 00
Différence. ..ocovve. 4,475 00 4,475 00
Torar de la dépense en dix ans pour les cornues de briques.... 24,050 00

Comme la quantité de gaz produite est supposée la méme pour les deux systemes de cornues,
par exemple de 41,318,000 métres cubes en dix ans, il en résulte que le gaz produil dans
les cornues de fonte supporte, de ce chef, une dépense de 3 fr. 26 ¢. par 1,000 métres cubes, et,
dans les cornues de briques, 0 fr. 58 ¢. par 1,000 meétres cubes, ce qui fait une économie de
80 p. 100 en faveur des cornues en briques.

Un des grands avantages des cornues de briques, suivant M. Clift, est qu’on peut facilement
les réparer a tout moment, sans les arréter. On peut les examiner au travers des regards, et
lorsqu’une fuite apparait, on peut enlever et remplacer une brique par ces regards qui sont assez
larges pour la laisser passer : toul cela se fait sans qu'on ait besoin d’abaisser la température.
M. Clift fait encore remarquer que, quand on démolit une cornue de briques, on trouve que le
carbone déposé par le gaz, bouchait toutes les fissures en adhérant a la surface rugueuse de la
brique.

M. Clift faisait d’abord des cornues courtes, posées dos & dos ; mais il adopta ensuite le systeme
de M. Methven, en les construisant d’une longueur double, avec une téte a chaque extrémilé.
Les cornues courtes, et fermées & une extrémité, s'encrassaient rapidement par le dépot de car-
bone, surtout au fond, ou il était trés-dur et prenait une épaisseur de plusieurs centimétres; il
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fallait done arréter les cornues et les laisser refroidir, tous les huit mois envi.r‘on, pour enlev&'le
dépot qui se détachait par le refroidissement. Au contraire, dans les cornues longues et ouyertes
aux deux extrémités, le dépot ne peut s'accumuler, et le courant d'air, qui passe an travers de
cornue chaque fois qu’on I'ouvre, fait fissurer le graphite qui se détache beauwup%ha Intijﬁﬁent
et M. Clift a reconnu que les cornues pouvaient fonctionner beaucoup plus lo De plus,
le milien du four, qui est la partie la plus chaude, était, occupé inutilement par > fond des
cornues, tandis que maintenant il se trouve utilisé, puisqu'il n'y a plus que I'épaisseur d'une
brique, qui sépare les carneaux; on augmente donc ainsi la surface de chauffe et la capacité
des cornues, sans augmenter les dimensions du four ni la dépense. Un autre avantage inhérent
aux longues cornues est qu’elles ne sont pas sujettes & des avaries, causées par le choe dtiuaoc.hel
contre le fond quand on retire le coke.

FOUR A TROIS CORNUES DE TERRE.

Nous avons déja dit que I'usage des cornues en terre était général en Eecosse, dans les pehles
comme dans les grandes usines; la description suivante d'un four & trois cornues, donnée par un

Fig, 20, . . Frg 30
habile ingénieur dans le Journal of Gas lighting, indique la construction et la marc heib ce four
et les résultats qu'on peut attendre des cornues de lerre sur une aussi petite échelle.
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La figure 29 est une vue de face du four, dans lagquelle on a supprimé la plagque de fonte de
la devanture et la porte du foyer : la figure 30 montre la disposition intérieure du four, en plan,
avec une seule cornue en place.

(,C,C, sont des piliers en briques qui ne sont pas reliés aux murs du four, de manidre & ne pas
ébranler la votte. Les bloes D, D, sur lesquels la votite E du foyer est assise, reposent sur C,C,C.
La voute E, qui recouvre le foyer, est destinée a supporter et & protéger les parties les plus voi-
sines du feu. Une ouverture F est ménagée entre cette vorle et la devanture du four. La voute E
s’étend un peu aun dela de la moitié de la longuenr des cornues et supporte le pilier K, destiné a
soutenir la cornue supérieure en son milieu. Le fond des cornues repose sur un mur de 0,112,
I, et un pilier saillant C. Les deux cornues inférieures élant en place, on introduit la cornue
supérieure qui s'appuie sur le pilier K en son milieu, et sur les arceaux L,L qui reposent sur
les cornues inférieures. Les tétes sont assujetlies avant la pose des cornues, et ces dernieres
sont en une ou deux pieces.

La sortie des flammes, M, eft & 0,225 de la face du four, et aboutit an carneau supérieur 0,
le registre N est placé devant ce carneau; ily a une seconde sortie de flammes, munie aussi
d'un registre et placée 2 07,30 du fond de la votte. Ces deux sorties de flammes permettent,
en réglant convenablement les registres, de répartiv uniformément la température dans le four.

Les figures 31 et 32 montrent la maniére dont se montent les cornues en plasieurs picees et

et
A=

R T Fig. 32.

s'assujetlissent les tétes. Ces derniéres sont fondues aussi légeres que possible, et les tampons peu-
vent étre enlevés et mis en place avee la plus grande facilité, sans avoir trop ni trop peu de jen.
Chaque téte porte une large bride & travers laquelle passent 4 ou 5 boulons avee téle en forme
de T} celle-ci se place dans I'épaissenr de la cornue, comme onle voiten S; on a eu soin de pré-
parer la surface de joint de la cornue en la taillant, avec un marteau tranchant, & la maniere
d’une meule de moulin. On introduit dans le joint du mastic de fonte, suns soufre, mélé avee un
poids égal de terre réfractaire, puis on serre lejoint. On garnit I'emplacement des houlons avee
la méme matiere. Les surfaces des joints pour le milieu et le fond de la cornue sont préparées de
la méme manieére; on y fait en outre une rainure triangulaire, comme on le voit en VV, dans
laquelle on tasse bien de la terre réfractaive tamisée et gichée avee de I'eau.

1l est utile de laisser sécher le four pendant quelques semaines avant de le mettre en feu, et,
lorsqu’on I'éteint, il faut avoir soin de boucher toutes les entrées d’air et les communications avee
la cheminée. Un maslic trés-bon pour le joint du tuyau montant avecla téte de cornue, est un
mélange de craie (blane d'Espagne) avec moitié de son poids de sel commun, le tont gaché avee
de I'ean jusqu’a consistance plastique : il s"applique comme le mastic de vitrier.

La dépense de remontage d'un four a trois cornues, tel que celui que nous venons de déerirve
(démolition et reconstruction de T'intérieur dn four), est de 522 franes.
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Un four a trois cornues, ainsi mont¢, marchera pendant quarante & quarante-cingq semaines,
et produira, avec du cannel-coal, une moyenne de 2,688%,5 de gaz par semaine.

Nous n'avons pas de données positives sur la consommation du combustible dans ce four ;
comme le goudron ne se vendait pas, on le brilait en entier dansle foyer avec de la houille d'Ecosse
a bas prix. Le coke était vendu en totalité. Quoiqu’on n’ait pas d’estimation exacte du cout
du chauflage, on estime qu'il n’excede pas celui des cornues de fonte.

Il est bon de remarquer, en faveur de ces petites cornues de terre, qu'elles restent générale-
ment propres a l'intérieur, et que leur température est plus uniforme que celle des cornues de
fonte, tandis que ces dernitres s’encrassent par le carbure de fer qui s’y forme ; ce dépot ocea-
sionne une déperdition de chalear, et accélere ladestruction de la cornue, en agissant comme
fondant lorsque la température est élevée.

CORNUES DE BRIQUES, D'EVANS.

La planche XI représente, en élévation et coupe longitudinale, la disposition imaginée et adoplée
par M. F. J. Evans, ingénieur de l'usine & gaz de Westminster, pour des fours de huit cornues
construites en briques et carreaux réfractaires.

La figure 1 est une vue de face, dans laquelle les tétes de cornues sont supprimées; elle mon-
tre la forme des cornues, la maniere dont elles sont disposées, et la direction des flammes. Les

* briques et les carreaux réfractaires, dont les cornues sont formées, sont faites dans 'usine avec
un mélange de terre réfractaire et de ciment qu’on obtient en réduisant en poudre grossiere les
débris des vieilles cornues ; on les moule, on les séche, puis on les cuit dans un four spécial. Ces
briques présentent une surface courbe du cbté de I'intérieur de la cornue : elles sont plates a
I'extérieur. En adoptant cefte forme, les briques sont moins sujettes a se déformer avant la cuis-
son, parce qu'en les séchant et en les cuisant on les pose sur leur face plane. La quantité de
vieilles briques qui entrent dans la fabrication des neuves s'éléve aux 9/10 du poids total, de sorte
qu'il y a peun de retrait & la cuisson, et que la forme des briques se conserve mieux que lorsqu’il
entre dans leur composition une grande proportion de terre neuve.

La figure 2 représente les cornues munies de leurs tétes et des tuyaux montants. Les tétes de
cornues de chaque étage sont fondues d’une seule piece sur une plaque de fonte, qui les relie et
s'ajuste sur les cornues; cette disposition est indiquée sur une plus grande échelle, en coupe et
en élévation, dans les figures 9 et 10, page 107 .

La coupe longitudinale (fig. 3) complete les détails de la disposition générale; elle indique les
foyers placés A chaque extrémité du four, la direction des flammes, et I'aspect extérieur des
cornues. .

Voici un apercu du coit de premier établissement d'une batterie de 18 fours du systéme de
M. Evans, chaque four contenant huit cornues en D, de 07,500 de largeur sur 0®,325 de
haunteur et 6,00 de longueur : :

Pidces de fonle ot de fer +.eveveerasssscsennnnanss s o flhn s e se - 1E,830.0E. 00 c.
DBriquetage des fours, mati¢res el main-d'@uvre ... innns 35,458 00
Cornues el montage (tout U'intérieur des fours compris).... ....... 109,980 00

B i SRS S e B RN ML L L 160,268 fr. 00 c.
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Soit, par cornue :

Pour les pitces de fonte et de fer......... ey At e e 102 fr, 98¢,

Pour le"briguetagesdas fours. 0 . . 0., (. o isiinnn s sdinivasnnnss 246 23

Pour les cornues ét-le montages. sac deveecacinnnaaanss R e et 788. . 75
ToTAL par cornue A deux téles.... ... i3 1,012, 96e.

CORNUES DE TERRE, EN UNE OU PLUSIEURS PARTIES.

Nous nous proposons de déerire dans ce chapitre les meilleures dispositions de fours & cing,
six, sept et dix cornues de terre, non plus construites en briques et en carreaux réfractaires
comme les précédentes, mais faites d'une seule piece ou en plusieurs troncons réunis ensuite.

La planche XIII indique la disposition d"un four a cinq cornues avee foyer fumivore a gou-
dron, dans le systtme de M.. Robert Corteen, ingénieur de I'usine & gaz de Douglas. La fi-
gure 1 représente une vue de face et une coupe {ransversale. La premicre montre les tétes de
cornues, la porte du foyer, et le tuyau qui 'alimente de goudron. La coupe indique la disposi-
tion des cornues. La figure 2 est une coupe longitudinale suivant I'axe du four. La figure 3 est
le plan dans lequel on voit une portion de la voite du foyer, la position des piliers et une cornue
en place (celle désignée par le chiffre 4 dans la figure 1).

A représente le foyer, qui est sans barreanx et formé d'une sole en briques. B est un carneau
dans lequel la fumée se brule, le voisinage du foyer le maintenant au rouge. En a se trouve
I'ouverture, par laquelle passe la goutticre qui amene le goudron et s'infroduit une partie de I'air-
pour la combustion : le complément de I'air nécessaire passe par 'ouverture 4, ménagée dans la
porte du foyer. Les leltres ¢, ¢, ¢, ¢, indiquent les piliers sur lesquels reposent la voute du foyer
et les cornues inférienres. Le carneau B est couvert par des carreaux réfractaires d, 'issue des
flammes se trouvant en e. Les cornues 2 et 3 sont supportées par les blocs /, £, /, /, dont les
intervalles sont remplis de maniére & intercepter le passage de I'air chaud. La cornue supérieure
est supportée par les bloes ¢, g, ¢, ¢, dont les intervalles sont libres, comme on le voit en 7,7, 7, 7.
Les passages des flammes sont indiqués en %, 4, Z, /i et les fleches montrent la direction de I'air
chaud. Les bloes n, 7, qui supportent la voute du foyer, sont assis sur les piliers ¢, ¢.

Le four cing cornues de M. Henry Gore, de Leeds, est représenté planche XIV 5 cetle disposi-
tion s’applique soit aux cornues ordinaires, fermées par un bout, soit aux cornues ouvertes aux
deux extrémités. Dans ce systeme, la cornue supérieure est beaucoup plus large que les autres.
Elle a 0m,60 de largeur sur 0,325 de hauteur, tandis que les cornues latérales n’ont que 0,375
de largeur sur 0,300 de hauteur. Les cornues sont formées de deux troncons, de chacun 2,55 de
longueur, et réunis bout & bout avee du ciment. Les carneaux aseendants ont 0™,225 sur 07,112,
et la cheminée courante a 45 décimetres carrés de section. La vonte des fours a 17,80 de largeur
sur 2,60 de hauteur sous clé.

La planche XV représente un four a six cornues de M. C. B. Robinson, chauflées par un seul
foyer : la voiite a 1,95 de largeur. Ce systeme a été employé avec avantage dans quelques
grandes villes de province pendant plusieurs années, durant lesquelles la production moyenne du
gaz a élé de 141,5 meétres cubes par cornue et par jour. La consommation du combustible n’a
jamais dépassé 25 kil. de coke on de houille par 100 kil. de houille distillée.

Le méme systeme a été appliqué pendant 25 ans & des fours mixtes, comme lindique la
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planche, ot les deux cornues supérieures sont en verre, et les qg,alre cornues inférieures en
fonte : leur durdée était de 14 mois.

M. Robert Jones, ingénieur de la « Commercial Gas Compaﬂy, » monte sept cornues de terre
dans un four : trois de ces cornues sont ovales et quatre circulaires, comme on le voit lilanche XVI,
en plan, coupe et élévation. Les cornues circulaires ont 07,375 de diamétre, et les cornues
ovales 0,525 sur (0™, 375. .

La voute du four est formée de trois rangées de briques (la rangée intéricure est en briques
réfractaires); elle sappuie sur des pieds-droits de 0,35, qui ont 2°,25 de hauteur sur 2*,325
d’écartement et 6,00 de longueur.

Les cornues ont 6 métres de longueur, non compris les tétes; elles sont formées de quatre
troncons de 1,50 chacun, réunis avee du mortier de terre de Stourbridge (terre réfractaire).

Les cornues sont supportées dans toute leur longuenr par une série de murs de 07,225 qui
forment des chambres, comme l'indique la coupe longitudinale. L’air chaud monte dans ces cham-
bres par les ouvertures B ménagées dansla yoite du foyer. Les murs portent des ouvertures A, A,
de 10 centimétres en carré, sauf le mur C qui n'en porle pas, afin que I'air chaud ne puisse
passer dans I'autre moitié du four.

Les deux cornues inférieures, placées de chaque edté du foyer, recouvrent un carneaun par le-
quel passent les produits de la combustion qui ont circulé dans le four, comme l'indiquent les
fleches ; ils entrent alors dans la cheminée courante qui aboutit a la grande cheminée.

La voute du foyer s’appuie sur les flanes des deux cornues inférieures, et supporte la cornue
centrale. Cette voite est munie, sur toute sa longueur, d’ouvertures qui communiquent avec les
chambres D dont nous avons parlé plus haut.

Un foyer existe 4 chaque extrémité du four.

Les tuyaux montants et les plongeurs ont 07,15 de diamétre.

Avec cette disposition, la température est uniforme et les sept cornues peuvent facilement
distiller deux tonnes de houille en cinq heures.

A T'usine Impériale de King’s Cross, qui est la plusimportante de Londres, M. D. Methven a
construit des fours a 10 cornues de terre, disposées en cing étages. Les cornues, qui ont 5,70
de longueur, se chargent par les deux extrémités. On voit, planche XVI, I'élévation d’un de ces
fours, et il y en a seize semblables dans un des ateliers de distillation de cette usine. Les quatre
cornues supérieures se chargent et se délutent au moyen d'une plate-forme mobile sur des roues,
et sur laquelle se tiennent les ouvriers. Au moyen d'une disposition trés-ingénieuse, due’
a M. T. N. Kirkham de I'usine de Fulham, et perfectionnée par M. Methven, le coke rouge tombe
directement dans le foyer au sortir des quatre cornues du milien. A cet effet, on adapte devant
les tétes de cornues des trémies en tdle, dans lesquelles on fait tomber le coke rouge, qui passe
dans une autre trémie, et, de I, dans le foyer. Cette disposition procure une grande économie,
non-seulement de main-d'ceuvre, mais aussi de combustible, parce que le coke est introduit
a I'état incandescent dans le foyer.

La forme des cornues est indiquée, planche XVI, figure 1. Elles ont 1*,525 dans leur partie la
pluslarge, et 0,325 de hauteur ; chaque four peut distiller de 9 a 9,5 tonnes de houille par jour,
avec une consommation de 26 heclolitres de coke. Dans cette usine, la cuiller & charger est posée
sur un support élevé de quelques centimétres au-dessus du sol, ce qui en rend la mancuyre

plus facile.
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136 DES CORNUES.

La figure 2 représente les,@onpﬂb longitudinales suivant la ligne A B et suivant la ligne CD.
Il fant remarquer que les carneaux sont disposés de telle sorte, que I'on peut, an moyen des re-

gistres H,@gler la lemperatura des cornues supérieures et inférieures ; I'air chaud passe en-

suite dans la chambre médiane par les ouvertures I, pour se rendre dans la chieminée courante,

Les figures 3, 4, 5, sont des plans suivant les lignes EF, GII, LM de I'élévation.

Les avantages de cette disposition sont les suivants : on peut fabriquer, dans le méme espace
de terrain, une plus grande quantité de gaz que dans les dispositions ordinaires, ce qui est trés-
important lorsqu’on se tronve dans un endroit resserré. Ainsi & la « limperial Gas Company »,

5 = ; : <= -——-5 par exemple, qui four-

[ ‘.[ nit pendant les mois
! | dhiver jusqu’a 113,000
| metres cubes de gaz par
| jour avec son usine de
i King's Cross, cette dis-
gi
;

position a rendu de
grands services. Il y a
aussi économie de com-
bustible ; un foura 10
cornues n'exige pas plus
de coke que 5 ou 6 cor-
nues, montées dang le
systeme ordinaire.

M. Methven a ima-
giné une disposition du
barillet qui mérite d'étre
signalée ; elle est plus
spécialement applicable
aux cornues longues et
ouvertes aux deux ex-
trémités. Les tuyaux

montants, qui partentde
chaque extrémité de la
cornue, communicquent
| avec un seul barillet qui
leur est commun et qui
se trouve placé dans
- Taxe de la batterie. La
figure 2, planche X VI,
indique cette disposi-
AR tion ; elle a pour effet
Fig. 33. de forcer chaque tuyau
montant & fournir la méme quantité de gaz, tandis qu'autrement presque tout le gaz passerait
par un seul de ces tuyaux, s'il y avait la moindre différence dans 'immersion des deux plongeurs.
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138 DES CORNUES.

Les figures 33 et 3% montrent, en coupe longitudinale et en coupe transversale, la disposition adop-
tée par M. Lowe. Les trois cornues supérieures, qui sont en terre, sont exposées les premieres
ala chaleur du foyer ; puis air chaud, qui a parcouru toute la surface de ces cornues, est conduit
par des carneaux sur le edté des cornues inférieures, qui sont en fonte. Par cette disposition, les
cornues de fonte sont chauffées par la chaleur perdue, ce ¢ui procure une grande économie de
combustible. La figure 33 est une coupe suivant la ligne EF de la figure 34, et la coupe lon-
gitudinale est faite suivant la ligne GII.

Comme les cornues de terre durent beaucoup plus longtemps que celles de fonte, il était bon
de pouvoir remplacer les dernieres, sans, pour ccla, remonter tout le four ; a cet effet, M. Lowe
pose les cornues de fonte sur des bloes pen résistants, indiqués en K et disposés de telle sorte
qu'en les enlevant il est facile de remplacer les cornues de fonte par de nouvelles. Le combus-
tible nécessaire an chauffage d'un four & cing cornues de ce systeme, ne s'éleve pas & plus de

20 p. 100 du coke produit.

SYSTEME CROLL.

M. Croll, suivant I'idée de M. Lowe d'utiliser Ia chaleur perdne dansl'emploi des cornues en
terre, imagina plusieurs dispositions, dans lesquelles les deux especes de cornues sont montées
dans des fours séparés.

Dans son premier systeme, indiqué figure 35, les cornues de terre et celles de fonte, bien que
séparées par un mur en briques F,se trouvent
dans la méme vorite. Un espace vide est mé-
nagé entre la partie supérieure de ce mur et
la voute, pour permettre & I'air chaud, quia

passé sur les cornues de terre, de descendre
dans le compartiment ot sont placées les
cornues de fonte. Les flammes, qui suivent

la direction des fleches, sortent du foyer A,
passent en’'B, circulent autour des cornues 1
et 2, puis descendent autour des cornues de
fonte 3, 4.

M. Croll a placé ensnite les cornues de terre
et celles de fonte dans des fours distincts. Les
figures 36 et 37 représentent cette disposition
pour des usines treés-grandes et pour de plus

petites. Les cornues circulaires du comparti-

ment supérienr sont en terre;elles sont chauf-

fées par un foyer étroit avee une grille aussi

L]
1 1
| A . . . .
o= : i A £ - oo s petite que possible, ce qui est un des points
T T B 5 . %
s e -1—‘—-,*—|—|— = — 1=~ saillants du systtme de M. Croll. Les fleches
’ . £ 2 ] 53 A T T - . - -
o : [ indiquent la direction des flammes.
. 5.

Ce systeme de four, ot les cornues de terre
et de fonte sont combinées, est maintenanten pleine activité i I'usine de la « Surrey Gas Consu-
mers’ Company, » dirigée par M. Croll. Il y a douze batteries composées chacune, dans la voite
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DES CORNUES. 139

supérienre, de six cornues en terre de 5,55 de longueur, 0,375 de diamétre et 07,075 d'épais-
seur ; les cornues sont faites en quatre troncons, réunis avec du mortier de terre. La voite i
rieure contient huit cornues de fonte en D, de 5°,55 rle longueur, %313 de larg:

deuxextxenutés et hag 2 batlerie es | che
fée par deux foyers placéaﬂansla_voﬁte su-
périeure. Les dimensions des 'ﬁypm sont :
0,25 de largeur, 0,90 delon ueur, 0m.575
de profondeur. Chaque ba occupe 14,4
mitres carrés, et les douze produizent, en
24 heures, 32,600 métres cubes Wu

Fig. 36. Fig. 31.

Dans les fours existants, les cornues les plus vieilles ont duré 27 mois, mais la durée moyenne est
de 21 mois. La quantité de gaz produite par tonne de houille était de 260 métres cubes; et le com-
bustible brilé n'était que de 15 p. 100 du coke produit.

FOUR D'ANDERSON AVEC FOYER A GOUDRON,
¥

La grande quantité de goudron de houille, qui existe aujourd hui sur le marché, en a t
fait baisser la valeur, qu'il est plus avantageux de briler le goudron que de le vendre
offerts par les fabricaunts de naphte et de combustible artificiel, qui en sont les principan aché-
teurs. La combustion du goudron exige cependant une disposition particuliére du foye,r,, T pou-
voir le briler avec avantage, sans produire de fumée etsans détériorer les cornues.

M. George Anderson a fait breveter un foyerspécial pour braler le goudron dans @mellleum
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140 DES CORNUES,

conditions. Il consiste en un plan incliné en briques, qui se termine, comme le montre la plan-
che XVIL, & peu de distance de la sole du foyer et de 'autel.

Le goudron est introduit comme & I'ordinaire, par une goulttiere, sur la partie supérieure de ce
plan ineliné. 11 prend fen immédiatement, au contacl des briques rouges, coule en brilant sur le
plan incliné et se trouve complétement velatilisé et consumé avant d'arriver & Pextrémité de ce
plan. Le résidu terreux, que laisse le goudron, est poussé dans le cendrier au travers de 'ouverture
ménagée prés de Iautel. Lorsque le four est en marche, le cendrier est rempli de cette braise & la
lempérature rouge.

L’air s'introduit par une ouverture pratiquée dansla porte du cendrier ; il traverse la braise
rouge et ne vient se méler aux produits de la combustion du goudron qu'au moment de -quitter
le foyer pour se rendre sous les cornues; cette introduction d’air chaud produit une combustion
parfaite du goudron et sans la moindre fumée. _

M. Anderson a appliqué son systéme dans plusieurs usines et, parait-il,avec un sucets complet.
Quand il emploie ce procédé sur une grande échelle, M. Anderson place les cornues dans trois
fours qui fonctionnent simultanément (planche XVII) ; les cornues des deux fours latéraux sont en
terre et an nombre de sept, et le four eentral en contient six en fonte. Le four de droiteest chauffé
an goudron, etcelni de gauche an coke. La chalenr de ces deux fours passe, par des carneaux,
dans le four central qui, commeon le voit, n’a pas de foyer: les cornues de fonte placées dans
ce four sont chauffées par la chaleur perdue des deux autres fours.

Une batterie de 20 cornues, de 2%,70 de longueur sur 0,375 de diametre, produira de 2,400
4 2,500 metres cubes de gaz par jour avee dela houille de Newcastle, en en distillant environ
9 tonnes par vingt-quatre heures; et 'on brilera un peu plus de 13 hectolitres de coke et
405 a 454 livres de goudron.

~ La quantit¢ de goudron produite par chaque batterie est moindre que celle qui est nécessaire
pour le chauffage ; on ne peut done établir tous les fours d'apres ce systbme, et il faut en avoir
(quelques-uns chanffés seulement au ¢oke. De celte maniére, et en ne brilant pas de goudron pen-
dant un ou deux mois de I'¢té, au moment oit le coke est bon marché, on peut ensuite alimenter
les foyers avee du goudron, quand il est plus économique d’en briler.

Pour de petites usines, M. Anderson établit de neuf eing cornues par four avee un foyer & gou-
dron dans chacun d’eux; le foyer est disposé de la méme maniére que pour les fours plus grands.

Nous ne pouvons mieux terminer le chapitre des cornues en terre et en fonte, qu'en citant les
observalions suivauntes du président de la Compagnie de gaz de la cité de Londres, a I'assemblée
semestrielle du mois de janvier 1858. Son avis impartial, fondé sur une expérience de plusieurs
années, est la meilleure preuve de la supériorité des cornues en terre.

« Je pense que les Compagnies de gaz ont généralement trouvé un grand avantage dans 'em-
ploi des cornues en ferre ; et je suis bien persuadé que, si les cornues de terre n'avaient pas rem-
placé celles de fonte, bien des compagnies, au lieu de donner 5 p. 100 de dividende, pourraient
i grand’peine continuer & travailler. Les meillenres cornues de fonte ne fonctionnent pas conve-
nablement pendant plus de dix mois, et lemontage de ces cornues est presque aussi coiiteux que
celui des cornues en terre. Jugez maintenant de la différence. Nous avons actuellement 486 cor-
nues de terre, dont 196 avaient quatre ans de service en novembre dernier, sans avoir été re-
montées. Celles qui ont été démolies I'année derniére étaient dgées de cing ans, dont quatre de
service effeclif ; et toutes Ctaient en parfait état pour la production du gaz, »
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CHAPITRE SIXIEME.

W
FOURS PAUWELS ET DUBOCHET

(CHAPYTRE ADDITIONNEL DU TRADUCTEUR.)

Le chapitre de I'ouvrage de Clegg, relatif aux fours Pauwels et Dubochet, déerivant ces fours
tels qu'ils étaient dans le principe, nous avons cru pouvoir nons permelire, avec 'assentiment
de M. Dubochet et des propriétaires actuels des brevets, de modifier entitrement ce chapitre.
Nous décrirons ce systéme avec les derniers perfectionnements et les simplifications qui y ont été
apportés, en relatant les résultats des expériences faites dans les usines mémes de la Compagnie
parisienne.

Nous indiquerons les principes généraux sur lesquels ces appareils doivent étre construits, les
conditions auxquelles ils doivent satisfaire, et la marche de la fabrication la plus convenable pour
obtenir du coke propre aux fonderies et aux locomotives. Nous donnerons les éléments du prix
de revient du gaz dans ces fours, éléments qui permettront de comparer le cout du gaz dans les
fours et dans les cornues. Nous présenterons enfin des considérations générales sur I'extraction
du gaz, qui est intimement li¢e & tous les systemes de fours, dans lesquels la chambre de distil-
lation est formée de plusieurs pieces, et offre, par la multiplicité des joints, une issue facile au
gaz, si I'on ne s’y oppose pas par une extraction du gaz opérée dans des conditions parfaites.

b

Le but de 'invention de MM. Pauwels et Dubochet est la fabrication de coke propre aux locomo-
tives et aux fonderies, tout en produisant, en méme temps, du gaz d'un pouvoir éclairant conve-
nable. Ces fours font'objet de trois brevets, pris en 1850, 1851 et 1852. Ils sont appliqués dans
deux usines de la Compagnie Parisienne, a la Villette ou il en existe cinquante-six, et a Ivry on il
yen a quinze. Il y en a aussi en marche dans différentes localités de France et de Belgique :
(uatre-vingt-dix & Saint-Etienne; six a Calais ; trente a Elouges et trente aux mines des Produits,
pres Jemmapes.

+  La chambre de distillation est construite en briques, et assez grande pour distiller & la fois
6 tonnes de houille. Cette chambre est ouverte aux deux extrémilés, et la sole en est horizontale.
La bouille arrive dans des waggonnels, qui roulent sur des rails placés sur la batterie, pour étre
chargée dans le four par une ouverture ménagée au centre de la voute. Les ouvriers I'élalent,
au fur et & mesure, en couche uniforme, qui s'éleve jusqu'a la naissance de la voite, sur une
bauteur de 0,60 a 07,70. La sole seule est chauffée, par une circulation de flammes qui a lieu
sous sa partie inférieure ; cette sole agit comme réservoir de chaleur, et elle tend & maintenir la
température au degré voulu, lorsque I'on vient & charger le four, en dégageant la chaleur qu'elle
avait emmagasinée pendant la fin de la distillation précédente. Il n’y a qu'un foyer a chaque
four,

DESCRIPTION DES FOURS.
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142 FOURS PAUWELS ET DUBOCHET.

Les fours sont placés cote a cdte, et fermés a chaque extrémité par une porte en fonte, maintenue
par des verrous qui entrent dans un cadre, aussi en fonte, fixé sur la face du four ; celte porte
est lutée avee de la terre & four. Chaque pied-droit, qui forme la séparation des différents fours,
est muni, sur chaque face de la batterie, d'une armature ; les armatures de chaque face, encas-
trées dans le sol par une extrémité, sont réunies a celles de lautre face par un tirant.

Le gaz s’échappe par un tuyau, placé sur la voute du four, et indépendant de l'ouverture par
laquelle on introduit la houille ; ce tuyau communique a la conduite rrenemlc qui dessert tous les
fours, par I'intermédiaire d'une clé hydraulique.

La distillation d"un four contenant cinga six tonnes, dure soixante-douze heures ; lorsqu’elle
est terminée, on ouvre les verrus des portes et on détache le lut; puis on ferme la clé hydrauli-
que. On allume alors le gaz, qui s’échappe autour des portes, puis on les enléve au moyen d'un
treuil, quiroule sur des rails placés au-dessus de chaque face de la batterie ; ces rails sont mainte-
nus dans des coussinets, venus de fonte ala partie supérieure des armatures des fours.

Le coke est enlevé au moyen d'un repoussoir, et le four se trouve prét a recevoir une nouvelle
charge. Devant la facade de la batterie par laquelle sort le coke, se trouve un quai, qui est de
plein pied avee la sole ; il est subdivisé par des murs, qui se trouvent dans le prolongement des
pieds-droits de chaque four et qui ont environ la hauteur de la couche de coke incandescent qui se
trouve dans le four. Ces murs forment des sortes de cases, dans lesquelles le coke est envoyé par le
repoussoir; et 1a, on'étonffe avec une couche de cendres qu'on y laisse pendant 24 heures.

Le repoussoir roule, devant 'autre face de la batterie, sur des rails paralleles a cette face.

La planche IX représente les fours Pauwels et Dubochet, tels qu'ils sont exécutés a I'usine a
gaz de la Compagnie parisienne, a la Villette.

La figure 1 estune ¢lévation, du cdté du foyer, c'est-a-dire sur la face du four devant laquelle
se meut le repoussoir.

La figure 2 est une coupe transversale suivant la ligne ABCD de la figure 4; elle passe par le
foyer I et montre les descentes des flammes V,V, dans les carneanx X, X, quiles conduisent dans
la cheminée courante Y, commune a toute la batterie; on voit aussi I'emplacement des registres,
destinés a régler le tirage, et placés dans les descentes V, V.

La figure 3 est une autre coupe transversale suivant A'B’, et passant par I'axe de la gueunle G
par lagquelle on introduit la houille dans le four. On voit, au-dessus, le waggonnet W dans lequel
la houille est amenée, et qui roule sur les rails.

La figure 4 est une coupe longitudinale suivant I'axe du four; on y voit 'ensemble des dispo-
sitions : la gueule G précédemment indiquée, le tuyau T par lequel le gaz s’échappe du four, et
la clé hydraulique IT qui permet d'isoler le four de la conduite générale I pendant le délutage. Le
waggonnet W se trouve sur la voie ferrée par laquelle arrivent les waggonnets pleins, et W' sur
celle par laquelle ils s’en vont lorsqu’ils sont vides. Les treuils K, K, quise meuvent sur des rails
au-dessus de chaque face, sont destinés a soulever les portes de la chambre de distillation.

La figure 5 est un plan passant sous la sole, au-dessus du foyer. Ce plan indique la circulation
des flammes sous cette sole. M, M sont deux murs, placés de chaque ¢oté du foyer, qui servent a
la fois de supports a la sole et de chicanes pour les flammes; ils ne se prolongent pas jusqu’a I'ex-
trémité du four, de sorte que air chaud suit la direction des fleches, pour se rendre dans les des-
centes V,V. Les petits murs a,a,a,a..... su pportent la sole.

Les dimensions des parties importantes du four sont indiquées sur la planche.
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Ainsi que nous I'avons dit plus haut, le coke est enlevé du four au moyen d'un repoussoir. Cet
appareil est représenté en plan et en élévation, planche X. Il se compose essentiellement d'une
longue poutre en tole P, munie, dans toute sa longueur, d'une crémaillere G en fonte. La pountre
glisse, sur des galets, au-dessus d'une autre poutre P en lole, portée sur deux ou trois paires de
roues R, se mouvant sur des rails T. (La longueur de I'appareil ne permet d’indiquer que la
partie du repoussoir la plus importante, et une seule des paires de roues est représentée.) La
poutre P porte, & son extrémité, un bouclier B, muni de galets de chaque edté, afin dele guider
dans I'intériear de la chambre de distillation sans détériorer la maconnerie. Un systtme d’engre-
nages, mii par deux manivelles a angle droit M, M, et agissant sur la erémaillere G, met en mou-
vement la poutre et le bouclier, qui balaie toute la longueur de la chambre de distillation. L

Voici les résultats d’expériences faites, & I'usine & gaz de la barriére Fontainebleau, par M. Bar-
low, sur la production du gaz dans les fours Pauwels et Dubochet.

PRODUCTION DU GAZ, PAR HEURE,
DANS NEUF FOURS, CIIABGiS DE 50 TONNES DE HOUILLE DE DENAIN, 'NSTILLEE EN 72 HEURES.

_ —_—
tre JOURNEE 2¢ JOURNEE. 2¢ JOURNEE.

Houille distillée = 16,866 kilogrammes. Houille distillee = 16,866 Kilogrammes. Houille distillée = 16,000 Lilogr;mmn.

e e R e I M e

1re heure. 138 meélres cubes, 1re heure. 138 métres cubes. ire heure. 143 métres cubes.
20 — 1it - 20— 129 - 20— 124 -
de  — 108 - 3o = 115 — 3 — 115 —
ie — 111 —_ 4o — 109 — 4 — 127 —_
5 — 138 — {7 — 133 -_— he — 151 -
Ge  — 149 -- G — 156 - 6 — 159 -
e — 150 -_ e — 11 - e — 163 -
e — 151 —_— 88 == 169 - 8 — 163 —_
g — 151 —_ g 171 — g — 165 -
| t0e. - — 151 - e " = 1 - 1, G 165 -
e — 145 - L 1 g lg — e — 170 —
| 120 152 - 12 119 - 12¢ — 169 —_
| 130 — 150 - 130" - 175 — 13 — 170 —_
e — 150 - 1A — 170 - 14e  — 165 e
| 150 145 —_ SEAL et 175 - 15 - 162 —
TR 140 — 188 e 170 —_ 16¢ — 167 —
L - 155 = 1700 — 165 — i S— 168 —
180 — 135 —_ 18— 165 — 18¢ — 167 —_
19— 140 - 108 o 165 - 19¢ — 170 -
| 200 — 135 — 200 — 160 - N — 166 —
| 21 — 135 —_ et 150 —_ 2 - 170 —_
22 - 140 - 22 — 152 - 22 160 -
| 23 — 135 & 2je - 150 -_ 23 - 170 -
24 — 140 - 24 — 148 - 24 — 158 -

3,355 métres cubes, 3,755 métres cubes, 3,798 métres cubes,

s0it 200me par 1,000%. soit 222me par 1,000%. s0it 237™e par 1,000k,
- — ee—

11 est nécessaire de dire que les expériences doivent toujours étre faites pendant une période de
trois jours, puisque, la durée de la distillation étant de soixante-douze heures, le tiers des fours
est chargé chaque jour. Le produit total du gaz a done été de 10,938 métres cubes de gaz pour
49,732 kilogrammes de houille distillée, ce qui fait un rendement moyen de 220 métres cubes
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par 1,000 kilogrammes, tandis que dans les cornues on obtient 250 metres cubes; le rendement
dans les fours est done inférieur de 12 p. 100 an rendement dans les cornues, mais on verra plus
loin que cette infériorité est largement compensée par la supériorité du coke produit.

COKE DE FOURS.

L’élément le plus important, pour la fabrication de bon coke de fours, est évidemment la

houille. Toutes les houilles ne sont pas propres & cette fabrication, et les sortes mémes qui sont

convenables, sont sujettes & des variations dans la qualité, qu'il est nécessaire de prendre en con-
sidération. Mais la qualité du coke dépend encore de beaucoup d'autres conditions,

Le coke de fours, en effet, doit satisfaire aux conditions suivantes : il doit étre dense, bien
agrégé, contenir peu de cendres, et présenter un aspect métallique qui, s'il n’ajoute rien i la qua-
lité, a I'énorme avantage de le rendre plus marchand. Ces diverses conditions, auxquelles doit
satisfaire le bon coke de fours, dépendent principalement :

1° La densité, — du mode de distillation employé et de la préparation de la houille ;

2° La cohésion, — de la nature de la houille, de la récence de son extraction, et de sa teneur
en cendres ; :

3° La teneur en cendres, — de la qualité de la houille ;

& L’aspect métallique, — du mode d’extinction du coke.

Densité. — La densité du coke dépend de la pression a laquelle la houille est soumise pendant la
distillation, ¢’est-d-dire, de la hauteur sous laquelle elle est chargée. Dans les cornues horizontales,
la houille ne se trouve que sous une épaisseur d’environ 07,10, tandis que, dans les fours, la
hauteur de la charge varie de 0™,70 a 1,10, de sorte que, au fur et & mesure que les produits
volatils se dégagent, les particules se rapprochent par la pression des couches supérieures, ce qui
n'a pas lieu dans les cornues.

Cohésion. — 11 serait trop long d’énumérer toutes les sortes de houille propres A faire du coke
bien agrégé, et 'on trouvera d’ailleurs ce renseignement dans le chapitre qui traite des houilles.
On désigne toutes les variétés convenables pour ce genre de fabrication sous le nom de Zowilles
collantes.

La récence de 'extraction de la houille est une condition importante et bien connue de tous
les fabricants de coke. Tous disent que le vieux charbon ne eolle pas bien.

M. de Marsilly, dans le travail que nous avons déji cité plusieurs fois, rapporte des expériences
qu'il a faites pour vérifier I'exactitude de cette assertion. I1 dit:

« Jai fait fabriquer en Belgique deux tonnes de coke avee des charbons gras de Jolimet et
Roinge, qui, depuis six mois, étaient restés sur le rivage ; on avait eu soin de les enfourner dans
un four bien chaud placé au centre d'un groupe de fours en bonne allure ; la cuisson a duré qua-
rante-huit heures comme a l'ordinaire; elle a été conduite dans les mémes conditions que celle
des fours voisins, ot 'on avait enfourné des charbons frais.

« Cependant le coke que I'on a obtenu était mal formé, en partie pulvérulent et trop mauvais
pour étre livré au commerce.

« Ce résultat ne pouvait provenir que d'une chose : du départ, par I'exposition a I'air, du prin-
cipe gras i fait coller le coke. »
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La teneur en cendres n’influe sur la cohésion du coke qu'en tant qu'elle dépasse cerlaines pro-
portions.

Teneur en cendres.— La proportion des cendres contenues dans la houille est des plus variables,
surtout dans les charbons tout-venants; elle est beaucoup plus considérable dans les fines que
dans la gailleterie, et le coke de fours doit étre fait exclusivement avec de la gailleterie, soit achetée
directement a la mine, soit extraite, par un tamisage, du charbon tout-venant. Il est important
de faire fréquemment des incinérations sur des échantillons des houilles quel'on recoit, pour s'as-
surer de leur teneur en cendres, parce qu’ordinairement les chemins de fer, auxquels la plus
grande partie du coke de fours est destinée, font une réduction sur le prix du coke a partir d’une
certaine proportion de cendres ; cette limite est généralement 7 p. 100. -

Aspect métallique. — L’aspect métallique du coke dépend presque uniquement du mode
d’extinction employé. On éteint le coke de deux manitres : soit avec de I'eau, soit en I'étouffant
sous la cendre.

L'extinction par I'eau donne au coke un aspect terne et noiritre; tandis que I'extinction sous
la cendre Iui donne I'aspect métallique, recherché par les consommateurs.

Mode de préparation de la houille. — Le mode de préparation de la houille, avant sa distilla-*
tion, est excessivement important. Il consiste & réduire la houille en poudre trés-fine : cette simple
opération a pour effet de donner au coke la densité et la cohésion an plus haut degré possible, et
de le rendre parfaitement homogene ; elle a, en outre, I'avantage de disséminer la cendre dans
la masse & un degré tel que, quand on brile le coke dans les locomotives, les cendres ne s’agglo-
mérent plus en formant du méachefer, mais sont entrainées a I'état de poudre fine par le tirage
de la cheminée.

ELEMENTS DU PRIX DE REVIENT COMPARATIF DU GAZ

DANS LES CORNUES ET DANS LES FOURS.

La dépense totale de fabrication dans les fours est & peu prés la méme que dans les cornues,
parce que la plus grande dépense de chauffage et de préparation du charbon est compensée par
une dépense moins grande de main-d’ceuvre et d'entretien. La qualité du coke est tellement
supérieure, que le prix net du metre cube de gaz est, somme toute, inférieur a celui du gaz
provenant des cornues, d’environ 3 centimes.

Comme nous l'avons dit précédemment, on distille dans les fours de la gailleterie, achetée
directement & la mine, ou provenant du passage i la claie du charbon tout-venant. Le bon
tout-venant, de composition moyenne, doit produire environ 30 p. 100 de gailleterie par le
passage & la claie de 4 centimétres d’écartement.

’ -
Préparation du charbon.

5.
4

Dipexses. — La préparation du charbon se compose du passage a la claie et de légrugeage
Passage d la claie. — Pour produire 17,000 kilogrammes de gailleterie, on a employé dix-
neuf heures d’homme a 0 fr. 30 ¢. I'heure, soit 5 fr. 70 ¢. on pour 1,000 kilogrammes 0 fr. 33 c.

19
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Egrugeage. — L'égrugeage de 50,000 kilogrammes de gailleterie a nécessité :

1 charretiera......... seveise 3 00

ST TE 36 AT .. 10 00 pour porter le charbon du tas au

3 CHATEOUTS & +vovavnonnnenss 3 00 1T ) G e s e e i 22 [r.00¢.

3 hommes pour alimenter le moulin. . ... 31fr. 00c.
1 - i la chaine & godets.......... } 5 hommes & 3 fr............ SEonih, 00

1 — AUX WAZEZONNELS «ovessrnn-nss

Machine a vapeur. —La machine, faisant fonctionner le moulin et la chaine a godets, a exigé :

.
o

11 heetos de coke pour le cl;anlt‘age, 0 B L e R orow 1200 65C,
T G e S T e BRI e L e Bl ey i e S SR R R i 00
Entretien de la machine...... .......0000. T SOy I L IR R A LB A sfonila SO0
Intérét du capital...... ... s e s e ke eiaize e s A T A i 2 00

19fr.Gc.
Cette machine faisant mouvoir d’autres appareils qui absorbent la moitié de sa puissance,
il faut diviser cette somme en deux parties, soit environ............. e it esea o 100

——r

g A el o 47 . 00 ¢,

47 _ 0 fr. 90 par 1,000 kilos. -

Ce qui représente, pour les 50,000 kilos égrugés, %0

Distillation. Main-d ceuvre. — Le personnel employé aux fours se compose de :

2 chefs d'équipe & 3 fr. 50 C...vovevvennie A M PR 7fr.00¢.
4 tamponniers 4 3 fr. 25 ¢....... e A AT e R P £ R ssarasseae 13 00 38 fr. 00 c.
oVl Lt T v P v e R e e S e e G G UR e o g 18 00
Ces hommes chargent en outre 4,000 kilos de coke, dont on peut évaluer le chargement
0 TF Bl par 1000 Tllne: Stegdduite a3 et ol e S il s b dese S 2 00
RESTR. . cavasiiivi 36 1. 00 ¢,

., 36 :
Somme pour laquelle on a distillé 17,000 Kilos, soit 1_(1) =2 fr. 11 c. par 1,000 Kilos.

Chauffage. — Un four consomme 12 hectolitres de coke de cornues par jour pour son chanf-
fage, soit 6 hectolitres par tonne de houille distillée.
Premier établissement et entretien des fours. — Un four, pouvant contenir 5 & 6 tonnes, colite
environ 6,000 franes.
Les frais d'entretien s’élevent & 220 francs par an, pour une distillation annuelle d'environ
750 tonnes.
Aspiration. — On peut évaluer le cont de laspiration du gaz & 0 fr. 35 c. par 100 métres
cubes de gaz.
Probuirs. — Coke. Une tonne de gailleterie produit :
630 kilogrammes gros coke dont la valeur varie de 33 a 38 francs la tonne,
selon la qualité, qui dépend de la qualité du charbon et de sa préparation ;
37 kilogrammes petit coke dont la valeur est d’environ 25 franes la tonne.
Oteet, 80 poussier a 0 fr. 40 e. I'hectolitre.
Goudron. — Une tonne produit 50 kilogrammes de goudron.
Gaz. — Le rendement en gaz est inférieur de 12 p. 100 an rendement dans les cornues.
Ces ¢éléments permettront de se rendre compte du prix du gaz dans les fours, d’aprés le prix
auquel la houille pourra étre obtenue, et I'on frouvera, comme nous I'avons avancé, que le conut
net du meétre cube est inférieur de 3 centimes environ a celui du gaz produit dans les cornues,
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AVANTAGES DES FOURS A COKE.

Les fours, tels que nous les avons décrits, ont, sur le systtme des cornues, d'autr an-
tages sur lesquels il est nécessaire de nous arréter un moment.

On chauffe les fours avec du coke de cornues ; il est donc intéressant pour de grandes usines qui
produisent beaucoup de ce coke, d’avoir une partie de leur matériel dans ce systeme, afin de ne
pas encombrer le marché de coke de cornues, et par suite d'en faire baisser le prix.

Le personnel ouvrier, nécessaire pour la distillation, est moins nombreux pour les fours que
pour les cornues, et le travail est aussi moins dur; les ouvriers sont donc plus faciles  trouver et
a conserver, et leur surveillance est plus facile.

Le coke de fours étant employé par les chemins de fer et les fonderies, qui sont des industries
qui ne choment pas, peut étre livré au fur et & mesure de sa fabrication, et n’exige pas une surface
de terrain considérable pour I'emmagasiner en été, ce qui est un des inconvénients inhérents au
coke de cornues, qui est employé surtout comme chanffage domestique.

Toutes ces considérations doivent engager i employer les fours, dansles usines qui conseryvent,
pendant tout le courant de I'année, une partie notable de leur matériel en feu ; mais elles assi-
gnent aussi une limite a la proportion dans laquelle il faut les employer simultanément avec les
cornues. Supposons, en effet, que, par le défaut d'espace ou par toute autre cause, on ait intérét
a ne pas emmagasiner de coke de cornues pendant 1'été, il faudra proportionner le nombre des
fours a coke, qui restent en feu toute I'année, de telle sorte que les cornues en service pendant
1'été, puissent produire assez de coke pour alimenter les foyers des fours : ainsi, si une cornue
produit, en sus.de ce qui esl nécessaire a son chauffage, 4 hectolitres de coke par jour, il fandra
conserver en feu, pendant I'été, 3 cornues conire un four a coke, puisque le foyer d'un four a
coke consume 12 hectolitres de coke par 24 heures. On peut done donner comme régle : qu'il ne
faut pas avoir en service plus de 2 fours a coke par four a 7 cornues, devant rester allumé a
I'époque ou la consommation du gaz est le moins considérable.

Il est inutile de faire remarquer que la proportion respective de ces deux systemes d’appareils

dépend d’ailleurs d’un grand nombre de considérations locales et commemmlea, sur lesquelles
nous ne pouvons nous arréter ici.

DE L’EXTRACTION DU GAZ.

La multiplicité des joints qui existent dans les fours, dits fours & coke, nécessite une disposition
parfaite des extracteurs, qui permelte de maintenir exactement dans les fours une pression égale
a la pression atmosphérique : en effet, pour peu que cette pression soit supérieure a celle de I'at-
mosphére, le gaz passant par les joints, la production sera presque nulle; si, au contraire, elle
lui devient tant soit peu inférieure, il y aura rentrée dair dans la chambre du four, et, par suile,
diminution dans le pouvoir éclairant du gaz.

Il est donc nécessaire d'établir les conditions auxquelles doit satisfaire 'extraction du gaz,
appliquée aux fours en général, pour en obtenir le maximum de production en gaz d’'un pouvoir
éclairant convenable. Ces considérations s'appliquent évidemment aussi bien a l'extraction du gaz
des cornues, bien que, dans ces derniéres, 'imperfection des appareils soit moins préjudiciable.
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Je ne puis mieux faire que d’emprunter ces considérations & un rapport adressé au comité
d’exécention de la Compagnie parisienne par M. Arson, ingénieur, chef du service des usines de
cette compagnie. C'est lui qui a étudié les idées de M. Pauwels sur cette question, et qui leur
a donné la forme pratique et matérielle, dans I'exécution de I'extracteur Pauwels et Dubochet,
appliqué pour la premiére fois & l'usine de la barriere Fontainebleau, & Paris. La perfection
avec laquelle ce systéme fonctionne suffirait, A elle seule, a démontrer la justesse de ses observa-
tions, que voici :

« Considérons un extracteur interposé sur une conduite de gaz venant de la fabrication et
allantan gazometre, et voyons ce qui arrivera lorsqu’on mettra cet extracteur en mouvement d’une
maniére progressive : 4

« Tant qu'il n’engendrera pas un volume égal a la production, il restera un obstacle a I'écon-
lement du surplus, et, sile gaz ne trouve pas une autre voie d'écoulement, la pression ira en
croissant rapidement, jusqu'a ce qu'élle ait foreé les clotures hydrauliques des appareils, auquel
cas le gaz se perdra (1).

« Lorsqu'il atteindra juste un volume égal & la production, il cessera de faire obstacle, et,
pour peu qu’il ait dépassé ce terme, il déterminera I'abaissement de la pression sur la fabrica-
tion.

« Si I'on suppose qu’il continue & engendrer un volume plus grand que celui du gaz produit,
la pression finira par baisser au-dessous de la pression atmosphérique, jusqu’a ce que l'air soit
appelé par les cornues ouvertes ou par les fuites des cornues fermées, ou par les joints des
fours, ou enfin par les siphons et les fermetures hydrauliques des appareils; et, attendu que la
garde hydraulique des plongeurs dans le barillet est souvent réduite a quelques millimetres par
suite du dénivellement des barillets, la rentrée de I'air pourra avoir lieu par cetté voie, pour peu
que la pression descende au-dessous de la pression atmosphérique.

« Un appareil extracteur doit done remplir les conditions suivantes :

« 1° Absorber tout le gaz, dans quelque proportion qu'il puisse se produire ;

« 2° Ne jamais faire baisser la pression an-dessous d’une limite assignée, dans le cas méme on
la production viendrait & baisser subitement ;

« 3* Ne pas interrompre le libre écoulement du gaz, dans le cas ot I'appareil aspirateur
s'arréterait brusquement.

« (est pour répondre a cette triple condition, qui se complique de I'irrégularité incessante
de la production et de celle plus capricieuse encore des moteurs, que M. Pauwels m’avait dicté
cette ingénieuse solution :

« Aspirer a tout instant plus que la production, et rendre la différence a la fabrication par
un réqulateur.

« Cette solution n'offre aucune incertitude pratique, car la production a une limite mazima
parfaitement déterminée, qui permet de régler la puissance marima del'extracteur. Les dimen-
sions du régulateur sont aussi déterminées par cette autre considération, qu'il n’aura jamais a
livrer passage & un volume plus grand que celui maximum engendré par I'extracteur, ce qui
arriverait dans le cas on la fabrication serait complétement suspendue. »

(1) Cet accident est évité par le clapet de communication directe entre I'entrée et la sortie de I'extracteur, appelé
bypass par son inventeur, M. Beale, (Note du trad,)
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Ces conditions indispensables sappliquent a fout systeme d’extraction du gaz, et, comme nous
I'avons déja dit, il faut qu’elles soient remplies pour obtenir avee dss fours le maximum de pro-
duction en gaz sans nuire au pouvoir éclairant. v

CHAPITRE SEPTIEME
ATELIERS DE DISTILLATION

Aprés avoir décrit les différentes formes et les divers modes de montage des cornues, adoplés
en vue d’obtenir les meilleurs résultats, nous parlerons de la construction des ateliers de dis-
tillation.

La planche XVIII représente & une échelle de 0®,02 pour 17, les coupes et le plan d'un atelier
de distillation contenant 30 fours & cornues, d’une puissance de production de 4,392 métres cubes
de gaz par 24 heures, avec de la houille de Newcastle.

Les dimensions intérieures sont : longueur, 34,975; largeur, 13°,400; la hauteur du car-
relage de l'atelier au-dessus du sol est de 2°,537, et celle des murs aun-dessus du carrclage est
de 4,200 ; leur hauteur totale est donc de 6®,737. L'épaisseur du soubassement des murs est
de 0,450, et celle des murs, depuis le carrelage jusqu'a la naissance du toit, est de 0™,350.

Au niveau du soubassement, et sur toute la longueur du batiment, se trouvent des voites demi-
circulaires, sauf aux extrémités ol ces voites sont remplies afin de donner plus de solidité au
bitiment. Ces voites ont pour effet d'établir une circulation d’air dans la fosse a coke, et si on a
le soin de bien étaler le coke aun sortir des cornues, la chaleur est trés-supportable.

L’espace occupé par les fours a 30,850 de longueur sur 4,775 de largeur; a chaque extré-
mité est ménagé un espace vide de 17,575 de largeur.

Les pieds-droits des voutes ont 0°,450 d’épaisseur sur 4,775 de profondeur; ils s'élevent
a 0,975, hauteur & laquelle commencent les voutes demi-circulaires; ils sont construits en bri-
ques de 0,225. La facade des voutes est faite en briques de 0™,225, mais I'intervalle entre les
deux faces est un remplissage en briques rouges.

Dans I'axe de chaque pied-droit et i la hauteur du sommet des voites, se trouvent les poutres
en fonte G,G sur lesquelles s'appuient les voutes surbaissées qui supportent le carrelage; ces pou-
tres sont encastrées d'un cdté dans la facade des voutes principales et de I'autre dans le soubasse-
ment du mur. La fleche des voiites surbaissées est d’environ 0%,300 ; elles sont construites en
briques bien cuites et s'étendent depuis le mur extérieur jusqi’a environ 0*,60 de la facade des
fours. Elles se prolongent de I'autre cité du mur dans le magasin de charbon, comme le montre
la coupe transversale. Les poutres sont scellées avec du mortier.

Les fours sont divisés en deux par un mur de 0,350 qui s'étend sur toute la longueur de la
batterie. Dans la partie voisine du foyer, il faut le construire en briques réfractaires.

Les murs de chaque cbté du foyer doivent étre en briques réfractaires de %u.rbridge, de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



150 ATELIERS DE DISTILLATION,

0,225 d’épaisseur; ils s’élevent jusqu'a la hauteur de la naissance de la voute, qui a 07,112
d’épaisseur, et qui est appareillée avee des briques de méme espéce. L'intervalle entre les murs
du foyer est de 0",350. Toutes les parties pleines sont en briques rouges. ;

Les joints des voutes doivent étre exécutés avec un grand soin, et, pour cela, il faut faire le
mortier avee de la terre fine et le bien travailler. Les briques doivent étre moulées en coutean.
Les carneaux sont faits en briques de 07,225 et les murs de séparation des fours en briques
rouges.

HH est le barillet.

PP est I'axe des colonnes de fonte qui le supportent.

Q est le tuyan qui mene le gaz au condenseur SS; il doit parcourir toute la longueur de I'ate-
lier avant de se réunir au condenseur, afin que le gaz reste en contact avee le goudron qui s'y
condense. '

La toiture est en tole et de la forme indiquée sur la planche; il y a onze fermes, supportées en
leur milieu par des piliers en fonte qui s’appuient sur les murs de séparation des fours. Les
arbalétriers sont des fers T de 0®,075 sur 0=,015; les tirants sont en fer rond de 0%,031. La
lanterne est aussi en tole. :

Dans le plan d'un atelier de distillation, il y a beaucoup de choses & prendre en considération.
Outre les dimensions nécessaires pour le nombre de fours déterminé, il faut d’abord avoir égard
a la nature du sol, dont dépendentla profondeur et la largeur des fondations, ete... Dans les ter-
rains de remblai ou marécageux, il faut batir sur pilotis, ou sur un massif de béton, composé de
cailloux de riviere, bien exempts d’argile, et de mortier de chaux intimement mélé avee de
I'eau; le béton doit étre jeté dans la fouille d'une hauteur de quelques pieds. Ensuite le con-
structeur doit avoir égard aux ressources pécuniaires dont il dispose; c’est 1a un point impor-
tant et c¢’est un grand mérite que de savoir ne pas dépasser un devis : de cette derniére con-
sidération dépendra I'installation des fours, de la fosse & coke et des magasins de charbon.

Le coiit de premier établissement d'un atelier de distillation des dimensions ci-dessus, pour
la portion au-dessus du sol, sera :

Mur extérieur, voutes supportant le carrelage, y compris les poutres de fonte et le carrelage, ete. 49,375 fr.

Toiture en tole ......... e e S B il e e A T P T P [P iR 7,000

Fours, y compris les 150 cornues montées ....... ..... b e R R T S P e By G 15,000

Cheminée de 36 métres de hauteur..... e Bt whded e e T e O L S 4,500
15,875 fr.

La capacité du magasin de charbon doit étre déterminée avee soin ; il faut qu’il puisse contenir
la quantité de houille nécessaire pour six semaines de fabrication en hiver, surtout dans les loca-
lités desservies par la navigation, parce que, pendant les froids rigoureux, les canaux ne sont pas
navigables. Ceci ne s'applique pas aux localités voisines des houilleres, mais & celles oun la
houille n’est amenée que difficilement et & un prix élevé par toute autre voie que les canaux (1).

Une tonne de houille occupera de 17,13 & 17,35 suivant la densité et la grosseur des mor-
ceaux j ainsi, dans une usine comme celle que nous allons décrire, ot 'on produit 3,396 metres

(1) Le transport de la houille est souvent aussi bon marché par les chemins de fer que par les canaux, et comme leur
service est assuré, les usines qui se trouvent prés des chemins de fer n'ont pas besoin d'un grand approvisionnement,
surtout si elles ont un embranchement spécial,
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cubes de gaz par vingt-quatre heures, il faudrait des magasins susceptibles de contenir 600 ton-
nes de houille, ou ayant une contenance de 747 meétres cubes. Il est rare qu'on satisfasse 4 cetle
condition, et généralement les magasins contiennent pour deux semaines d’approvisionnement,

e ' 1

by

Fig. 38.

excédant étant placé au dehors et couvert avee des bdches; ¢'est alors ce charbon qu'on distille
en premier lieu,

DansI'exemple que nous avons pris, le magasin est divisé dans sa longueur en trois parties par '
des passages de 1,50 de largeur; la longueur du
magasin est de 21 métres, et les espaces réservés pour
le charbon ont 13,50 sur 3,60 pour ceux des extré-
milés, et, pour celui du milieu, 9 métres sur 3=,60;
on pourrait aisément y emmagasiner 200 tonnes. On
maintient les tas de charbon au moyen de madriers
de 0™,075 placés verticalement, et espacés de maniere
a pouvoir enlever le charbon.

Pour contrdler la consommation de la houille, on
marque sur les murs du magasin des hauteurs cor-
respondantes & 5 ou 10 tonnes ; et on pése chagque
charge qu’on note.

Les figures 38 (vue de face) et 39 (vue de profil) re-
présentent un atelier de distillation, bati en briques,
d’une construction trés-simple et convenable pour I'é-
clairage d'une ville consommant 2,26 % métres cubes de
gaz dans la nuit la plus longue d’hiver ou 419,000 me- Fig. 39.
tres cubes par an. Comme il n’y a pas de fosse pourle coke, on le recoit dans des brouettes en tole
et on 'étale dans la cour pour I'éteindre.
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Les murs extérieurs sont caleulés de maniére & ayoir la solidité nécessaire en employant le
moins de matériaux possible. Les piliers @, ont 0™,450 d’épaisseur a la base, et font saillie de
0,112 sur la maconnerie qui remplit I'espace intermédiaire. A mi-hauteur du mur il y a un
retrait de 0™,112, ce qui réduit I'épaisseur des murs, qui était de 0,35, a 07,225, Le comble
est en fer et couvert en tuiles communes. La lanterne est en bois.

‘Le devis pour ce bitiment, y compris une cheminée de 21 métres de hauteur, s'éleve a 13,750
francs. Le cott des fours, au nombre de huit, est de 1,425 francs, et les cornues, y compris le
montage, coutent 2,575 fr. :

Il y a cinq cornues par four et huit fours, soit quarante cornues ; deux des fours sont destinés
4 en remplacer d’autres en réparation.

En vingt-quatre heures, trente cornues distilleront 87hect, 1 ou 9,144 kilogrammes de houille
de Newecastle, qui produiront 2,320 metres cubes de gaz, b

Nous donnons ci-apres le prix de revient moyen de 100 metres cubes de gaz dans une usine
de cette importance.

DEPENSES.
Houille, & 22 fr. 14 c. par 1,000 kilos produisant 256 metres cubes.......eeverins.s vt vl b B i1 05
Chauffage (30 p. 100 de coke produit, & 1 fr. 40 ¢. I'hectolitre) ., ....coevvievreririiinnaans 2+ 08
AL BUYEE, s e s/s o' v iae o) i wi e ot o o w'aata v oo 5 s o s S R O A S e 1 76
Entretien des cornues....... s a o m e o e, S e i ol Al o i S Ay A 1 20
CHanX POur DEDUEALION v <~ ar i otcivnnnboinsantass wrialas vsrssiasis S R 0 18
Entretien des conduites et des bitiments. ..o vvivvvnriirneinniees oo R e Y el O e ey
ROTALL s ade i e L U R
PRODUITS.
Goke vendw, A T 40 ¢ A THeotoltres 2% o aioilns s o snsesmn s oasio sanee SN 4D, } e
Poussier, goudron, ete. ........ DN e g A S R A B A 0 a6
111r, 28 c.
A quoi 'on peut ajouter pour les frais de distribution et les pertes par les fuites....... A - g
Cont de 100 métres cubes.......ce-. o 13fr.40c.

Dans I'exemple suivant (fig. 40), ona profité de la pente du terrain, pour faire une fosse a
coke, ce qui a éconamisé une grande dépense de maconnerie. Le coke, au sortir des cornues,
tombe & travers I'ouverture ménagée devant les fours, sur un plan incliné qui le conduit dans la
fosse qui se trouve derriére,

Cet atelier est beaucoup plus grand que celui que nous avons décrit précédemment ; on peut y
produire annuellement 594,615 métres cubes de gaz ; il est pourvu d’un magasin & charbon. 1l
esl peut-étre utile de répéter ici que le charbon doit étre emmagasiné & couvert autant que possi-
ble, parce que, lorsqu’il est humide, I'hydrogéne, qui résulte de ladécomposition de 'eau, nuit
ala qualité du gaz. Un magasin & charbon suffisamment grand procure done une économie
réelle.

Le coiit du batiment, de 21 métres de longueur, avec une cheminée de 27 métres de hauteur

et non compris les fondations, était de............. S S et b e shle 30,000 fr.
Charpente en fer, couverte en ardoises. . ....ovveieivneniaen.. S s e e v e 4,750
Lanterne en bois, couverte en ardoises ......oovivevnsenssranas Tk e B e vevesas <y 15075
TOTAL seass waess 35,825 fr.

o

Onze fours complets ont couté 5,500 francs; les cornues, 6,703 francs. Sur les cinquante-cing
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ATELIERS DE DISTILLATION. 153

cornues que contient I'atelier, dix sont destinées & remplacer celles en réparation. Les qua-
rante-cing cornues restantes distillent, par vingt-quatre heures, 131 hectolitres ou 13,720 kilo-

T TR
; Y
S

- v

B
171 | + o
-,.‘; 1 | 7
E 2 . H 7
: i magasin i i,/_
gheh Z
7 -' 7
' ,
4' e charbon I :/
A I L L

grammes de houille, qui produisent 3,396 meétres cubes de gaz, soit 247 metres cubes par
: <l es,
1,000 kilogramm
'n atelier de distillation de 60 metres de longueur e 2 de largeur (largeur nécessair
Un atelier de distillation de 60 métres de long t 16,2 de larg largeur nécessaire
pour des cornues placées dos & dos ou pour des cornues longues se chargeant par les deux
bouts), mais semblable, sous tous les autres rapports, & celui représenté planche XVIII, coutera *

Magonnerie, poulres en fonte, carrelage et voites supportant les fours
CGharpente ‘eén'fer, couverie eni ArdoISaS. . ..c i coistiovivsniiansisnn s ns s sns o s nnesioisussiobissios

Glisminée de 36 mAtres de BAMtoNT: i o R R R e sl s S et VST aTare Slore oThatale
120,750 fr.

250 cornues, montées comme celles des planches I et 11, y compris le barillet, les plongeurs
125,000

245,750 [r.

et le montage

L’atelier de distillation de I'usine de I'Ouest, & Kensal Green, est d'une construction toute par-
ticuliére ; il posséde un systeme complet de ventilation qui mérite d'étre décrit. Les figures 41 et
42 représentent le plan de I'atelier a une échelle de 28 millim., et la coupe a une échelle de 43
millim. pour 1 metre. Dans la figure 41, les lettres A,A A indiquent les fours & cornues ; B,B,B,
les cheminées courantes ; et C, un magasin a charbon. Dans la figure 42, les lettres D,D indi-
quent les cheminées courantes ; E,E, les conduits de ventilation. Cette disposition est décrite en
entier, dans le « Journal of gas lighting, » volume VI, comme suit :

L’alelier de distillation est un polygone de douze cilés, d'environ 45 metres de diametre; au centre, se trouve

un batiment polygonal concentrique qui a le méme nombre de cotés, dans lequel on avait d'abord placé les
20
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154 ATELIERS DE DISTILLATION.

- purificateurs. On avait primitivement eu l'intention d’adosser les fours contre le mur extérieur, etle projet

comprenait 228 cornues de fonte en D, de 0,525 de largeur sur 0,250 de hauteat et 1,900 de longueur. En
supposant la puissance de distillation d’'une cornue de 85 melres cubes par jour, Vatelier complet aurail
produit journellement 19,180 métres cubes; mais lorsque les deux tiers seulement des cornues étaient en fen,

s

“‘&‘a .
Fig. 41.

la température de V'atelier devenait si accablanle, que la santé des chauffeurs était compromise, et qu'il fallut
songer & modifier entierement la disposition. Ces modifications ont été faites sous la direction de M. Alexandre
Wright, ingénieur acluel de la Compagnie, dont I'eeil expérimenté saisit de suile le parti qu'on pouvait tirer
de la disposition des bitiments, pour doubler la puissance de production de I'atelier, tout en assurant sa parfaite
ventilation. Il enleva d’abord les purificateurs, placés au centre du bitiment, pour y conslruire une nouvelle

_ cheminée, qui dcv:f# servir en méme temps i renouveler lair de I'atelier, en chassant au dehors les produits

de la combuslion ; puis il subslitua aux fours construits le long des murs extérieurs, des balteries suivant
la direction des rayons. Chaque balterie contient cing fours & six longues cornues de terre circulaires, de

0™ 40 de diametre sur 6 metres de longueur; la puissance totale de production de I'atelier, ainsi disposé,

=

“est de 45,816 métres cubes de gaz par jour. La cheminde a 39™,15 de hauteur au-dessus du sol. La che-
minée centrale, qui porte au dehors les produits de la combustion, a 12,95 de diameétre intérieur, et dé-
bouche & 24®,3 au-dessus de l'entrée de P'air chaud. Elle est circulaire et construite en briques de 0,223,
posées les unes en boutisses et les aulres en carreaux (1); la cheminée d’aérage, qui I'enveloppe, a 37,60
de diaméltre intéricur, et 29,1 de hautenr au-dessus de Ventrée de I'air froid; son épaisseur i la partie in-
firieure est de 0,90, et & la partie supcrieure de 0®,45. Le couronnement est en fonle. Un escalier de
32 marches est construit en hélice dans I'espace annulaire que forment les deux cheminées ; les marches
en fonle sonl encastrées dans la cheminée extérieure, en ne faisant que toucher la cheminée centrale ; elles

(1) En construction, une pierre ou brique plus longue en parement qu'en queue porte le nom de carreau; celle, au
contraire, qui est plus longue en queue qu'en parement sappelle boutisse, (Note du lrad.)
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sont relices entre elles par une corde en fil de cuivre de 07,008, communiquant
avec un paratonnerre, formé par une corde semblable de 07,045 de diamétre et ter-
minée par deux pointes ou aiguilles, se faisant face & 1™,20 au-dessus du couronne-
ment de la cheminée.

« L'espace libre au centre du bitiment sert de magasin & charbon; ¢'est 1a qu'on
+ prend la houille pour la mettre dans les cornues; el, comme ce magasin commu-
nique par une voie de fer avec le canal, la main-d’ceuvre de transport de la houille a
la cornue est bien moins élevée que d'ordinaire.

« La nouveaulé de ce systéme est dans la cheminée de ventilalion, qui s'éléve i
§=.50 au-dessus de l'orifice de la cheminée intérieure qui conduit la fumée ; de
cette maniére toute la chaleur qu'emportent les produits de la combustion, est em-
ployée & accroitre la puissance d’aspiration de la cheminée de ventilation. Dans la
grande cheminée de l'usine de Hambourg, les deux conduils débouchent & la méme
hauteur, de sorle que la puissance d’aspiration résulte seulement de la dillérence
entre la densité de I'air contenu dans la cheminée de ventilation, et qui s'échauffe
au contact de la magonnerie de la cheminée des fours, et la densité de l'air extérieur;
toute celle qui peut résulter du calorique conlenu dans les produits de la combustion,
au moment oi1 ils sortent de la cheminée, est ainsi perdue.

« L'expérience seule peut indiquer la valeur des différentes dispositions, adoptées
i I'usine de I'Ouest pour augmenter V'efficacité de la cheminée d'adrage; mais les
expériences déji faites prouvent que, quand toutes les cornues sont en feu, 'appel
d’air obtenu est mesuré par une colonne d'eau de 0%,012 de hauteur. Cela suffirait
pour renouveler tout I'air de I'atelier en trois minutes; et, comme la couverture est
close, et que I'air, entrant par des ouvertures pr&iquées dans les murs extérieurs,
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balaie la face des batteries, la fumée est entrainée directement dans la cheminée,
et les chauffeurs travaillent dans une atmosphére relativement fraiche.

« Les données suivantesserviront de points de comparaison pour des constructions
analogues :

Nombre de foyers communiquant avee la cheminée.. ... .. ...... 60

Surface totale des foyers........coe civren socianssncsanans s 9wq,00
Surface totale des pénétrations dans la cheminée des fours...... 7,2
Section de la cheminée des fours..ocoecviveniarasanaanss e e - eI
Hauteur de celle-ci au-dessus de la grille des fours............. 20m 40
Surface totale des pénétrations dans la cheminée d'aérage. ...... 31,81
Seotion de la cheminés d’afrage .. cacssvnsisssssssrssssnsesnns 6,19

CONSTRUCTION DES CHEMINEES,

Avant d’entrer dans les détails de la construction des cheminées d'usines
A gaz, nous ferons remarquer qu’en vue de I'accroissement du nombre des
cornues, il est convenable de construire la cheminée beauconp plus grande
que ne I'exige le nombre des cornues qu'elle est destinée a desservir pour
le moment, car I'accroissement des dimensions angmente peu la dépense.

Le tirage, rigoureusement nécessaire pour le cha e des co 5
n'est pas considérable; il faut cependant donner une de haulem
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156 ATELIERS DE DISTILLATION.

cheminée, afin de disperser la fumée qui nuirait au voisinage (1). Mais quelle que soit sa hau-
teur, sa section doit étre égale de haut en bas. La hauteur d’'une cheminée ne diminue pas la
quantité de fumée, mais elle la répand sur une surface plus étendue et, par cela méme, en
diminue les inconvénients.

Pour éviter I'excis de tirage, il est bon de placer & la partie inférieure un registre pouvant
denner acces a l'air extérieur. Les registres des carneaux des fours peuvent bien régler le tirage,
mais il ne faut pas trop compter sur le soin des ouvriers. Il arrive souvent, si la surveillance fait
défaut, que, pendant lanuit, la température des fours descend au-dessous dn degré convenable
parsuite de négligence ; et alors, pour y remédier, les ouvriers ouvrent les registres et poussent
les foyers, ce qui détériore les cornues, brile du combustible inutilement et produit du gaz de
qualité inférieure. Si 'on a ménagé une entrée d’air 4 la cheminée, cela ne peut avoir lieu et la né-
gligence aura des résultats moins facheux,

Moyennant cette précantion, on pourra bitir avec avantage, méme pour un petit nombre de
cornies, une cheminée de 21 métres de hauteur.

Les fondations d'une construction, présentant un grand poids sur une faible surface, deman-
dent des soins tout particuliers. Si le sol naturel n’est pas convenable, il faut faire une fondation
soit en béton, soit sur pilotis ; le béton suffit généralement. Il faut reconnaitre, au moyen de sonda-
ges, les différentes couches du terrain sur lequel on veul construire, jusqu'a ce qu’on arrive a une
couche bien définie : 1'épaisseur de cette couche donnera uneddée de I'étendue de la fonille a faire.
Dans tous les cas, la fondation doit étre d'une résistance égale, ¢’est-a-dire que tous ses points doi-
vent pouvoir résister & la méme pression ; si cette condition n’est pas remplie, on est sir qu'il v
aura un tassement inégal. Les terres de remblai doivent toujours étre enlevées. Si le terrain qui
se trouve immédiatement au-dessous est formé d’argile (2), de sable, de caleaire, ou d’une autre
couche solide, on peut y arréter la fouille et y faire les fondations. Dansles environs de Londres le
terrain est généralement composé de terre végétale,
au-dessous de laquelle se trouve le terrain solide a
différentes profondeurs, ne dépassant pas souvent
3,605 alors, pour économiser la maconnerie, on
fait un béton, en laissant au-dessous du sol nne
¢paisseur seulement suflisante pour couvrir la base
de la cheminée, comme on le voit figure 43.

(Quand la fondation est eonvenablement faite, on
peut commencer la maconnerie. Les briques doivent
= étre sonores, bien cuites et les joints minces. La

Pig. 43. composition du mortier varie suivant la qualité de
la chaux ; mais, en général, les meilleures proportions sont : une partie de chaux, provenant
du caleaire gris, comme celle de Dorking, et trois parties de sable fin de riviere, on une
partie de chaux du lias et denx parties de sable; la chaux provenant de la craie n'est pas honne
pour cet usage. Tous les 1,50 de hauteur, on place un cercle en fer de 0,062 de largeur sur

(1 La cheminde de I'usine 4 gaz d’Edimbourg a 99 métres de hauteur; celle de I'usine de produits chimiques de Glas-
gow en a 126,

(2) On ne peut fonder sur l'argile a une gml‘undeur moindre que 1m0,
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N

0,012 d'épaisseur dans la maconnerie, afin d’empécher les fissures. La surface intérieure de la
cheminée recoit un enduit composé de terre réfractaire et de paille hachée, qu'on applique comme
du platre, ;

Le prix d'une cheminée dépend de 'importance des fondations et du degré de fini et d’orne-
mentation qu'on lui donne. Mais une cheminée circulaire, bien proportionnée, est décorée par
elle-méme ; toat ce qui est nécessaire est une simple moulure au socle et un couronnement a la
partie supérieure (1).

La position de la cheminée dans une usine & gaz peut étre soit a l'extrémité de I'atelier, soit
sur le cOté, ou a quelque distance de ce batiment. Si l'atelier a une grande étendue, on éleve gé-

“néralement la cheminée au centre, de maniere a diviser les batteries en quatre sections.

BRIQUES REFRACTAIRES.

Les parties des fours exposées a une haute température se construisent en briques réfractaires,
faites avec une argile exempte de terres alcalines et de fer, et plus ou moins infusible; on choisit
celle qui est la plus convenable pour résister a la température a laquelle les briques seront expo-
sées. Elles sont connues dans le commerce sous le nom de briques de Neath, de Stourbridge, de
Newcastle, du pays de Galles et de Windsor (2). Les premiéres sont composées presque entiére-
ment de silice, et sont infusibles & la plus haute température d'un fourneau a courant d’air forcé;
mais elles cotitent trés-cher et sont peu employées. Les briques de seconde qualité sont faites avec
I'argile desenvirons de Stourbridge (3), qui se trouve en couches d'une grande épaisseur dans
les mines de houille inférieures. On les emploie dans la construction des fourneaux qui doivent
supporter une forte chaleur, tels que les hauts fourneaux, les fourneaux de verrerie, ete... et
quelquefois pour Uintérieur des fours a cornues; mais, pour ce dernier usage, elles sont trop
dispendieuses, excepté pour la votite du foyer ou la chaleur est trés-intense. La troisiéme qualité
est composée d'argile qu’on trouve au-dessus des couches de houille du Northumberland ; ces bri-
ques sont les plus convenables pour les foyers et les fours des usines a gaz. Toutes les parties des
fours peuvent se construire en briques de Newcastle, excepté la voute du foyer. Les briques du
pays de Galles se fendent & la chaleur, a cause de la présence d’argile de qualité inférieure et
de matitres étrangeres. Les briques de Windsor, qu'on fait dans le village de Hedgesley, sont

{1) Le temps nécessaire a 'exécution de | métre cube de magonnerie, pour ce genre de cheminées, est en moyenne de -

17 heures de briqueteur ;
20 — de manweuvre.
Le métre cube revient & Paris & environ :

.

80 francs en briques de Bourgogne ;
60 — en briques de pays. (Nofe du trad.) -

(2) En France, les briques réfractaires les plus estimées sont celles de Forges-les-Eaux et celles de Bourgogne.
“(Note du trad.)

(3) La célébre argile de Stourbridge se trouve 4 environ 42,50 au-dessous de la plus profonde des trois eouches de houille
(de 1m,80 chacune d’épaisseur moyenne) exploitées & Stourbridge dans les gites inférieurs de I'extrémilé sud-ouest du bassin
de Dudley. La couche d’argile a 1m,20 d’épaisseur; sa compesition, suivant Berthier (Minéralogie de Dufresnoy, vol. 111,
P- 259), est : silice, 63,70; — alumine, 22,70; — oxyde de fer, 2,00; — eau, 11,60.
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bonnes et cottent le méme prix que celles de Newcastle. On fait des bloes de terre réfrac-
taire de toutes formes et de toutes dimensions; les briques qui se vendent couramment, ont de
0,100 2 0,150 de largeur, sur 0,300 2 0™,900 de longuenr. Les carreaux réfractaives ont de
0,037 & 0,075 d’épaisseur, sur 0,225 & 0°,600 de longueur : nous avons déja parlé de leur
usage.

Il faut avoir soin, dans la pose des briques, d’employer pour les joints la méme terre quia servi
a les fabriquer, et de les bien garnir; & cet effet, on détrempe la terre avee un pen d'eau, et
on applique la brique ou le bloc sur un lit de ce mortier; sile bloca de grandes dimensions,
on le frappe avec un marteau pour comprimer le joint. Il faut laisser sécher la maconnerie avant
de mettre le feu, et 'on doit méme n’élever la température que graduellement.

CHAPITRE HUITIEME

CONDENSEURS

Le gaz de houille, tel qu’il sort des cornues, contient quelques impuretés qui le rendent impro-
pre, dans cet état, a I'éclairage des boutiques, des appartements et méme des établissements pu-
blies. Ces impuretés consistent principalement en un excés de vapeur bitumineuse, en huiles
essentielles, ammoniacque, hydrogene sulfuré, acide carbonique, naphtaline et sulfure de earbone.
Une grande partie des matieres volatiles, contenues dans le gaz, se condense par un simple abais-
sement de température, et cette portion de la purification du gaz s’effectue en faisant passer le gaz
a travers un appareil réfrigérant, appelé condenseur. La séparation des impuretés, qui sont com-
binées chimiquement au gaz, exige I'emploi de réactifs chimiques dont nous nous occuperons
dans un chapitre spécial. :

Une grande proportion des vapeurs bitumineuses et de 'ammoniaque se dépose dans le ba-
rillet ; le gaz est tellement saturé de ces matiéres volatiles, an moment o il sort des cornues, que
la légere diminution de température, qu'il éprouve dans son passage & travers les tuyaux mon-
tants et le barillet, fait condenser beaucoup de goudron et d’ean ammoniacale. La quantité de
goudron qui se condense dépend beaucoup de la qualité de la houille, et de la maniere dont la
distillation est conduite. Les houilles éminemment bitumineuses, et surtout les cannel-coals, pro-
duisent beaucoup plus de goudron que les autres qualités de houille, de quelque maniére qu'on
effectue la distillation. Mais, si la vapeur bitumineuse est bien volatilisée et incorporée avec le gaz
avant sa sortie de la cornue, une plus grande quantité sera réduite a I'état gazeux, & moins que
latempérature ne soit trés-basse. Comme ce sont les vapeurs carburées, incorporées avec le gaz
hydrogene protocarboné, qui donnent au gaz ses propriétés éclairantes, il est & désirer qu'il en
arrive aux becs la plus grande quantité possible. Mais, en méme temps, il est nécessaire que le
gaz se dépouille, avant son entrée dans le gazometre, de toute la vapeur bitumineuse qui se dépo-
serait dans le parcours des conduites,
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L'impureté la plus volatile contenue dans le gaz est la naphtaline, qu'on ne peut enlever
enlierement par un simple refroidissement ; on la trouve souvent, soiis_foyme deﬁislaux flocon-
neux, dans les conduites & de grandes distances de I'usine. Les inconvénients que cause ce dépdt #
sont bienconnus des directeurs d'usines & gaz, et il faul chercher i S'en débarrasser complé-
tement. 2

Les huiles essentielles de la houille ont une
grande affinité pour la naphtaline, et le moyen
le plus simple de mettre cette derniére en contact
avee les huiles consiste a prolonger le tuyaun de :
sortie du barillet autant que possible avant sa
jonction avee le condenseur. Le diameétre de ce
tuyan doit augmenter avec sa longueur, et on
pent admeltre, comme rigle approximative, que,
pour une pression de 0,050 dans les cornues,
une longueur de 3 métres doit correspondre i
07,025 de diametre. Pour un aceroissement de
pression, la longueur croitra dans le rapport des
racines carrées de ces pressions : ainsi une pres-
sion de 07,100 exigera une longueur de 4*,3
au lieu de 3 métres.

C'est un axiome chez les fabricants de gaz
qu'une bonne condensation est une purifica-
tion a moitié faite; la condensation peut ce-
pendant étre poussée trop loin; car lorsque le
gaz de houille est exposé & une température in-
férieure & 7° centigrades, il se condense beau-
coup de vapeurs carburées dont dépend le pou-
voir éclairant, et la qualité du gaz se trouve
amoindrie. Il est done utile d'avoir le moyen de
végler la condensation de maniere a ce que le
gaz ne soit jamais refroidi au-dessous de 7° cen-
tigrades.

Tous les gaz de houille perdent du pouvoir
éclairant lorsqu'ils sont exposés & une basse température, et les plus riches en perdent le plus,

H L O

gomme I'indique le tablean suivant : Py
-
HYDROCARBURES CONDENSKS i:
DESIGNATION DES GAZ. pour 1000 métres de gaz
expost & la tempér. de 0° (glace fondante). H
Boghead.........civivisianssannee gme 2 ol
Incehall i s £ L s s s ssan s e 0,37 . ‘
L | P e S © e 0,33

Le genre de condenseur le plus employé consiste en une série de tuyaux yerﬁggt}:‘indiqua
en 8,8, planche XVIIT; leur nombre et leur longueur se réglent sur la qnmde' gaz qui doit y
e .
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160 * CONDENSEURS,
passer. Leur hauteur. peut élre égale a celle du mur de latelier e distillation, et I'on peut
les refroidir avee I'ean contenue dans un réservoir placé sur le bifmment; plus ils sont élevés,
plus ils agissent avec efficacité. Dans l'origine on placait, & la partie inférieure de chaque
couple de tuyaux, un siphon, représenté fig. 44%,. par lequel les condensations s'écoulaient
dans une fosse séparée; les condensations des derniers tuyaux sont eelles qui ont le plus de'
valeur.

La figure 45 indique une meilleure disposition des siphons. L’extrémité inférieure des tuyaux
‘ I | plonge dans une série de compar-

| T timents qui contiennent de I'ean ;

i le goudron et I'eau ammoniacale
|

s'y réunissent et sortent par un
siphon. Les tuyaux du conden-

seur sont quelquefois immergés
dansdel'eaun, qu'on renouvelle fré-

de faire couler sur leur surface,

\ quemment; mais il est préférable
]
|

exposée a lair, des filets d’ean,
g dont I'évaporation produit un re-
froidissement plus considérable que I'immersion des tuyaux, & moins qu'on n’établisse une ¢ir-
culation d’eau, et, dans ce cas, il vaut mieux placer les tuyaux horizontalement.

L’action réfrigérante comparative de I'air et de I'ean pour la co ndensation du gaz a été déter-
minée expérimentalement par Péclet ; voici les résultats :

+QUANTITE D E CHALEUR PERDUE

EXCES PAR UNITE DE SURF AGE EXTERIEURE DU TUYAU.
DE TEMPERATURE DU GAZ. e —- =
PAR LE RAYONNEMENT A L'AIR. ‘ PAR LIMMERSION DANS L'EAU.
—
Bonr un exes defdo. . 3. S 00 vy 8 ‘ S8
—_ 200 aui e it g it 18 266
= 055 oo £1 N Y 29 l 5353
- U] SR R e 40 8944
- R e 53 i 13437
— !

Ce tableau montre que la condensation produite par le contact de l'eau croit rapidement avee
la différence de température ; de telle sorte que, par le rayonnement de I'air, la perte de chalenr
varie & peu pres en progression arithmétique avee 'accroissement de » température ; tandis que,
par I'immersion dans I'eau, lorsque I'exces de température est de 50 degrés, la chaleur absorbée
s'éleve a 153 fois antant que pour un exces de 10 degrés.

Avec les luyaux verticanx ordinaires, le gaz qui passe dans la parti e centrale, ne se trouvant
pas en confact avec la surface rayonnante du tuyau, ne peut se refro idir. Pour augmenter la
surface refroidissante, M. Kirkham a imaginé un condenseur a venti.lation, muni de tuyaux
intérieurs ouverts aux deux extrémités ; le gaz passe dans U'intervalle annulaire compris entre
les deux tuyaux.
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Si nous supposons que le diametre nécessaire pour les tuyaux du conﬂwem‘ soit de 0,300,
sa surface sera de 00,0706 par métre
de longueur ; tandis que la disposition
annulaire, présentant la méme section
pour le passage du gaz, donnerait une
surface de 0,179, Les espaces annu-
laires des différentes colonnes de con-
densation communiquent par un tuyan : :
a leur partie supérieure, et la partie S~
inférieure est réunie a labiche agou- [ 77
dron. La figure 46 indique celte dispo- "
sition.

A T'usine impériale de King's Cross, B ﬂ ‘ W
ou ce genre de condenseurs est em-
ployé, il y a dix tuyaux cylindriques I
de 17,05 de diamétre, posés sur une ’ =

...-——-4_-_]' Tuyau venant
1 ! des eprnues.

[
bache contenant de 'eau, et réunis a 51
la partie supérienre par des chambres <
reclangulaires. Des couvercles mobiles ¥
5 Fig. 46.

peuvent fermer les tayaux intérieurs,
dans la saison d’hiver, afin d’empécher
le gaz de se refroidir plus qu'il ne con-
vient. Dans la saison chaude, un filet d’ean, qui tombe d'un réservoir, refroidit les tuyanx,
dont la température est indiquée par des thermométres,

Dans la modification apportée par M. Wright au condenseur de M. Kirkham, et représentée
figure 47, le gaz, au lieu de passer dans les tuyaux annulaires alternativement de haut en bas
et de bas en haut, y passe toujours dans le méme sens, c'est-a-dire de haut en bas, de sorte que,
par cette disposition, le gaz suit toujours une direction opposée a celle du conrant d’air intérienr.

Les différents états, dans lesquels le gaz se trouve & son entrée dans les condenseurs, rendent
impossible de donner une régle fixe pour déterminer la surface qui doit étre exposée aun refroi-
dissement. Il peut méme étre dangereux d’en indiquer une générale ; mais I'expérience prouve
qu'une surface de 48 métres carrés par 100 métres cubes de gaz a T'heure suffit lorsque la
couche de gaz n’a pas plus de 0™,075 d’épaisseur, et cela sans arroser les tuyaux.

Voici les résultats d'expériences faites sur huit condenseurs & ventilation, construits sur le
principe de M. Wright ; la température de l'air était de 12°,7 centigrades, une pluie d’ean
tombait sur I'appareil, et les couvercles des tuyaux de ventilation étaient enlevés ; il passait a
Theure 350 métres cubes de gaz. La température du gaz dans les colonnes successives était
comme suit :

T?mt conduisant
la condwile du
oudron.

|

TEMPERATURE DU GAZ. 9
A Penirée. Col. 1. Col. 2. Col. 3. Col. &. Col. 5. Col. 6. Col. 7. Col. 8 oo ‘a
3904 269,1 1907 160,1 14,4 1326 13,3 1320 : 12"1

Ces observations montrent que le gaz n'était réellement refroidi que dans lechuatm premiéres

colonnes, I'abaissement de température produit par les quatre autres n’élan&@e de 1°,7.
N
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Quélqués variétés de houille exigent des appareils de condensation plus puissants que d’autres.
_ Les houilles des provinces du centre, par exemple, produisent & la_ distillation une quantité de

e i s find.«

b f'm;.re sur AB

Fig. 11. f

vapeur d’eau double de celle que produit la houille de Newecastle ; il est done utile de pouvoir 7
régler la puissance de condensation suivant la qualité du charbon et la température de I'air {
extérieur. Les condenseurs & ventilation permettent de le faire jusqu’a un certain point, puisqu’on d
diminue le refroidissement en bouchant les tuyaux intérieurs. ]
On abeaucoup employé un condenseur horizontal, inventé par M. Malam. 11 se composait d'une :
caisse rectangulaire en tdle, munie intérieurement de plateaux superposés et contenant de I'eau. !1

Le gaz, entrant par le fond, était obligé de traverser successivement tous ces plateaux avant de
sortir, et le goudron et I'ean ammoniacale, qui se condensaient dans les plateaux, se rendaient
dans un réservoir d'ot ils s’écoulaient, par un siphon, dans la fosse & goudron. Une modification
récente, due a M. Spice, de I'usine & gaz de Richmond, supprime les plateaux intérieurs, qui
présentent des inconvénients a cause de la nécessité de changer l'eaun fréquemment. Le conden-
seur de M. Spice se compose d'une série de chambres plates en tole, présentant une grande
surface et communiquant par des tuyaux. Les vapeurs contenues dans le gaz se condensent dans
ces chambres, otile gaz se trouve en contact avec la surface de I'ean, et qui peuvent étre refroidies
par une pluie d’eau. Ce condenseur est a la fois peu dispendienx et efficace. 4

Si I'épuration doit se faire & la chaux séche aprés la condensation, quelques ingénieurs font
passer le gaz a travers un laveur ; mais ¢'est un systéme qu’on a abandonné. La planche XXII
représente un laveur. Le gaz, qui entre par le tuyau A, passe a travers les ouvertures b, 6, b pra-

il bl
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tiquées sur les parois de la boite en tdle B, en déplacant une colonne d’ean d’environ 07,075 de
hauteur, puis il s’échappe par la fente continue ce, dont la surface doit étre égale a la section
des tuyaux d’entrée et de sortie, c'est-a-dire, pour cet exemple, a 0,314, le diametre des
tuyaux étant de 0",20; enfin le gaz traverse I'eau. La fente cc a pour effet de diviser le
gaz en couche mince et de le distribuer sur une plus large surface. Plus le gaz est divisé,
plus le laveur a d’action. 1

D est le tuyau de sortie (1).

E est un siphon destiné a maintenir I'eau & la méme hauteur ; la partie qui entre dans le laveur
plonge jusqu’au fond de I'ean, afin que les dépots puissent s'en aller. La partie supérieure est
onverte, sans quoi il agirait comme un véritable siphon, et viderait le laveur.

F est une partic d'un condenseur, appelé « jen d'orgue» par les ouvriers.

CHAPITRE NEUVIEME

EXTRACTEURS

On s’est beaucoup occupé, dans ces derniers temps, des moyens de diminuer la pression du gaz
dans les cornues, pression occasionnée par la résistance des plongeurs du barillet, des purifica-
teurs, et par le poids des gazometres. Les expériences de M. Grafton, en vue de déterminer la
cause du dépot de graphite dans les cornues (expériences que nous avons rapportées plus haut),
ont bien démontré les facheux effets de la compression du gaz dans les cornues. Les résultats de ces
expériences, suivies pendant longtemps dans des circonstances variées, onl prouvé que la prin-
cipale cause de I'inerustation des cornues était la compression du gaz au moment de sa production.
Le carbone qui se dépose, non-seulement obstrue les cornues et empéche I'action de la chaleur,
mais ce dépot se fait encore au préjudice de la qualité du gaz. L'adoption des cornues de terre a
aussi rendu nécessaire 'usage d'un extracteur pour supprimer la pression ; car, sous une pression
qui, dans quelques cas, s'éleve a 02,75 de hauteur d'eau, le gaz s'échappe par les fissures et
les joints. ;

On a imaginé différentes machines pour aspirer le gaz des cornues, car tel est le but des
extracteurs, de maniere a diminuer la pression, sans cependant qu'elle s'abaisse au-dessous de la
pression atmosphérique. Dans quelques circonstances, on a employé des ventilateurs, qui forment
un vide partiel en agissant comme des pompes a force centrifuge, mais leur effet n’est pas suffisant
et on se sert maintenant soit de pompes conjuguées, soit de pompes rotatives. On regle leur action
d’apres la quantité de gaz produite, et elles sont relices & un régulateur ou compensateur qui
empéche le vide d’étre poussé trop loin, ce qui ferait entver de I'air dans les cornues. On peut
placer I'extracteur soit entre le barillet et les condenseurs, soit entre les condenseurs et les puri-
ficateurs : cette derniere disposition est le plus généralement adoptée.

(1) Leslignes ponctuées indiquent une meilleure disposition du tuyau de sorlie, qui ne peut ainsi recevoir de I'ean.
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Lexhausteur imaginé par M. Grafton était trés-simple et trés-efficace. Tl consistait simplement
en un compteur mi mécaniquement en sens inverse de celui out il tourne quand il indique la
quantité de gaz. Ce compteur-extracteur servait en méme temps de purificateur, et pour cela on
remplacait I'ean par de I'eau de chaux. Cet appareil, quoique fonctionnant bien, exige beaucoup *
de force motrice, a cause de la résistance de I'eau lorsque le volant tourne rapidement. " =S
La figure 48 veprésente V'extracteur de M. Methven, ingénieur de l'usine de la Compagnie
Impériale, & King's Cross; il est trés-bon, et comme il n'y a aucun frottement entre les différentes
parties solides de I'appareil, la résistance est réduite au minimum.

o

sorfia }

R
(N
Il m |

li!.': )

Vo

I L .I[l"I

- L’appareil se compose d'un jeu de trois cloches en tole, renversées dans un réservoir d'eau ;
elles s’élevent et s’abaissent au moyen de manivelles agissant sur des tiges, qui sont dirigées par
des guides. Chacune de ces cloches vecouvre une chambre civealaive en fonte, dont I'intérieur
communique avee le barillet; une soupape, placée & la partie supérienre de cette chambre, 1"""“_“Et
au gaz de passer dans les cloches mobiles lorsqu'elles s’élevent. Les eloches sont aussi munmes
d'une soupape & la partie supérienre; cette soupape s'ouvre lorsque la cloche descend, et le gaz
passe dans la partie supérieure du rvéservoir, qui communique avee les purificateurs et le
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gazometre. Le réservoir contient assez d’eau pour que, quand la cloche monte, W quiy est

contenu ne puisse communiquer avec celui qui est contenu dans le réservoir.

Larapidité de I'action de cet appareil est réglée au moyen d'une poulie conique sur laquelle agit
la courroie, afin de régler l'lsplratwn antant que possible suivant la quantité de gaz produite ;
mais, pour empécher la pression de descendre, dans le barillet, au-dessouns de la presm“mo-
sphérique, un régulateur est relié & I'extracteur. Ce régulateur consiste en une chambre qui
communique avee les tuyaux d'entrée et de sortie ; mais ces tuyaux se trouvent séparés, lonsque
I'aspiration est convenable, par une soupape conique mise en mouvement par un flotteur dont
l'action dépend de I'exhausteur lui-méme. Le mouyvement du flotteur est transmis aux valves an
moyen d'une tige et d'un levier, avee la fermeture hydraulique habituelle ; lorsque la machine
fait baisser la pression du gaz dans le barillet au-dessous de celle de I'atmosphére, le flotteur du
régulateur, en s’abaissant, établit la communication entre le tuyau d’entrée et le tuyau de sortie
de manitre a rétablir équilibre.

L'extracteur de M. Methven fut d’abord appliqué aux « Commercial Gas-Works » ; les trois -
cloches mobiles, marchant a leur plus grande vitesse, aspiraient 1,698 métres cubes de gaz a
I'heure, sous une pression de 0",075; la force motrice ne dépassait pas ftrois chevaux. Les
extracteurs actuellement en usage aux « Imperial Gas-
Works », & King's Cross, ont 1,05 de diamétre et
0m,45 de course.

MM. Pauwels et Dubochet, de Paris, dont nons avons
décrit les fours, ont compris dans leur brevet de 1850 un
extracteur dont le principe est le méme que celui de I'ex-
tracteur de M. Methven, mais les cloches sont beancoup
plus grandes, de sorte que l'aspiration se fait avee un
mouvement plus lent. Une autre différence de cet appa-
reil est la substitution de fermetures hydrauliques aux
soupapes employées par M. Methven. Ces extracteurs
sont employés avee sucees a I'usine de la « London Gas
Company ». Un des avantages qui les distinguent est la
régularité avee laquelle se fait I'aspiration, et I'absence
des oscillations, qui se produisent généralement dans les
appareils alternatifs. -

Le régulateur, indiqué figure 49, est de I'invention de
MM. Pauwels et Dubochet. Son action dépend, non pas
des pressions comparatives du gaz et de I'atmosphére,
mais de la variation de la production du gaz dans les cor-
nues ; il agit a la fois en arrétant la sortie du gaz et en
ralentissant la vitesse de la machine & vapeur. Le tuyau
horizontal A, qui conduit le gaz & l'extracteur, porle un

* tnyau vertical H, qui aboutit & une boite hydraulique C,
dans laquelle se trouve une cloche ', analogue & un gazométre : le mouvement tte cloche est
guidé et sa course est limitée par les tiges G, €5 elle est suspendue au balancier D. Un acerojs-
sement de pression dans la cloche, causé par une produetion plus rapide du gaz, tend a souleyer

- Fig. 49.
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la cloche. Si, au contraire, la pression diminue, la cloche descend. Ces mouvements d’oseillation
produisent les résultats suivants : quand la pression du gaz souléve la cloche, le contre-poids I,
fixé a 'extrémiteé de la tige D, fait tourner la valve E’ de maniere & donner un plus grand pas-
sage au gaz a travers le tuyau A. Quand la pression diminue, la cloche descend ; la valve est alors ’
fermée de maniére a diminuer la section de passage proportionnellement & la quantité de gaz pro-
duite. L'ascension et la descente de la cloche agissent aussi sur le papillon de la machine a vapeur
au moyen de la tige A. Cel appareil regle done a la fois la vitesse de I'extracteur et 1'écoulement
du gaz dans le tuvau.
M. George Anderson a imaginé un extracteur, dont I'action est analogue a celle d'un cylindre
de machine a vapeur ; il est animé d'un mouvement rapide et décharge le gaz alternativement de
chaque cOté du piston : Paspiration est parfaite méme avec un seul corps de pompe. L’avantage
de cet extracteur consiste dans la simplicité de sa construction et dans son prix peu élevé.
M. Anderson dit que le prix de cet appareil, y compris la machine a vapeur, la chaudiére et les
accessoires, est de 3,000 a 4,500 franes pour une quantité de gaz de 140 a 280 meétres cubes par
heure. La fondation est commune & I'extractenr et a la machine & vapeur, ce qui diminue la
dépense et ménage I'espace. Pour de plus grandes dimensions, I'extracteur et la machine a vapeur _
sont attelés aux deux extrémités d'un arbre coudé, supporté par un biti commun aux deux .
machines; on réserve sur cet arbre la place d'une poulie ou d'une roue d’eéngrenage pour trans- 1
_mettre le mouvement & une pompe, ete. g
On a établi deux de ces extracteurs & I'usine du « Great Central » & Bow-Common, dans
'antomne de 1853. 1ls étaient caleulés pour refouler 1,415 metres cubes de gaz i I'heure sous une

ra

pression de 0™,90 de hauteur d’eau. Les cylindres avaient 07,60 de diamétre et 07,375 de course.

e e

Jusqu'a 'anunée derniére on n’a pas employé plus d'un extracteur a la fois, et la fabrication
s'élevait sonvent & 1,981 metres cubes & I'heure. Dans'été de 1857, onen a
établi deux autres a I'usine du «Great Central », en tout semblables au premier,
et on a profité de la circonstance pour examiner 'intérieur de celui-ci, qui a été
trouvé en parfait état. Ces extracteurs sont employés aussi avee sucees i I'usine
de « Surrey Consumers’ », & Huddersfield, Gloucester, Maidstone, et d’autres
usines d’Angleterre.

+ 75

Le compensateur de M. Anderson est un appareil trés-simple, représente

dans la figure ci-contre.

Son tuyau a est branché sur I'entrée et eelui 4 sur la sortie de I'exiracteur.
Lorsque I'aspiration est trop forte, la petite cloche, a laquelle est suspendue la
soupape conique, s'abaisse et celle-ci établit la communication entre I'entrée
et la sortie de I'extracteur.

L’extracteur rotatif, inventé par M. J. T. Beale, d'East Greenwich, est excellent et peut-étre
plus répandu que tous les antres. Les figures 51 et 52 en représentent la coupe transversale et
I'élévation.

L’axe est placé excentriquement dans le cylindre ; ses extrémités passent dans des boites eylin-
driques plus larges que leur diametre, et entre I'axe et la paroi de ces boites se trouvent des galets.
Une des hoites est munie d'un stuffing-box, au travers duquel passe le prolongement de I'axe pour
la transmission. Deux ou plusieurs plaques, formant pistons, glissent dans I'épaisseur de l'axe;
elles sont bordées par des tiges rondes qui dépassent, et dont les extrémités entrent dans des

#

1
4
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rainures circulaires servant de guides, et pratiquées dans les couvercles du c}lindm_.jl{n partie frot-
tante de ces pistons est en métal rapporté, pour pouvoir la remplacer quand elle est usée. Quand
’ -

I'axe tourne, les pistons, guidés par la rainure cireulaire, sortent & mesure que l'intervalle entre
I'axe et la paroi du cylindre augmente, et ils rentrent, quand cet intervalle diminue, poussés par
la paroi intérieure du cylindre. Les pistons ont done un mouvement de va-et-vient lorsque I'axe
tourne, et ils se trouvent constamment en contact -

avec la surface du cylindre, de sorte que le gaz, qui
s'introduit par le tuyau d'entrée, est refoulé par le
tuyau de sortie de I'appareil. Au moment ou I'une
des plaques glissantes passe devant la sorlie et on
son action cesse, la plaque opposée commence i
agir, et I'aspiration est continue. Un extracteur de
cette espiee, de 17,20 de diameétre, aspire 3,962
metres cubes de gaz a I'heure.

M. Beale a fait breveter un lateur hydrau-
lique, qui agit sur le papillon de la machine a va-
peur pour diminuer la vitesse de 1'extractenr lors-
que la production du gaz diminue. Il a aussi ima-
giné ce qu'il appelle un « by-pass » qui consiste en
une soupape en métal, placée de maniére i permet—
tre au gaz de passer indépendamment de I'extrac-
teur, dans le cas o la machine s’arréterait ou que -
I'extractenr s'obstruerait (1). Fig. 53. .

L’extracteur, représenté figures 53 et 54, est du a M. George Jones, de la fonderie de Lionel-
street, & Birmingham. Sa construction differe de celle de tows ceux que nous avons déerits :
I'aspiration est produite parla rotation en sens opposé de deux cames, comme on le voit figure 53.
Les partles intérieures sont ajustées avee le plus grand sein, et les cames tournent en restant en

- s -

(1) Cet appareil consiste en une soupape métallique, qui s'ouvre et fait communiquer les tu
dés que 'extracteur s'arréte, c'est-i-dire aussitit que la pression du gaz est égale de chaque cdté do
le gaz passe directement et que I'arrét de la machine ne peut causer aucun accident.

., . .
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contact, mais sans frotter. Les ouvertures qui se trouvent de chaque coté sont 'entrée ou la sortie
du gaz, suivant le sens dans lequel tournent les cames. L’appareil est mis en mouvement au
moyen d'une pouliec montée sur I'arbre de T'une des cames. Les deux cames portent a chaque
extrémité un pignon (fig. 54), et les dents de ces pignons s'engrénent de maniére d donner aux

Fig. 5.

cames un mouvement régulier et en sens contraire. Chaque révolution de la poulie motrice pro-
duit quatre passages successifs du gaz, de sorte que le courant est sensiblement continu. L’ap-

Fig. 55.

pareil aspire par heure, suivant ses di-
mensions, de 28 & 2,800 metres de gaz,
avee une force moltrice peu considéra-
ble. Cet extracteur est employé a I'u-
sine de la « Chartered Company »
dans Brick-lane, et dans beaucoup d’au-
tres usines d’Angleterre et du conti-
nent.

La figure 55 représente un extrac-
teur-compensateur de M. William Hall,
de Vaise-les-Lyon. Le grand tuyau de
droite conduit le gaz des cornues a
I'extracteur, et celui de gauche va au
gazometre : I'espace intermédiaire est
oceupé par l'extracteur. Les pelites clo-

ches B et F, qui plongent dans I'eau, sont suspendues par une chaine aux deux extrémités du
balancier H. Le tuyau A, branché sur le tuyau qui va au gazométre, débouche au-dessus de
I'eau, contenue dans le cylindre fermé C, sous la cloche B. Le tuyau D, branché sur le tuyau qui
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vient des cornues, communique avee le cylindre C, et un autre tuyan E établit aussi une commu-
nication avec le cylindre et la cloche F, qui est plus large que celle suspendue al'autre extré-
mité du balancier; la cloche F peut monter et descendre dans le cylindre G, ouvert a I'air libre
et presque rempli d’ean. Tout I'appareil est fixé sur la plaque K, et le balancier oscille sur le
support I. Lorsque I'extracteur marche & une vitesse plus grande que celle qui est nécessaire,
et produit un vide partiel dans les cornues, la pression atmosphérique agit sur la cloche F qui
s'abaisse, et la cloche B s'éleve au-dessus du niveau de I'eau dans le eylindre fermé C, ce qui
élablit la communication entre le tuyau qui vient des cornues et celui qui va au gazometre.
La pression se rétablit et la cloche F s'éleve de nouveau et intercepte la communication. Le vide
ne peut donc jamais se faire dans les cornues. On régle 'appareil an moyen du contre-poids qui
glisse sur le balancier, de maniére & donner plus ou moins de poids a la cloche F. Un tayau re-
courbé est adapté au eylindre € et permet de remplacer I'eau qui s’évapore.

M. Alexandre Wright a inveénté un extracleur-compensateur, fondé anssi sur la pression de
I'atmosphére sur une cloche suspendue. Dans cet appareil cependant, lorsque aspiration est
trop rapide, la descente de la cloche, au lieu d’établir une communication entre I'entrée et la
sortie de l'extracteur, comme dans le régulateur de M. Hall, ouvre un papillon placé dans un
tuyau de jonction, comme dans le compensateur de M. Beale.

CHAPITRE DIXIEME

PURIFICATION

Au sortir des condenscurs et des exhausteurs, le gaz doit étre débarrassé autant que possible
de I'hydrogene sulfuré, de 'acide carbonique, de l'ammoniaque et dn goudron qui s’y trouve
encore en exces. M. Clegg a employé la chaux comme agent de purification, en 1805, et bien
(que beaucoup d’autres substances aient élé essayées depuis, il n'y en a pas d’aussi eflicace que
cette matiere. Elle a, en outre, 'avantage d'élre pen couteuse ; et s'il n'y avait pas i considérer
autre chose que la purification du gaz par le moyen le meilleur et le moins dispendieux, il n'y a
aucun doute que la chaux n'eit la préférence sur toules les autres matieres. Mais lorsque la fabri-
cation du gaz a lieu dans des districts populeux, on est obligé d’avoir égard aux effets nuisibles de
la chaux épuisée, et I'ammoniaque et I'hydrogéne sulfuré, qui s'en dégagent, nécessitent des
précautions particulieres ou I'emploi d'un autre mode de purification.

Les substances qu’on a substituées & la chaux sont les oxydes métalliques, les sulfate et mu-
riate de manganese, de fer, de zinc et de nickel ; on a employé aussi les sels de plomb, de bis-
muth, de cuivre, d’étain et d’antimoine, mais leur prix@levé empéche de les appliquer indus-
triellement. Ces sels métalliques absorbent I'hydrogéne sulfuré et 'ammoniaque, mais ils n'ont
aucune affinité pour I'acide carbonique contenu dans le gaz, et il est nécessaire de faire passer le
gaz en dernier lieu & travers la chaux pour absorber cette impureté.

22

s o .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



170 PURIFICATION.

Les procédés de purification ont une si grande importance dans la fabrication du gaz, qu'il est
essentiel de bien comprendre les principes-chimiques sur lesquels ils reposent, afin d"appliquer le
mieux possible les moyens qu'on a a sa disposition pour séparer les impuretés du gaz sans alté-
rver son pouvoir éclairant. Dans un précédent chapitre de cet ouvrage, diau docteur Frankland,

es différents produits de la distillation de la houille ont été étudiés, et 'on a exposé leurs carac-
teres généraux et leurs aflinités chimiques; la connaissance des ¢léments constituants du gaz, tel
qu’il sort des cornues, et de leurs affinités respectives donne le moyen de séparer ceux qui en
diminuent le pouvoir éclairant ou qui deviennent nuisibles par la combustion. Mais la théorie et
la pratique sont si souvent en désaccord, lorsqu’on arrive a opérer sur une grande échelle, qu'il
ne faut pass'en rapporter & la théorie senle. Son principal mérite est de prémunir I'expérimen-
tateur et I'industriel contre I'adoption de procédés basés sur des principes erronés, et les con-
naissances théoriques ont une grande importance, car, sans elles, on dépense bien du temps el
de I'argent pour essayer des méthodes de purification ui sont physiquement impossibles.

Bk

gt

e

Dans une série d’articles sur la chimie du gaz de houille, publiés dans le second et le troi-
sitme volume du « Journal of Gas-lighting», I'application des principes théoriques de la puri-
fication du gaz est expliquée avec une parfaite connaissance du sujet, et nous ne pouvons mieux
faire que d’emprunter & ce travail les parties qui ont rapport & notre sujet.

sisisiali,

Le gaz impur, tel qu’il sort du condenseur, contient de 'ammoniaque, de T'hydrogene sul-
furé et de I'acide carbonique, & peu prés dans les proportions suivantes, pour la houille commune
de Newcastle : vt 5 d’ammoniaque, 8 d’hydrogene sulfuré et 25 d’acide carbonique pour
1,000 de gaz. Il en résulte que la quantité d’ammoniaque contenue n'est pas capable de satu-
rer I'hydrogéne sulfuré et’ encore moins 'acide carbonique. Par conséquent les sels métalli-
(ues neutres, tels que le sulfate de fer, n’enleveront pas la totalité de 'hydrogéne sulfuré; et
les sels neutres terreux, tels que le muriate de chaux, n’enléveront pas non plus tout I'acide
carbonique. La difficulté de I'épuration provient donc d'un défant et non d'un exets d'ammo-
niaque, puisque P'emploi d'un autre alcali ou d’une base alcaline (et la chaux est la moins chére)
est nécessaire. =

La chaux commune, séche, est I'agent le plus puissant, le plus économique et le moins dan-
gerenx pour débarrasser le gaz de ses impuretés ; on peut aussi employer la chaux humide, hien
qu’elle soit moins efficace et qu'elle n"absorbe pas tout TI'acide carbonique contenu dans le gaz.
Ceci ne s'applique, bien entendu, qu’a I'absorption des éléments acides du gaz, tels que 'acide
carbonique et I'hydrogene sulfuré. Cependant la chaux agit aussi sur les ¢léments alealins. Le
carbonate de chaux et le sulfure de caleium n’ont aucune aflinité pour les vapeurs bitumineuses
qui donnent au gaz son pouvoir éclairant. Ainsi la chaux, saturée d’acide carbonique et d’hy-
drogéne sulfuré, n’absorbe aucun des principes éclairants du gaz, quiy passe sans altération.
Les oxydes, les carbonates et les sulfures métalliques ont une action loute différente (1).

Bien que la chaux hydratée n’enléve pas I'ammoniaque, les sels de chaux ont la propriété
d’absorber celle contenue dans le gaz ; et, comme la chaux n'enléve pas de substances éclairantes,
il en résulte que les sels de chaux sont préférables a toute autre substance pour la séparation des

(1) Les oxydes métalliques n'altérent pas plus le pouvoir éclairant du gaz que la chaux ; seulement, comme ils n"absorbent
pas 'acide carbonique et que ce gaz altére beaucoup le pouvoir éclairant, il est nécessaive d'absorber ultérieurement I'acide
carbonique par la ehaux; mais le gaz, épuré successivement avec les oxydes métalliques et la chaux, a autant de pouvo'r
éclairant que le méme gaz épuré avee la chaux seule. (Note du trad.)

N
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impuretés alcalines ou ammoniacales. CVest un fait généralement admis que, quand le gaz passe
d’abord sur un sel de chaux, tel que le nitrate, le sulfate ou le muriate, et ensuite 4 travers un pu-
rificateur a la chaux séche, on obtient le degré le plus parfait d’épuration.

Le muriate de chaux a plus d’action que le sulfate, et la maniére d’en faire usage dans la pu-
rification du gaz, brevetée par M. Laming, posséde de grands avantages. Mais quelle que soit la
méthode adoptée, Iapplication des sels de chaux est également satisfaisante en théorie et en pra-
lique. L'ammoniaque en combinaison avee 1'acide carbonique est retenue par les sels de chaux ;
une double décomposition s'opéere et il se produit denx nouvelles substances, qui n’ont aucune
affinité pour les éléments éclairants du gaz. On peut indiquer d’une maniére trés-simple celle
décomposition. Ainsi, si nous supposons 'emploi du muriate de chaux, nous aurons :

acide carbonique . ........... Acide muriatique

PERE; e s { AMMONIAYES . .. cvsnss o sun Ghank..ive i svne

l dans la mati¢re épurante. .
(ui, par un simple échange d'éléments, formeront du muriate d’ammoniaque et du carbonate de
chaux, deux sels dépourvus d'action sur tous les hydrocarbures.

La chaux épuisée, telle qu’elle sort du purificateur, est un mélange de plusieurs sels. Les seuls
& considérer en pratique sont le carbonate de chaux et le sulfure de calcium, qui s’y trouvent.en
forte proportion. L’analyse démontre que plus de la moitié de la masse consiste en carhonate de
chaux, prés d'un quart en sulfure de calcium ; environ un cinquieme est de la chaux non décom-
posée, et le résidu renferme des cyanures, de la silice et d’antres impuretés contenues dans le
calcaire, avee une proportion variable de sulfhydrate d’ammoniaque, retenu mécaniquement dans
la masse. Il n’est donc pas étonnant que ce mélange répande une odeur fétide a son exposition &
l'air ; car le sulfhydrate d'ammoniaque se dégage, tandis que le sulfure de caleium, en présence

+ de I'acide carbonique de I'air, donnera lien & la formation de carbonate de chaux et d'un d -
ment abondant d’hydrogene sulfuré. C'est principalement par 'absence de ce dégagement d'hy-
drogéne sulfuré que le procédé de purification par I'oxyde de fer se recommande; car aflinité
de l'oxyde de fer pour I'’hydrogéne sulfuré est plus considérable que pour 'acide carbonique. 11
s'ensuit que le sulfure de fer qui sort des purificateurs ne dégage aucune odeur a I'air, tandis que
le sulfure de caleium se décompose facilement en produisant une odeur fétide.

L’analyse de la chanx impure, ayant servi a I'épuration, est basée sur des propriétés chimiques
trés-simples. La chaux hydratée et le sulfure de calcium se dissolvent facilement dans une solu-
tion titde de chlorhydrate d'ammoniaque, tandis que le carbonate de chaux ne s’y dissout pas en
quantité appréciable. Si done I'on pese 100 grammes de chaux impure, et qu'on les fasse digérer
dans une solution de chlorhydrate d’'ammoniaque, dans un vase clos, pendant quelques minutes
a une température de 26° centigrades, la chaux et le sulfure de calcium se dissoudront et le
carbonate de chaux restera au fond. Si alors on verse dans la solution filtrée une certaine quantité
de chlorure de cuivre, saturé préalablement d’ammoniaque, il se formera un précipité noir, qu'on
recueillera sur un filtre, et qu'on lavera, d’abord avec du vinaigre étendu, puis avec de l'eau,
el qu'on desséchera enfin & une température d’an moins 100 degrés centigr. ; le poids de ce pré-
cipité, divisé par 3, donnera la proportion du soufre contenu dans la chaux ; et, comme 16 de

- soufre correspondent a 28 de chaux, on obtiendra le poids de la chaux en combinaison avec le sou-
fre en multi plla.nt le poids du soufre par 7 et divisant le produit par 4. On ajoute alors a la solu-
tion bleue, qui a passé au travers du filtre, une certaine quantité de carbonate d’ mmﬁonmque
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il se forme un précipité blane qu’on laisse se déposer pendant quelques minutes, puis on le lave sur
un filtre, d’abord avec une solution d’ammoniaque, puis avee de 'eau ; enfin on le desséche a une
température un peu supérieure a celle de I'eau bouillante, et on le pise. Chaque 50 grammes de ce
précipité représentent 28 grammes de chanx, et, si du poids ainsi obtenn on déduit celui de la
chaux qui se tronvait combinée avec le soufre, le reste est la quantité de chaux perdue, ou du
moins inutilisée dans I'épuration. Elle ne doit jamais excéder un quart de la quantité employée, et,
lorsqu’il y a une surface d’épuration assez grande, il ne faut pas compter sur plus d'un cinquieme.

On a fait beaucoup d’essais pour obvier aux inconvénients inhérents a lemploi de la chaux, en
désinfectant la vieille chaux par une venfilation. M. G. II. Palmer a pris, en octobre 1847, un
brevet pour cet ohjet; il faisait passer & travers la chaux épuisée un courant d'air forcé, de
maniére a oxyder le sulfure de calcium et a deésinfecter la masse. A pen pres & la méme époque,
M. . J. Evans, alors directeur adjoint des usines de la Compagnie impériale et continentale a
Berlin, adopta un systtme analogue, qu'il mit en pratique ensuite a I'usine de la « Chartered
Gas Company » & Westminster, de la maniére suivante : le purificateur étant isolé du gazométre
et du courant de gaz impur, on établissait, au moyen d'une valve, la communication par des
tuyaux éfroits entre le purificateur et la cheminée de I'usine ; en méme temps, on laissail entrer
Iair par 'ouverture qui donnait d’abord acces an gaz impur. 1l résultait de cette disposition que le
sulfhydrate d’'ammoniaque était enlevé, et que le sulfure de calcium se transformait en hyposul-
fite de chaux, tandis que le carbonate de chaux et la chaux restaient intacts et pouvaient de nou-
veau servir dans le purificateur. 1.'économie de ce procédé était telle qu'un hectolitre de chaux
pouvait épurer 1,180 métres cubes de gaz de houille commune de Newecastle, et les gaz chassés de
la chanx par la ventilation ne causaient ancun inconvénient.

Ce procédé de neutralisation de la vieille chaux, qui en détruit les mauvais effets, n’est pas
encore bien apprécié, et on peut I'employer avee grand avantage. Ainsi, apres une seconde venti-
lation, la chaux contiendra une quantité assez forte d’hyposulfite de chaux, substance trés-conve-
nable pour abserber I'ammoniaque du gaz impur, en 'employant entre le condenseur et le purifi-
cateur ; cetle substance produira du carbonate de chaux et de I'hyposulfite d’'ammoniaque et for-
mera un engrais excellent et pewr cotiteux. On peut aussi extraire 'hyposulfite de chaux, contenu
dans la chaux ventilée, au moyen de I'eau chaude, et, en précipitant cette solution par du sulfate
ou du carbonate de soude, on obtiendra, par I'évaporation de la solution filtrée, de 'hyposulfite
de soude, qui est un sel trés-employé par les fabricants de papier sous le nom de anti-chiore. 1
n'y a pas de raison pour ne pas tirer parti des impuretés du gaz et faire disparaitre de toules les
usines a gaz bien dirigées le compte « dépense de purification. » '

Nous examinerons maintenant les procédés de purification du gaz au moyen des sels métalli-
ques, et plus particulicrement de I'oxyde de fer, qu'on emploie beaucoup maintenant dans les
endroits populeux, ot il est important d’éviter le dégagement de 'hydrogene sulfuré dans Iair.

Tous les oxydes métalliques, & un certain état, ont la propriété d’absorber I'hydrogeéne sulfuré
du gaz : le prix relatif de ces matieres en détermine le choix. Les oxydes de manganese, de fer,
de zine, de plomb, de cuivre et d’antimoine ont tous été employés dans ce but, quoique les oxydes
de fer, de plomb et d’antimoine soient maintenant les seuls en usage en Angleterre.

On a tant parlé depuis quelque temps du procédé d’épuration par 'oxyde de fer, et il y a tant
de prétendants & son introduction, qu'il nous parait indispensable de donner un exposé des diffé-
rents systémes quiont ét¢ proposés pour épurer le gaz par cet agent.
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Quelques essais d'épuration du gaz an moyen de 'oxyde de fer ont été faits a Paris avant I'ob-
tention d’aucun brevet en Angleterre pour cet objet; mais la personne qui prit le premier brevet
pour cette invention fut M. Phillips, d'Exeter, en 1835. M. Phillips dccrlvaltlemplol de I'oxyde
de fer dans un purificatenr i la chaux humide, mais ce procédé était"peu efficace. Eﬁ ]ml]et 1840
M. Croll fit breveter 'usage des oxydes de fer et d’autres métaux dans un puri
seche, et il ajoutait a cette invention un procédé de révivification du sel meialllque aﬂE
purateur, qui consistait & en chasser le soufre par la chaleur, aprés quoi il pouvait servir doﬁfqu
veau. Le brevet de M. Croll comprend aussi un moyen d'enlever I'ammoniaque du gaz au
moyen du chlorure et du sulfate de manganése, du chlorure de fer et des acides sulfurique et
muriatique, la séparation de 'ammoniaque précédant 'usage de Poxyde de fer. Le principal dé-
faut du procédé de M. Croll était 'embarras et la dépense causés par le grillage de loxyde épuisé,
pour sa révivification : cette opération était inutile, comme 'ont découvert ensuite M. Laming et
M. F. J. Evans, car la révivification s'opire, quoique plus lentement, par une simple exposition
a lair.

Le premier brevet pris par M. Laming, en novembre 1847, ne fait pas mention de la révivi-
fication del'oxyde de fer, et ce qui le distingue surtout du brevet de M. Croll est la séparation de
'ammoniaque et de I'hydrogene sulfuré dans la méme cuve. Au lieu d’employer, comme M. Croll,
le muriate de manganése pour arréter 'ammoniaque, M. Laming employait le muriate de chaux,
et, au lieu d’en faire usage dans une cuve séparée, il le mélangeait avec 'oxyde de fer de maniére
al'employer dans le méme purificateur, et repoussait complétement I'usage de cet oxyde seul.
Le systéme de M. Laming, tel que l'indique la deseription de son brevet, consistait & faire absorber
par de la sciure de bois séche une dissolution concentrée de chlorure de calcium, de maniére A
former une masse en poudre grenue et humide ; puis il la mélangeait avec une proportion con-
venable de carbonate ou d’oxyde de fer, et exposait alors cette matiere & I'action du gaz impur
dans un purificateur a chaux seche.

Jusqu’alors on n’avait rien trouvé de véritablement pratique, car, bien que le procédéde révi-
vification de M. Croll puisse étre regardé comme le précurseur de la méthode snivante de révivifi-
cation de I'oxyde métallique, le prix élevé de cette opération devait empécher de I'adopter indus-
triellement. Le grillage de I'oxyde de fer serait plus cotteux que la cuisson de la vieille chaux, et
I'on sait que cette derniere opération n’est pas avantageuse.

M. Laming est le premier qui imagina de révivifier 'oxyde de fer par une exposition & l'air
son brevet, prisen France, date du 22 février 1849 ; voici ce qu'il y expose :

« La cinquiéme partie de cette invention consiste & extraire du gaz tout 'acide sulfhydrique
qu'il contient, au moyen du peroxyde de fer hydraté ; el la sixiéme partie consiste & renouveler
I'hydrate de peroxyde de fer, apris sa conversion en sulfure de fer, par une exposition  I'air. »
Cependant M. Laming ne parait pasavoir importé son invention en Angleterre, et M. F. J. Evans
avail découvert et appliqué le procédé de révivification naturelle de 'oxyde de fer dans ce pays, &
I'usine de Westminster, dans I'été de la méme année. Sa découverte fut i la fois le résultat du
hasard et celui de I'observation, et il le mit en pralique en aoit 1849, avant qu'aucun brevet ne
fut pris en Angleterre pour cet objet. M. Evans employait le chlorure de calcium et l‘hydra!.e
de peroxyde de fer, mais la révivification navait lieu que pour le sulfure métallique, ce qm
constitue I'avantage réel de ce procédé. o

Le brevet que prit M. F. C. Hills pour un procédé perfectionné de pur:ﬁcahonﬁ gaz au moyen
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de I'hydrate d'oxyde de fer, et qui donnalieu & un proci::*, si couteux, date du 24 novembre 1849,
— au moins trois mois apres la découverte et la mise au jour en Angleterre du procédé de
M. Evans pour larévivification naturelle du sulfure de fer. Le titre du brevet de M. Hills ne donne
aucune indication sur les parties essentielles qu'il réclame comme son invention, car l'ancienne loi
sur les brevets permettait une certaine latitude et un certain vague dans leur titre, ce qui serait fatal
aujourd’hui pour le monopole que le brevet confere. Le brevet de M. Hills était intifulé «: Me-
thode perfectionnée pour comprimer la tourbe dans le but d’en faire du combustible ou du gaz, et
pour fabrigquer du gaz et obtenir certaines substances applicables & sa purification. » Dans ce brevel,
qui a subi plusieurs modifications par suite d’opposition, M. Hills réclame comme son invention :
« la séparation del'hydrogene sulfuré, du cyanure et de 'ammoniaque contenus dans le gaz, par
son passage 4 travers du sulfate de protoxyde de fer, de I'oxychlorure ou de I'oxyde de fer
hydraté et précipité, soit seul, soit combiné au sulfate de chaux, au sulfate ou an muriate de
magnésie, de baryle, de strontiane, de soude ou de potasse, et mélangé avee de la sciure de bois,
des cendres, ou autres matieres poreuses susceplibles d’étre traversées par le gaz ; puis la révivi-
fication de ces matiéres épuisées, par le passage d’un courant d’air. »

~ Aprés avoir donné un apercu de Thistoire de la purification du gaz an moyen de l'oxyde de
fer, — procédé qui est encore 'objet d'un proces, — nous allons expliquer les phénomenes
chimiques qui se passent pendant I'action de ce réactif sur le gaz impur.

L'oxyde de fer enléve an gaz I'hydrogine sulfuré et le cyanogene, qui forment, au plus, les
deux septicmes des impuretés qu'il contiént. Pour enlever 'acide carbonique, ¢ui constitue la plus
grande partie des impuretés restantes, il faut employer la chaux en presque aussi grande quantité
que si l'on ne s’était pas servi d’'oxyde de fer. Le sesqui-oxyde de fer agit de la méme maniére
sur I'hydrogene sulfuré, qu'il soit hydraté ou aI'état anhydre, sauf que I'oxyde anhydre est plus
actif et dégage plus de chaleur que l'oxyde hydraté. Dans les deux cas, il se produit de I'ean, du

« soufre se dépose, et il se forme du protosulfure de fer; dans les deux cas aussi, I'ean qui se forme
ne se combine pas avec le sulfure métallique et peut étre entrainée par I'action continue d’un cou-
rant de gaz hydrogene, chauffé a 100 degrés centigrades.

Quel que soit le peroxyde de fer employé, le résultat est le méme; il se produit du soufre libre
et du protosulfure de fer anhydre, imprégné d’ean ou non, suivant les circonstances. Toutefois,
quand ce mélange est exposé a I'air, le fer absorbe I'oxygene et le soufre se sépare; une petite
portion absorbe aussi de I'oxygene et forme de I'acide sulfurique, surtout sil se trouve dans la
maticre de I'ammoniaque on quelque autre substance alcaline; et, comme il n’y avait pas
d’eau combinée au sulfure avant cette oxydation, I'oxyde de fer qui en résulte est anhydre,
quel que soit d'ailleurs I'état dans lequel I'oxyde avait été employé. Cela explique ce fait, qui ne
pourrait s’expliquer autrement, que quand on emploie le sesqui-oxyde hydraté pour la premiere
fois, il ne purifie que moitié moins de gaz que la deuxieme ou la troisieme fois, oun il est
devenu tout a fait anhydre. On a trouvé par expérience qu'une quantité donnée d’oxyde de
fer hydraté, servant pour la premiére fois dans un purificateur i chaux seche, n’épurait que
42", % de gaz; la deuxieme fois, aprés avoir été exposé a l'air, elle en épurait 67,9 ; apres une
seconde exposition a Tl'air, 867°,3; enfin, aprés une nouvelle exposition a 'air, la quantité
de gaz purifiée s'élevait & 1189, ou a prés de trois fois le volume primitif. Ce résultat con-
corde avec ceux de I'expérience journaliere des fabricants de gaz. On peut done dire, non-seu-
lement que l'oxyde hydraté devient anhydre lors de la révivification, mais aussi que I'oxyde
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anhydre est le plus actif des deux, bien que cela dépende moins de son état de déshydratation
que d'un arrangement moléculaire particulier, analogue a celui de la mousse de platine, de cobalt,
de nickel et de quelques autres substances, dans lesquelles une grande surface est mise en contact
avec le gaz.

Un des plus grands inconvénients du procédé de purification a 'oxyde de fer est la tendance
qu’a le sulfure de fer a s’enflammer. Quand cela se produit et qu'on n'y remédie pas aussitdt, le
feu se propage dans toute la masse ; il se produit alors des vapeurs d'acide sulfureux, qui ren-
dent I'air impropre & la respiration 4 une distance considérable, et 'oxyde de fer est en grande
partie perdu. Ce n’est que par un soin extréme qu’on peut éviter cet accident, qui provient proba-
blement de la méme cause qui détermine Uignition du fer métallique a I'état de division extréme,
tel qu'il se forme par la réduction de 'oxyde de fer au rouge sombre par le gaz hydrogéne.

Les actions chimique et moléculaire, qui ont lieu quand le sesqui-oxyde de fer est mis en contact
avec le gaz impur, puis soumis A "action de Iair atmosphérique, ne sont pas encore bien déter-
minées. D’apres la théorie, il ne faut pas plus de 7*%,240 d'oxyde de fer pour enlever tout
I'hydrogéne sulfuré produit par une tonne de honille ; mais, pratiquement, il en faut quatre fois
autant. L'oxyde de fer peut servir plusieurs fois de suite, jusqu'a ece que la quantité de soufre
quil renferme devienne assez considérable pour envelopper les particules d'oxyde métallique,
pendant la révivification, et empécher leur action ultérieure sur le gaz impur; il faut alors renou-
veler T'oxyde. .

L’usage delachaux est indispensable pour enlever I'acide carbonique du gaz, aprés son passage
sur l'oxyde de fer.

Les avis des savants, qui ont été entendus dans le procis engagé sur la validité du brevet de
M. Hills, confirment tout ce que nous venons de dire sur le procédé de purification par 'oxyde de
fer. Le point principal sur lequel M. Hills fondait sa prétention était qu'antérienrement a la date de
son brevet, personne n’avait employé sciemment I'4ydrate d'oxyde de fer & la purification du gaz,
etil essayaitde démontrer que les oxydesde fer, dont on s'était servi avant lui, ne pouvaient pas
¢purer le gaz. Il fut établi, cependant, qu'il existe certaines formes d’oxyde de fer, hydraté anssi
bien qu'anhydre, quine se combinent pas avec I'hydrogéne sulfuré ; el que 1'état du sel métalli-
que, qui le rend propre ou impropre & la purification du gaz, dépend beaucoup plus de I'arran-
gement mécanique des molécules que de la constitution chimigue de ce sel.

MM. Lowe et Evans ont obtenu, en février 1852, un brevet pour donner a 'oxyde de fer an-
hydre cet état particulier. La forme du peroxyde de fer qu'ils désignent est un état dimorphe du
peroxyde anhydre, produit par I'action des alcalis ou des sels alealins sur 'oxyde de fer, & la tem-
pérature rouge. La description de ce brevet indique plusieurs méthodes de préparation de cette
matiére au moyen de la potasse ou de la soude caustique, mélangée avee 'oxyde et sonmise au
rouge sombre ; la chaleur seule, pourvu qu'elle n’atteigne pas le rouge blane, est indiquée
comme un moyen de donnera I'hydrate de peroxyde de fer commun, cette propriété particuliére
d’absorption.

Dansun rapport aux directeurs de la « Chartered Gas Company », en dale du 26 janvier 1850,
sur les résultats du procédé de purification du gaz de M. Laming, \l Evans déerit au;pl cette mé-
thode, mise en pratique & I'usine deWestminster : — « La matiere employée consiste en ch
de fer décomposé par la chaux, ce qui produit du chlorure de calcium et de laxyde le fer. On
méle avee de 'ean et on fait ahsorber le mélange par de la sciure de bois, qu'on place ensaite dans
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un purificateur ordinaire i chaux seche. Le soufre, contenu dans le gaz, se combine immédiatement
avec I'oxyde de fer, pour former du sulfure de fer ; en méme temps 'ammoniaque est enlevée par
le chlorure de caleium ; le carbonate d’ammoniaque, que le gaz renferme, cede son acide carbo-
nique i la chaux, et son ammoniaque se combine & I'acide muriatique. L’essai, fait sur une pelite
échelle avec des purificateurs d'expérience, a commencé le 8 aont 1849. Le soufre et I'ammonia-
que étaient complétement absorbés, mais, lorsquela matiere était saturée, on I'enlevait et on en
mettait de nouvelle. Si cette maniere de procéder avait dia continuer, la méthode n’aurait pas
réussi, & cause de la dépense ; maison observa, par hasard, que la matiére avait la propriété de
reprendre sa puissance de purification primitive par une exposition a I'air, et qu'en la replacant
dansle purificateur, elle épurait le gaz aussi bien que la premiere fois ; Iexpérience, répétée une
seconde fois, réussit aussi bien.

Dans le cours des expériences faites & I'usine de Westminster, en décembre 1849, il survint une
difficulté imprévue ; la matiere d’épuration épuisée ne pouvait se révivifier a I'air. M. Laming
et M. Lewis Thompson se livrérent d des recherches, qui firent découvrir que T'oxydation était
empéchée par la eristallisation du chlorure de caleium, produite par le froid, et ils trouveérent
que cet effet se produisait tonjours a une température inférieure a 6 degrés au-dessous de zéro.

M. Alfred King et M. Lewis Thompson ont exposé la maniere dont on emploie l'oxyde de fera
I'usine & gaz de Liverpool, dans leur déposition dans le proces dont nous avons parlé. On broie
dans un moulin dela couperose verte (sulfate de fer) additionnée d’ean pour en faire une sorte
de pite. On ajoute alors de lachaux éteinte dans la proportion de 1 partie pour 2 de coupe-
rose, avee de 1'ean en quantité suflisante pour former une masse consistante et pateuse. On dé-
coupe avec une béche cette pite en morceaux, qui se réduisent en poudre par la dessiceation, el
on obtient ainsi un mélange de sulfate de chaux et de sesqui-oxyde de fer hydraté. On tamise la
poudre, qu'on place dans le purificateur, ot 'oxyde de fer se convertit en sulfure ; et ce dernier
se transforme de nouveau en oxyde de fer, avec dépdt de soufre, par une exposition a I'air.
On peut répéter cette opération vingt-huit fois, et on trouve que la matiére, qui contient alors
40 p. 100 de soufre, ne peut plus servir & la purification ; son volume s’est aceru de moitié. On
cuit cette matiere dans un four, et on recueille le soufre qui passe a la distillation. Pendant cette
cuisson, l'oxyde de fer porté au rouge devient anhydre. Au sortir du four, la matiere se refroidit
a I'air ;puis on la mouille avee de 'ean et on la place dans les purificateurs, pour commencer une
nouvelle série d'opérations. Lorsque T'oxyde de fer a été cuit dans le four, il devient anhydre
d’'une maniére permanente, de sorte qu'au bout de peu de temps, on nemploie plus que de
l'oxyde de fer anhydre, a1'exception des petites quaptités d’oxyden euf, qu'on ajoute de temps
en temps pour remplacer celui qni se perd.

Nous avons déja dit que la difficulté de I'épuration était due au défant d’ammoniaque, et non a
son exces, parce que la quantité que le gaz renferme n'est pas suffisante pour saturer I'hydrogéne
sulfuré et I'acide carbonique. Aussi a-t-on fait quelques essais pour introduire dans le gaz impur
une quantité additionnelle d’ammoniaque, afin de faciliter I'épuration des acides carbonique et sulf-
hydrique. Ceux qui ont le mieux réussi sont ceux qu’a faits M. Laming : il a obtenue un brevet
pour ce procédé, en février 1857. Il méle an gaz impur du sulfhydrate d'ammoniaque, et fait
passer le mélange dans des purificateurs a 'oxyde de fer. L’oxyde décompose le sulfhydrate d’am-
moniaque introduit comme celui qui se trouve naturellement dans le gaz ; 'ammoniaque, mise en
liberté, s'unit & Iacide carbonique du gaz pour former du carbonate d’ammoniaque qui est retenn
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ensuite par le «laveur ». M. Laming, dans la description de son brevet, propose d’oblenir le sulf-
hydrate d’ammoniaque, qui doit étre ajouté au gaz, en exposant & une température, qu'on éleve
graduellement jusqu’au rouge, un mélange de parties égales de carbonate d’ammoniaque et de
sulfure de sodium, dans des cornues communiquant avec le tuyau d'entrée des purificateurs ; ou
bien, en lavant le gaz avant son entrée dans les purificateurs & oxyde de fer, avec une dissolution
de sulfhydrate d"ammoniaque assez forte pour en céder au gaz, au lieu de lui en enlever, comme
cela a lieu lorsqu’on lave le gaz avee les eaux ammoniacales ordinaires, dans le but de concentrer
ces dernitres. La quantité de sulfhydrate nécessaire varie avee la houille distillée, mais il faut
quelle soit assez considérable pour que le gaz, a sa sortie des purificateurs, ne contienne pas
d’acide carbonique qui ne puisse étre absorbé par une petite quantité d’eau. a

Le cont de fabrication du sulfhydrate d’'ammoniaque par la distillation du carbonate d’ammo-
niaque et du sulfure de sodium, rend ce procédé inapplicable industriellement. Pour compléter ce
systéme, comme M. Laming le fait observer (1), « il faudrait un appareil qui permit de débarras-
ser le gaz de ses composés ammoniacaux au moyen de la plus petite quantité d'ean possible, afin
que la dissolution résultante pit étre mélée avee le liquide employé a la purification. »

Nous mentionnerons, senlement pour mémoire, les nombreux procédés de purification du gaz
(ui ont encore é1¢ imaginés et brevetés, et dont un pelit nombre seulement ont été mis en pra-
tique. On a proposé divers moyens pour augmenter 1'efficacité de la chaux, et pour éviter I'odeur
produite par le dégagement de I'hydrogene sulfuré de la vieille chaux. Nous avons parlé déja de
quelques-uns de ces procédés; celui qui promet les meilleurs résultats consiste dans 'emploi de sul-
fate de chaux. Un autre a pour but I'absorption de 'ammoniaque au moyen de la chaux éteinte
avee de I'acide sulfurique on muriatique étendu d’eaun : M. Laming a aussi pris un brevet pour
I'emploi de la chaux vive dans les épurateurs, pour absorber I'humidité du gaz. Le professeur
Graham a proposé 'addition du sulfate de soude hydraté a la chanx, pour augmenter sa puissance
d’absorption : cette addition, dit-il, a pour effet de prolonger l'action de la chaux jusqu'a ce
que 2 équivalents d’hydrogine sulfuré aient été absorbés par 1 équivalent de chaux. La chaux
se converlit en sulfate de chaux et la soude en bisulfure de sodium, qu'on peut enlever par
dissolution et transformer de nouveau en soude.

I’usage de laterreet du sable ferrugineux pourla purification du gaz a été 'objet d'un brevet :
leur action est principalement due a I'oxyde de fer qu'ils contiennent. L’hydrogéne sulfuré agitalors
de la méme maniére qu'avec I'oxyde de fer : il rend ces matiéres noires; par leur exposition i air,
celles-ci absorbent de 'oxygéne et deviennent de nouveau propres a étre employées. M. F. J. Evans
a fait breveter récemment 'emploi de la tournure de fer oxydée; et on a employé aussi avee sucees,
AaBirmingham et dans d’autres endroits, les débris des meules employées & polir les canons de fusils,

On a employé sous différentes formes le charbon de bois, soit seul, soit combiné avee d'autres
substances. M. W. Chisholm a fait breveter, comme agent épurateur puissant, un mélange de
charbon de tourbe, de sel commun et de perphosphate de chaux, lorsque les circonstances per-
mettent d’obtenir ces matieres a bon marché. M. Hills, 'auteur du procédé a I'hydrate d'oxyde
de fer, a fait breveter plus récemment 'application de la vapeur ou de liquides chauds a la purifi-
cation du gaz ; M. Laming, dont on trouve souvent le nom dans la liste des brevelés, a proposé
I'emploi de I'acide sulfurique et des phosphates d"ammoniaque.

(1) Journal of Gas Lighting, vol. VII.
3
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Iln'y a pas moins de onze procédés de purification différents, en usage dans les usines & gaz
de Londres. Les matiéres qui y sont employées sont indiquées dans le rapport du Comité de
I'Association médicale des inspecteurs de la salubrité de Londres, apreésleur visite dans les usines
A gaz, pendant 'automne de 1856 et le printemps de 1857, Les substances sont nommées dans
I'ordre ot le gaz y passe. '

« 1. Lait de chaux ; chaux éteinte; oxyde de fer.

« 2. Colonnes contenant des morceaux de briques, elc., et des plitras; oxvde de fer; chaux éleinte.

« 3. Acide sulfurique étendu ou solution acide de sulfate d’ammoniaque ; lait de chaux ; chaux éleinle ;
oxyde de fer.

« 4. Colonne 4 coke; solution de chlorure de manganése ; chaux éteinte ; oxvde de fer.

« 5. Eau; oxyde de fer; chaux éteinte.

« 6. Solution de chlorure de manganése ; lait de chaux.

« 7. Oxyde de fer (de Laming) ; colonne a coke avec pluie d’eau.

« 8. Oxyde de fer (de Hills) ; chaux éteinte ; colonne i coke dans laquelle on fait passer un peu de vapeur.

« 9. Chaux éteinte ; oxyde de fer.

« 10. Colonne contenant des poteries surlesquelles tombe de I'eau ; ean ; lait de chaux.

« 11. Colonne contenant du coke et de la tannée; colonne & coke humide ; oxyde de fer; chaux éteinte.

« Chlorure de manganese. La dissolution contient environ 40 & 50 grammes dechlorure par 100 litres d’eau
(densité = 1145 a 1150). Elle est contenue dans une cuve munie d’un diaphragme central ou d'une plaque, qui
ne touche pas la paroi de la cuve. Le gaz arrive, par un tuyau central, au-dessous de cette plaque, et se
trouve forcé de parcourir une cerlaine distance au contact de la dissolution ; puis il s'échappe en bulles, tout
autour de la plaque, pour gagner la partie supérieure de la cuve, par ouil sort. On emploie deux ou trois
de ces épuralenrs. Le gaz arrive d’abord dans I'épurateur le plus ancien, el passe en dernier dans celui onl
la solution est le plus nouvelle. Ce procédé enléve 'ammoniaque et le convertit en chlorhydrate, qu'on em-
porle dans des bateaux couverts, construits & cet effet. On a observé i I'usine de la « Great Central » que 1/4
a 1/5 de I'hvdrogéne sulfuré est ainsi enlevé.

« Plitras ; sullate de chaux. Ce sel agit sur le gaz par double décomposition ; la chaux se combine avec
I'acide carbonique, et 'acide sulfurique s'unit & 'ammoniaque. L'oxyde de fer de Laming, préparé par la
précipitation du sulfate de fer par la chaux, contient nécessairement du sulfate de chaux et agit de la méme
maniere sur le gaz. Ce procédé est employé & 'usine de la « Chartered » pour I'épuration de 'ammoniaque.

« Oxyde de fer. La préparation de celle matiére varie dans les diverses usines. L'oxyde préparé par préeipi-
tation (comme celui de M. Laming) est le plus employé. A l'usine dela «Western» on prépare I'oxyde sur place,
en ajoutant des eaux ammoniacales & de la couperose verte. On méle généralement l'oxyde & de la sciure de
bois pour augmenter la surface d'action et la porosité. On le place sur quatre ou cinq claies dans des cuves
étanches. Quand on emploie principalement 'oxyde pour la purification, comme & I'usine de la « Chartered,»
le gaz traverse trois cuves semblables. Lorsqu’on emploie d’autres moyens simultanément, un seul puritica-
teur & oxyde est regardé comme suffisant ; et dans quelques usines, oi1 on emploie aussi la chaux séche, les
claies supérieures sont chargées de chaux séche, et les claies inférieures, qui sont dans le méme purificateur,
sont chargéesd’oxyde de fer. L’oxyde enléve I'hydrogéne sulfurd, et se transforme en sulfure, qui est noir. On
change l'oxyde & des intervalles variant, dans les diverses usines, de 36 heures & 10 jours. Lorsqu'on I'en-
leve des purificateurs, on le révivifie & I'air; I'oxygéne de I'air décompose le sulfure, rend le soufre libre, et
reconstitue le peroxyde de fer. On 'humecte alors et on Uemploie de nouveau. La durée de V'exposition &
'air, pour la révivification, varie, avec I'dge de I'cxyde etle lemps oi il est resté dans le purificateur, de
24 heures a 14 jours. llreprend chaque fois sa couleur rouge. La révivification peut se renouveler trés-souvent.
Le méme oxyde peut ainsi servir pendant plusieurs mois, et jusqu'd ce que le soufre libre soit en assez
grande quantité pour empécher la révivification de l'oxyde. Le Dr. R. D. Thomson a trouvé que le soufre
atleint jusqu’a 435 pour 100.

« Lait de chaux ; chaux humide. Les appareils employés pour ce procédé de purification ressemblent i ceux
décerits pour 'emploi du chlorure de manganése. Dans 'usine du Phanix(Vauxhall), qui est unmodéle comme
procédé i la chaux humide, le gaz barbotte dans trois plateaux contenant de la chaux humide, et placés dans
le méme purificateur ; la chaux est maintenue en suspension par un agilateur, mu par une machine. Quand
le lait de chaux est saturé (ce qui arrive une fois toules les 2§ heuves). on le recoit dans des cilernes, on la
chaux se dépose; le dépol s'emploie comme lul, soit scul, soit en mélange avec la chaux séche épuisée pour
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lui donner plus de consistance. Le lait de_chaux enléve Vacide carbonique, I'hydrogéne sulfuré et 'ammo-
niaque. ;

« La chaux stche, ou chaux éteinte, est exposée a 'action du gaz dans une cuve sur des claies, comme
I'oxyde de fer. Elle enléve Pacide carbonique, le soufre et les cyanures ;et, lorsqu'on n’a pas enlevé 'am-
moniaque antérieurement, elle s'’en trouve fortement chargée. Au sorlir des purificateurs (ordinairement tous

les quatre ou cing jours), on la met en tas dans la cour, el elle serl comme lut. »
-

Nous passerons maintenant aux dispositions mécaniques de la purification du gaz, et nous
nous étendrons plus particulierement sur le procédé a la chaux.

La meilleure chaux a employer pour la purification est celle qui provient de la craie, qui est le
carbonate le plus pur. Les calcaires oolitique, magnésien et du lias sont de qualité inférieure, en
raison des matitres terreuses et étrangéres qu'ils contiennent. On essaie trés-facilement la
chaux en la dissolvant dans un acide étendu : celle qui laisse le moins de résidu insoluble, est
la meilleure.

Pour préparer la chaux pour les épurateurs a sec, on la réduit en poudre fine et on y ajoute
de I'ean, jusqu’a ce qu'en la pressant dans la main, elle conserve la forme qui lui est donnée. S'il
y reste des morceaux, leur surface seule agit, etil y a perte de matiere.

La quantité de chaux, nécessaire pour la purification d'une certaine quantité de gaz, dépend
principalement de la proportion des impuretés qui y sont contenues. En moyenne, 1 hectolitre de
chaux vive hydratée épure 786 metres cubes de gaz de honille de Newecastle ; mais il faut déter-
miner, dans chaque cas particulier, la quantilé qui est nécessaire. Un hectolitre de chaux vive,
éteinte de maniere & avoir la consistance convenable, double de volume, et couvre une surface
de 6 metres carrés sur une épaisseur de 0",06, qui est & peu pres I'épaisseur convenable.
Cependant, lorsque I'économie n’est pas la premiere considération, on peut réduire I'épaisseur et
augmenter la surface en conséquence; car, plus la surface est grande, mienx I'épuration
s'effectue. Il faut donner a la couche de chaux une épaisseur bien uniforme; sans quoi, le gaz
s'¢coule plus rapidement dans les endroits moins épais, et il se forme de fausses voies par les-
quelles il passe sans s’épurer. '

M. Alfred King a trouvé qu'il faut une plus grande surface d’épuration avec 'oxyde de fer
qu'avec la chanx ; il a démontré aussi que I'action corrosive des sels, produits par la révivification
deloxyde, doit empécher 'emploi des plateaux en tole dans les purificateurs.

La forme de ces plateaux varie : en France, on se sert d'un cadre, en fer rond de 07,018, garni
d’osier. Ces claies ne durent pas longtemps, mais, comme on peut les regarnir d'osier plusieurs
fois, elles sont peu cotiteuses, d’un trés-bon effet, et obvient & I'inconvénient de la destruction du
fer par l'oxyde de fer, lorsqu’on emploie cet agent. On emploie aussi des plateaux en bois,
composés soit de planches percées de trous coniques, soit de barres assemblées. M. Evans a
inventé une machine pour faire des plateaux analogues, et au moyen de laquelle on découpe dans
un madrier une série de rainures, disposées de maniére a laisser autant de pleins que de vides ;
tous ces madriers sont ensuite rapprochés pour former la largeur nécessaire. Les plateaux en tole,
quand on les emploie, sont formés de plaques de tdle percées, d’environ 3 millimétres d’épaisseur ;
les trous ont 9 millimetres de diametre, et sont espacés de 25 millimétres de centre en centre ; ou
bien, ils sont composés de tiges de fer rond de 9 millimétres, assemblées sur des corniéres. Lors-
qu'ils sont en fonte, les cadres ont 22 millimétres d’épaisseur en carré, avec quatorze barreaux
par chaque 30 centimétres de largeur ; chaque barreau a 11 millimeétres de largeur a la partie
supérieure, 6 millimetres & la partie inférieure et 22 millimetres de hauteur.
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Les figures | et 2 de la planche XX représentent la coupe verticale et la coupe horizontale d'un
purificatenr a chaux séche, faisant partie d'un couple de trois, an travers desquels le gaz passe
successivement. En d’autres termes, tout en fonctionnant ensemble, les trois épurateurs ne font
qu’un seul appareil.

Le tuyau d’entrée A, qui vient du laveur, est adapté an fond du premier purificateur.,

B est une plaque de tdle, placée au-dessus de 'orifice du tuyan d’entrée, et destinée a diviser le
courant de gaz el & empécher, en méme temps, la chaux de tomber dans le tuyau.

C, C, C sont les couches de chaux éteinte, supportées par des claies formées d’un cadre extérieur,
auquel sont fixées des tiges de fer rond d’environ 7 millimétres de diamétre 5 ces tiges sont placées
parallelement entre elles, avec un petit intervalle, de maniére a en faciliter le nettoyage. Ces

_claies sont placées I'une au-dessus de P'autre sur trois étages, espacés de 15 a 16 centimetres ;
chaque claie est formée de quatre parties indépendantes, qui permettent de les enlever et de les
replacer facilement.

Dest le tuyau de sortie qui conduit au second purificateur. Le tuyau coudé est en tole, et
réuni & chaque extrémité par une fermeture hydraulique, ce qui permet d’enlever le tuyau lors-
(u'on souléve le couvercle de I'épurateur.

K est le couverele de I'épurateur, fermé aussi par un joint hydraulique; e, e sont des liges de
fer rond de 15 millimétres, fixées par une de leurs extrémités a la bagne K, et rivées par 'autre
aux angles du couvercle ; une chaine, fixée a la bague K, passe sur une poulie et porte un contre-
poids : c'est au moyen de cette chaine qu'on souléve le couvercle. Lorsque la pression sur le
couvercle est plus forte qu'a I'intérieur de I'épuratenr, il faudrait une force considérable pour
soulever ce couvercle, si 'on n’avait pas le moyen d’équilibrer la pression: pour cela, on a
ménagé des portes qu'il faut ouvrir, aussi bien pour fermer le couvercle que pour I'enlever.

F, ¥ sont des plaques de fermeture qu’on peut enlever pour nettoyer les tuyaux.

(&, G sont des espices de verrous pour maintenir le couvercle de I'épuratenr.

Les purificateurs représentés planche XXI sont destinés a de petites usines : ils n'ont que 1,80
en carré. Dans les grandes usines, on emploie généralement des purificateurs de 3",60 en carré;
et dans quelques-unes, comme dans celle dela « Chartered Company », a Westminster, les puri-
ficateurs ont 5*,40 de coté. La régle & suivre pour déterminer la dimension des épurateurs, est
que chaque purificateur doit présenter 1 métre carré de surface par 47 métres cubes de gaz a
produire par heure. Pour déterminer le diamétre convenable des tuyaux de jonetion avec le puri-
ficateur, on prend pour régle de faire leur diametre, en décimeétres, égal & la racine carrée de la
surface du purificateur, exprimée en metres superficiels.

‘n France, on fait généralement les purificateurs de forme circulaire, au lien de la forme
rectangulaire. On y caleule leur surface sur la base de 1 métre carré pour 1,258 kilos de houille
distillée, chaque purificateur étant supposé contenir trois couches de chaux ; cela équivant a
0™.,87 par tonne de houille distillée. Le couvercle du purificateur est en tole mince ; il est
muni d'un bord qui plonge dans une gorge annulaire remplie d’eau, pour former joint hydrau-
lique. Des poignées sont fixées au couvercle pour 'enlever.

On a imaginé bien des dispositions ingénieuses pour faire passer le gaz d'un épurateur a un
autre, pendant qu'on enleve la chaux épuisée pour en mettre de nouvelle. On y parvient au
moyen de valves, soil hydrauliques, soit seches. La planche XIX et les figures 56 et 57 repre-
sentent la disposition de trois épurateurs accouplés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PURIFICATION. 181

Dans la planche XIX, A est le tuyau qui sort dulaveur et aboutit a un compartiment du dis-
tributeur hydraulique. 1

B est le tuyau qui conduit aux trois épurateurs en action, C, D, E; il aboutit dans le méme
compartiment de la valve que le tuyau A.

F est le tuyau qui mene le gaz purifié dans un autre compartiment de la valve.

Le tuyau A conduit le gaz purifié au compteur et aux gazometres. La commaunication entre les
tuyaux F et G est établie de la méme maniere quentre A et B.

Il est évident que la chaux, contenue dans le premier purificateur, sera épuisée avant celle des
deux autres, et que celle du troisitme sera comparativement intacte. Au bout de 2% heures,
on ferme les tuyanx des épurateurs C, D, E en changeant la position des compartiments de la
valve hydraulique et leur faisant prendre celle indiquée en lignes ponctuées figure 57 ; on fait
ainsi passer le gaz par les épurateurs I, I, K.

Quand les convercles C, D et E sont enlevés, on remplace les claies de I'épurateur C par celles
de E, ou bien on y met de la chaux neuve. La chaux de C étant saturée, il fant ou la cuire pour
sublimer le soufre, ou bien la mettre de edté pour la vendre comme engrais, ou I'employer de toute
autre maniere. La chaux de D peut étre exposée a I'air pendant quelque temps, si I'on dispose
d'un emplacement convenable, et, au bout d’une semaine ou deux, on peut I'employer dans le
premier épurateur. Lorsque la chaux est remplacée dans le se-

.cond et le troisitme purificateur on place les couvercles, et ils
sont préts & fonctionner. On agit d’une maniére analogue,
lorsque H, I et K sont épuisés.

Les figures 56 et 57 représentent la valve ou distributeur hy-
draulique.

La cuve A, en fonte ou_en tole, a 07,90 de diamétre et
0,725 de profondeur. On la remplit généralement de goudron R E ===

- jusqu’a 07,125 du bord. = L o

B est une cloche en tole, d'un diamétre moindre que la cuve, S (& =

et divisée en trois compartiments par les cloisons C, D, E, qui .

ont moins de hauteur que la cloche. o b
F est le tuyan qui arrive du laveur ou du condenseur.
(i est le tuyau qui se rend au premier jen de purifica- Fig. 56.

teurs.

H est le tuyau de sortie de ce jen de purificateurs.

I est la conduite qui aboutit an compteur et aux gazométres.
Dans la position ot se trouve la valve, tous ces tuyaux sont en
action.

F et G, étant dansle méme compartiment, communiquent en-
semble ; il en est de méme de H et I. Lorsque les purificateurs
doivent étre changés, on souléve la cloche B (fig. 57) jusqu’a ce
que la partie inférieure C des cloisons se trouve au-dessus de
lorifice des tuyaux ; le bord de la cloche plonge encore dans le
goudron (les arréts S, fixés sur les guides, empéchent d’élever la cloche trop haut). On fait alors
tourner la cloche jusqu'a ce que les cloisons prennent la position indiquée en lignes ponctuées,
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figure 57. La longueur de chaque rainure N indique cette position et empéche les erreurs.

K et L sontles tuyaux de jonction avec le second jeu de purificateurs ; ils sont mis en action et
en communication avee F et I, lorsque la cloche B a pris la position indiquée an plan par les lignes
ponctuées.

P est un biti en bois, qui supporte les poulies et le contre-poids Q, qui facilite le soulévement
de la cloche B ; lorsque la cloche est en action, elle est maintenue en place par un verrou.

La disposition des valves se rattachant & cette partie des appareils est tres-importante. Une
valve hydraulique est préférable aux valves seches, parce que, si 'ouvrier fermait les valves des
épurateurs épuisés avant d’ouvrir les autres, il pourrait en résulter des conséquences sérienses.
Le passage du gaz se trouvant intercepté, la pression chasserait le goudron du barillet dans les
cornues ouvertes, et il en résulterait probablement de graves dégits. Des accidents sont arrivés
par cette cause. 1l n'y a ancun danger que pareille chose arrive avec un distributeur hydraulique,
car il est impossible de fermer un compartiment sans en ouvrir unautre (1).

M. Alfred King, de Liverpool, entre autres ingénieuses inventions relatives a la fabrication du
gaz, a imaginé une disposition de tuyaux des purificateurs, qui est trés-convenable lorsque la
construction de I'usine en permet I'adoption. Les purificatenrs sont placés a un étage supérieur, et
les conduites et les valves au-dessous, de sorte qu’elles sont en vue et qu'on peut facilement les
changer et les réparer.

MM. Cockey, de Frome, ont trouvé une disposition tres-simple pour les valves des purifica-
teurs ; elle fonctionne bien et facilement. La planche XXI représente cette disposition. La figure |
estune coupe horizontale de la valve, appliquée a un jeu de quatre épurateurs. La figure 2 est
une coupe du couvercle de cette valve ; et la figure 3 est une élévation et une coupe verticale.

Le gaz entre au centre et par la partie inférieure ; il sort aussi par la partie inférieure d'un
tuyau qui enveloppe le tuyau d’entrée. Les huit compartiments de la valve, A, B, C, D, E,F, G, H,
communiquent avee les tuyaux qui portent les mémes lettres et qui se rendent aux purificateurs ;
les fleches indiquent la direction du gaz vers les épurateurs, et sa rentrée dans la valve. Le pas-
sage du gaz dans ces tuyaux est réglé par la position du couvercle de la valve, dont chaque com-
partiment met en communication les deux compartiments de la valve, au-dessus desquels il se
trouve placé. =

Lorsque le couvercle est tourné de maniére a ce que le compartiment « soit au-dessus de la cham-

“bre A, le gaz, qui entre par le tuyaun central, est dirigé par la chambre A dans le purificateur
n° 1 ; puis il retourne, par le tuyau B, dans la chambre B, comme l'indiquent les fleches. Il passe
alors, par le compartiment 4, du couvercle, dans la chambre C, puis, au travers du tuyaun C, dans
le second purificateur, n° 2, d’oit il se rend dans la chambre D de la valve. 11 passe de la méme
maniere dans le purificateur n° 3, d’ott il se rend par le compartiment ¢ du couvercle dans le tuyau
de sortie de la valve. Dans la position de la valve, le purificateur n°® 4 est isolé, les chambres G et H
se trouvant sous le compartiment ¢ du couvercle. Sil’on tourne alors le couvercle de maniere a ce
que le compartiment @ se trouve au-dessus de la chambre C, le gaz passera d’abord par le puri-

(1) Le distributeur hydraulique a cependant un inconvénient grave : le gaz repassant, aprés son épuration, par cet
appareil qui recoit aussi le gaz impur, il en résulte que le liquide, qui forme le joint hydraulique, se trouve sursaturé d'im-
puretés et salit le gaz qui vient d'étre épuré; de sorte que le gaz ne sort jamais complétement pur de cet appareil, quelque
parfaitement qu'il ait é1é purifié d’abord. (Note du trad.)
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ficateur n° 2, etle n° 1 sera isolé. Et ainsi de suite, de sorte que chacun des purificateurs peut étre
isolé & son tour.

La figure 4 est une coupe horizontale d'une autre disposition de la valve, appliquée & deux épu-
rateurs ; la figure 5 montre les compartiments du couvercle dans cette disposition. L'entrée du
gaz a lieu par le tuyau D, et lorsque le couvercle de la valve est tourné de maniére a ce que le
compartiment a soit au-dessus de A et B, le gaz est dirigé a travers le purificateur n° 1, puis,
comme I'indiquent les fleches, il sort par le tuyau A, tandis que le purificateur n® 2 est isolé ; mais
sile couvercle est tourné de maniere a ce que le compartiment a se trouve au-dessus de AF, le
gaz passe par le purificateur n° 2, et ¢’est le n° 1 qui est isolé.

Le couvercle de la valve porte des indications qui rendent sa manceuvre facile, et empéchent les
erreurs. La hauteur de la valve ne dépasse pas 0°,45 pour un tuyau d'entrée de 0,225. Cetle
valve de M. Cockey remplace qualre valves ordinaires.

Les autres figures de la planche représentent différentes dispositions de valves pour d’autres
parties des appareils.

Fig. 8.

M. Georges Anderson a aussi imaginé un systéme de valve, au moyen duquel on peut faire
passerle gaz successivement dans un nombre quelconque d’épurateurs, en commencant par le plus
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sale, et finissant par le plus propre, dans quelque ordre d'ailleurs que ces épurateurs se frouvent
placés.

Les figures 58 et 59 représentent ces valves en élévation et en coupe, et la disposition qui
permet de faire passer le gaz d’un purificatenr dans un autre. Le couvercle dela valve porte trois
tiges, dans I'une desquelles se fixe la poignée, suivant la position qu’on lui fait prendre. Pour éta-
blir la communieation avee le tuyau qui amene le gaz impur, on place la poignée dans la position

i indiquée sur la figure, et les deux orifices voisins se
trouvent en communication. Si I'on veut faire passer le
gaz d'un purificateur dans un autre, on place la poignée
a angle droit avec la position indiquée ; pour I'envoyer
dans le tuyau qui emmene le gaz épuré, on place la
poignée dans la position intermédiaire. Ces deux der-
niéres positions sont indiquées en lignes ponctuées. Les
tuyaux de conduite du gaz pur et du gaz impur sont
placés aux extrémités opposées des purificateurs, et ne
peuvent jamais étre mis en communication par la ma-
neuvre de cette valve. '

La maniere dont ces valves fonctionnent, pour faire
passer le gaz d'un épurateur dans un autre, se voit dans
" la figure 59, on la direction du gaz est indiquée par des

Higs50. fleches et une ligne ponctuée. On voit que le gaz impur
entre d’abord dans le purificateur inférieur, qui est supposé le plus sale des deux, puis, qu'il
passe, par le tuyau intermédiaire, dans le purificateur supérieur, et, de 1, dans le tuyau de sor-
tie, qui peut le conduire & d'autres épurateurs semblablement disposés.

Lorsqu’on a qualre épurateurs formant un systéme, comme dans la figure 60, 'un d’enx peut
étre isolé pour y renouveler la matiere, tandis que les trois autres sont en action. Par ce moyen,
chhque épurateur devient successivement le plus sale, et la chaux neuve y est substituée a la
chaux épuisée ; le gaz peut passer, a volonté, de I'un a l'autre, au moyen de la poignée des
valves, qu'on place dans I'une ou I'autre de ses trois positions.

Ces valves, grice a leur forme conique, sont étanches et présentent peu de frottement ; la
maniere dont elles se maneceuvrent contribue a leur propreté. Une lumieére est ménagée sur le
couvercle pour I'introduction de I'huile nécessaire au graissage de la valve, et cette huile ne se
trouve pas en contact avec le gaz.

Le poids des couvercles des épurateurs, qui atteint 1,000 kilogrammes pour des épurateurs
de 37,60 de c6té, nécessite 'emploi de machines spéciales pour les enlever. On emploie & cet effet
des treuils, des poulies et d’auntres dispositions mécaniques, mais il n’y a pas de machine moins
volumineuse et plus utile que celle imaginée par MM. Cockey, et représentée figure 61.

On voit que cette machine est mise en action au moyen d'une manivelle, de roues dentées et
de vis. La manivelle communique le mouvement a des vis verticales, qui entrainent des anneaux
auxquels les couvercles sont suspendus par des crochets. Ce systéme permet d’enlever les cou-
vercles facilement, et comme la machine roule sur des rails, on peut aiséement la pousser sur
le ¢bté de Iépurateur pour enlever les claies. On place quatre épurateurs sur la méme ligne,
de maniére & faire rouler lappareil de I'un & I'antre sans difficulté ; et, au moyen d’une courbe
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al'extrémité de chaque rangée de purificateurs, I'appareil pourrait passer d’une rangée a l'autre,
* et tous les purificateurs seraient ainsi desservis par une seule machine.

Fig. 61.
La planche XXII représente la disposition d’un purificatenr & chaux humide.

24
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La figure 1 est une coupe verticale de I'appareil, et la figure 2 un plan suivant la ligne a4 de
la figure 1.

A est le tuyan d'entrée du gaz dans la chambre B, qui, pour les dimensions indiquées dans la
figure (1,20 de diamétre), est fixée au couvercle de I'épurateur et s’appuie sur deux solives en
fonte C. Au fond de cette chambre est rivée une plaque de tdle annulaire, d'un diamétre lLl que
son bord extérienr soit éloigné de 0,125 de la paroi du purificateur.

D est un cercle maintenu au-dessus du fond de I'épurateur par les boulons d, d ; sonbord supé-
rieur est au niveau de la plaque de tole dont nous avons parlé, et son bord inférieur se trouve
a 07,100 ou 0™,125 an-dessous. Il existe entre ce cercle et le plateau un espace de 0™,009 par
lequel le gaz passe et s’éleve en bulles au travers de I'eau de chaux.

E est un agitatenr mis en mouvement par 'arbre S: les parties e, e de cet agilateur passent
par l'intervalle qui existe entre le cercle et le plateau, et se recourbent au-dessus de ce dernier ;
elles ont pour but d’empécher la chaux de se déposer et d’obstruer le passage du gaz.

F est le tuyau de sortie du gaz purifié,

G est une boite & étoupes, a travers laquelle passe I'arbre S.

H est une roue d’angle, reliée & une roue hydraulique ou & une machine a vapeur, qui la met
en mouvement.

I est un tuyau de vidange de I'eau de chaux saturée par les impuretés du gaz. Sa disposition
permet d’enlever toute I'eau de I'épurateur, en ouvrantune valve placée a I'extrémité du tuyau K,
sans que le gaz s’échappe, paree qu'il reste dans le tuyau I une colonne d’ean d’environ 0,300,
qui est plus que suffisante pour contre-balancer la pression du gaz contenu dans le purificateur
lorsque la valve du tuyau d’entrée A est fermée, ce qui doit étre fait avant d'ouvrir la valve du
tuyaun K.

Lest un vase cylindrique, ouvert a sa partie supérieure pour remplir le purificatenr ; il permet
aussi de juger de la quantité d’eau nécessaire. Lorsque I'épurateur est en marche, la colonne
d’eau, contenue dans cevase, est plus élevée que le nivean de I'eau dans I'épurateur, d’une quan-
tité qui varie avec le poids des gazométres, et quiest ordinairement de 0™,075.

I’eau de chaux peut étre préparée dans un réservoir, dont le fond se trouve au-dessus du ni-
veau supérieur de I'eau dans le purificateur, et qui est muni d'un agitateur mi a la main; on la
conduit par un tuyau flexible dans 1'un ou I'autre de ces épurateurs, en ayant soin de bien agiter
le mélange auparavant. On prépare ce mélange dans les proportions de 1 mesure de chaux éteinte
pour 3 d’eaun. Les dimensions des épurateurs doivent éire caleulées pour contenir la quantité d’eau
de chaux nécessaire pour épurer le gaz produit en vingt-quatre heures, sans qu'on ait besoin de
les remplir plus haut que le niveau indiqué dans la planche.

Il faut quatre purificatenrs, dont deux sont en marche alternativement. Quand celui par lequel
le gaz passe en premier est épuisé, on le ferme ct on en ouvre un troisiéme : le gaz passe alors
en premier par 'épurateur qui se trouvait le second, et ainsi de suite. L'extrait suivant du
journal de M. Clegg donne son avis sur la construction et I'usage des épurateurs a la chaux :

« Le grand principe de la construction d'un purificateur & eau de chaux, est de diviserle gaz autant que
possible, sans toutefois augmenter la pression. Lorsque les épurateurs sont bien conslruits, il suffit de 0,17
a0™,20 de pression. Il en faut deux jeux, afin d’en avoir toujours un propre et lout prét & étre mis en service.
C'est une économie mal entendue que de faire servir plusieurs fois le liquide, en le faisant passer d’un
épurateur dans l'autre. »
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La puissance d'un épurateur al'ean de chaux est proportionnée a sa contenance, et i la hauteur
d’ean ou a la pression (u'il oppose au passage du gaz. En prenant cette derniére quantité comme
constante et égale 4 0,20, il est facile de caleuler 'autre. Ainsi 248 litres de chaux éteinte (pro-
duite par 116 litres de chaux vive) mélangés avec 765 litres d’eau, épureront 1,000 métres cubes
de gaz, si on les emploie convenablement. Dans I'exemple indigqué planche XXII, I'épurateur con-
tient 1,422 litres qui tiennent en dissolution 468 litres de chaux hydratée, et peut épurer 1,840
metres cubes de gaz. Deux de ces appareils épureront donc la méme quantité de gaz que les trois
purificateurs a chaux seche déerits auparavant, c'est-d-dire 3,680 métres cubes.

Pour expliquer théoriquement 'action d'un de ces purificateurs, il faut supposer le gaz sidivisé,
que chaque atome d’hydrogene sulfuré se trouve en contact intime avee son équivalent de chaux;
la décomposition chimique s’effectue instantanément, il se forme du sulfure de calcium, et la
proportion d’eau qu’exige la dissolution de la chaux ne dépasse pas un atome. Il est impossible, en
pratique, d’obtenir ce contact intime, mais on peut en approcher beaucoup en faisant passer le
gaz en pelites bulles au travers du liquide : ce résultat est obtenu an moyen du cercle et du pla-
teau annulaire dont nous avons parlé, et qui laissent entre eux un intervalle de 9 a 10 millime-
tres, par lequel passe le gaz. Dans quelques appareils, le gaz passe par flots a travers 'eau de
chaux, comme cela se passerait si I'on supprimait le plateau et le cercle : dans ce cas, la purifica-
tion n’aurait pas lien avec une hauteur d’gau doyble, parce que les atomes d’hydrogene sulfuré
ne se trouveraient pas en contact avec leur équivalent d’atomes de chaux : une portion échappe-
rait ainsi & I'action de la chaux. On peut done dire que, dans la construction des purificateurs a
chaux soit seche, soit humide, le point le plus essentiel a observer est de donner une grande
surface.

Lors méme (u’on connait bien la quantité de chaux nécessaire a I'épuration, il faut dprouver
le gaz dans son parcours a travers les purificateurs. Quelquefois il faut faire 'essai toutes les donze
heures, quelquefois plus souvent, comme dans les localités, par exemple, ot la houille est infé-
rieure et varie en qualité. Une solution saturée d’acétate de plomb dans I'eau distillée est un réactif
excellent pour accuser la présence de la plus petite quantité d’hydrogene sulfuré. Le papier doit
resler infact dans le courant de gaz sortant du dernier purificateur.

Les observations suivantes, présentées par le docteur Lyon Playfair devant la Société des Arts,
en janvier 1852, méritent d'étre rapportées : elles indiquent les différents usages auxquels on
peut appliquer les résidus provenant de la purification du gaz :

« Les résidus infects de la fabrication du gaz ne paraissent pas susceptibles d’étre utilisés ; et
pourtant la chimie a su les rendre tous indispensables aux progrés des arts. Le goudron fétide
produit la benzine, huile essentielle d'un pouvoir dissolvant considérable, qui est propre a la
préparation des vernis, & la fabrication de I'huile d’amandes améres, a I'enlévement des taches de
graisse et au neltoyage des gants de peau. Le méme goudron donne la naphthe, qui est un produit
si important pour la dissolution du caoutchoueet de la gutta-percha. Le goudron de houille four-
nit encore le principal ingrédient de I'encre d'imprimerie, sous la forme de noir de fumée ; il
remplace I'asphalte pour la confection des trottoirs ; chauffé au rouge avec de argile, il produit
un charbon qui est un désinfectant énergique. Le goudron, mélangé avee les menus de houille
des exploitations de mines, forme, par la pression, un excellent combustible. L'ean qui se con-
dense avec le goudron, contient une grande quantité d’ammoniaque, qu’on transfors: ¢ lucilement
en sulfate d’ammoniaque, sel qui a acquis anjourd’hui une grande importance dans I'agriculture,
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et qu'on emploie anssi dans beaucoup d'industries. On rencontre encore, dans les produits de la
distillation de la houille, des cyanures qu'on transforme facilement en cette belle couleur, qu'on
appelle le bleu de Prusse. La naphthaline, cet ennemi des fabricants de gaz, quiobstrue les tuyaux
des usines, peut donner une magnifique matiere colorante rouge, quia beaucoup d'analogie avee
la garance : ce produit acquerra donc une grande importance, bien (u'il n’existe pas encore au-
jourd’hui. La houille, distillée & une température inférieure a celle qui est nécessaire pour la
fabrication du gaz, produit une huile qui renferme de la par fline, et qui est trés-employée pour
le graissage des petites machines.

On pet croire que la naphthaline, qui
se produit en grande quantité lorsqu’on
distille la houille & une température trop
élevée, n’est autre chose que le gaz oléfiant
a I'état solide, et que I'huile de houille,
dont parle le docteur Playfair, est le
méme produit a I'état liquide ; de sorte
que ce gaz n'est oblenu a I'éfat gazeux
que par une température convenable.

COLONNES A COKE (1),

Au sortir des purificateurs, le gaz est
ordinairement soumis i I'action d’un ap-
pareil, appelé colonne & coke, et destiné &
enlever 'ammoniaque qui reste dans le
gaz, avant son entrée dans le gazome-
tre (2). Quelques ingénieurs rejettent
pourtant ce procédé, parce qu'il tend a
enlever en méme temps quelques hydro-
carbures, ce qui nuit au pouvoir éclai-
rant du gaz.

L’action de la colonne & coke est & la fois
chimique et mécanique. On peut lui don-
ner la forme d'un purificateur a chaux
seche, mais celle indiquée figure 62 est
préférable. Les cribles sont couverts
d'une couche de petit coke ou d'une autre matiere insoluble présentant une grande surface
au contact du courant de gaz. On maintient cette matitre humide au moyen d'un courant

Fig. 62.

(1) Le mot scrublber, qui correspond & ce que nous appelons en France une colonne a coke, signifie ratissoire et exprime
bien I'action toute mécanique de ce genre d'appareils : j'ai cru cependant devoir traduire ce mot par le terme qui désigne
géncralement, chez nous, 'appareil auquel il s'applique. (Note du trad.)

{2) Cet appareil doit étre placé avant et non aprés les purificateurs, et alors il compléte la condensation d’'une maniére
avantageuse: le frottement mécanique qu'il opére sur le courant de gaz fait déposer les vapeurs goudronneuses qui s’y trou-
vent en suspension, et empéche la détérioration rapide des maliéres épurantes, qui perdraient bien vite leur aclion si
elles se trouvaient imprégnées de goudron. (Note du trad.)
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d’eau qui arrive par un syphon, d'un réservoir situé a la partie supérieure, et s’écoule par des
tuyaux plongeurs placés au fond. Un metre cube de ces matiéres humides suffit largement pour
enlever les vapeurs goudronneuses contenues dans 1,000 métres cubes de gaz par jour. Lorsque
la naphthaline devient génante, on fait passer, au lien d’eau, de la naphthe & traversla colonne.
Cette naphthe peut servir plusieurs fois & la méme opération (1). L'acide sulfurique trés-étendu,
on plutdt Peau légerement acidulée, est trés-efficace pour enlever l'ammoniaque : il se forme du
sulfate d’ammoniaque. Les vapeurs goudronneuses se fixent sur le coke, et la porosité de la ma-
tiere favorise probablement cet effet.

Lorsque le gaz est bien condensé, on place les colonnes apres les purificatenrs ; mais s'il retient
encore du goudron, il faut les placer avant les purificateurs, parce que le goudron se déposerait
sur les couches de chaux et empécherait 'action de cette matiere. La meilleure disposition con-

‘siste & placer une colonne a coke séche ou arrosée senlement d’eau entre les condenseurs et les

purificateurs, puis une seconde, arrosée d'eau acidulée, aprés les purificateurs. Il est inutile,
dans de petites usines, d'avoir des colonnes derechange ; leur neltoyage et le renouvellement du
coke ne demandent que peu de temps, et on peut, pendant cette opération, faire passer le gaz
directement.

Dans les usines d’importance moyenne, on peut donner aux colonnes une capacité qui per-
melte de ne renouveler la matiére qu'une fois par semaine, ou méme a de plus longs intervalles.
Les couvercles doivent étre munis de portes a
air, semblables & celles indiquées pour les puri-
ficateurs.

M. Lowe a inventé et fait breveter, en 1846,
une colonne divisée en deux compartiments qul
sont alimentés chacun par un liquide épurateur
différent, et par lesquels passe le gaz. Les deux
compartiments sont remplis de coke ; le compar-
timent supérieur est alimenté par un courant
d'eau, ou d'ean légérement acidulée, et I'in-
férieur par de I'eau faiblement ammoniacale.
Ces liquides sont amenés de deux réservoirs
séparés a deux petits tuyaux verticaux, termi-
nés par un entonnoir et percés en sens oppose,
de telle sorte que le courant d’eau les fait tour-
ner et distribue également le liquide sur la sur-
face du coke (2). Cette disposition permet de ¥igiga,
faire passer I'eau ammoniacale & plusieurs reprises jusqu’a ce qu'elle soit assez saturée d’ammo-
niaque pour avoir une valeur commerciale.

(1) Lorsqu'on se sert de coke dans ces colonnes, il s'empite assez rapidement, se désagrége et obstrue le passage du gaz :
il est de beaucoup préférable d'y mettre des cailloux, des déliris de meuliéres, ou des poteries fort-cuites, et lorsque la
colonne est engorgée par la naphthaline, on y fait passer un courant de vapeur, fourni par une petite chaudiére locomobile,
Les colonnes n'ont ainsi jamais besoin d'étre vidées, tandis qu'avec le coke il faut faire cette opération, sale et incommode,

une fois par an. (Note du trad.)
(2) Cet appareil est U'application d'un petit instrument bien connu, dans I'hydrostatique, sous le nom de fourniquet
hydraulique. (Note du trad.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



190 COMPTEURS D’USINES. .

M. Goldsworthy Gurney a imaginé une disposition ingénieuse qui permel de mettre le gaz
en contact intime avec I'ean, et de le débarrasser de I'ammoniaque restante : cette disposition
est indiquée dans la figure 63. Cet appareil consiste en un jet d'ean & une pression considé-
rable, et dirigé contre un petit disque d’environ 6 millimetres de diametre. Ce disque est fixé &
I'exirémité d'une vis, qui permet de le placer a la distance convenable. Lorsqu’on ouvre le robi-
net, I'ean qui jaillit avec force se divise en pluie fine comme un brouillard, et présente la plus
grande surface possible a I'action du gaz. La pression nécessaire pour produire cet effet est d’au
moins 1 kilogramme par centimetre carré (1).

CHAPITRE ONZIEME

COMPTEURS D'USINES

Le gaz épuré, avant son entrée aux gazometres, doit étre mesuré el son volume enregisiré, ce
qui s’opére au moyen d'un compteur. Ces appareils importants sont de deux sortes : le compteur
d’usine mesure la quantité totale du gaz produit dans I'usine, avant sa distribution ; — le comp-
teur des abonnés mesure les quantités de gaz fournies a chaque consommateur.

Nous nous occuperons du premier de ces appareils, nous réservant de décrire I'autre lorsque
nous parlerons de la distribution du gaz.

Dans la planche XXIII, la figure 1 représente une coupe verticale et la figure 2 une vue de
cdté, aussi en coupe, d'un compteur d’'usine, de la capacité de 5,660 litres, pouvant mesurer
et enregistrer 8,500 metres cubes de gaz par 24 heures.

La piéce pnnupﬂl, de Tappareil est un tambour creux A A en tdle mince, tumn.ml. autour
d'un axe a, et divisé en compartiments disposés de telle sorte, que, pendant la révolution du
tambour, le gaz entre successivement dans chacune de ses chambres, et en sort apres avoir été
mesure.

La partie du tambour qui contientle gaz, alaforme d’un cylindre annulaire de 0,45 de lar-
geur, 1™,80 de profondeur et 2,25 de diamétre extérieur, comme on le verra en se reportant a la
planche. Les plateaux annulaires, qui forment les deux bases de ce eylindre, ont le méme diametre
extérieur que le tambour, c¢’est-d-dire 27,25, mais ils ont 0,825 de largeur; ils font done saillie
du coté du plus petit diametre, en laissant un cercle central de 0,60 de diametre, au travers du-
quel passe le tuyau d’entrée K. Le niveau de 'eau, contenue dans le tambour et la boite exté-
rieure du compteur, s'éleve a 0,10 au-dessus de la partie supérieure du cercle central, de sorte
que Ja communication entre I'intérieur et 'extérieur du tambour est interceptée par une hauteur
d’eau de 0,10, qui reste la méme pendant toute la révolution de ce tambour. 11 s'ensuit que le
gaz doit entrer dans chaque chambre, des qu'elle présente son orifice intérieur au-dessus de la
surface de I'ean.

(1) Cette pression équivaut a 1 atmosphére. (Note du trad.)
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. B, G, D, E, représentent les orifices intérieurs par lesquels s'introduit le gaz venant du tuyau
d’entrée, et dont la direction est indiquée par la fleche, en B. A mesure que le gaz s'introduit
dans la chambre du volant, il déplace I'ean, et la pression du gaz fait tourner le volant. Avant
que B plonge dans T'eau, T'orifice C en sort, et le gaz peut entrer dans la chambre dont il fait
partie; il en est de méme pour les orifices D et E, et lorsque le tambour a effectué une révolu-
tion, il a mesuré 200 pieds (5,662 litres). 3

La pression du gaz, quil'a fait entrer dans les chambres du volant, I'en fait aussi sorlir par les
orifices extérieurs I, G, H, I, dans la direction de la fleche, en F. Chacun de ces orifices se
trouve alternativement ouvert et fermé par I'eau, de la méme maniére que les orifices intérieurs,
etil y en a toujours un, au-dessus du niveau de I'eau, par lequel le gaz s’échappe. Ces orifices
doivent ayoir une longueur convenable. La direction dans laquelle tourne le volant est indiquée
sur la planche, par une fleche au-dessus de la boite du compteur.

L’inclinaison des cloisons d,d est telle qu’elles pénétrent dans I'eau sans résistance ; et, pour la
commodité de la fabrication, celte inclinaison est déterminée par U'intersection de rayons, menés
a angle droit, avec les circonférences intérieure et extérieure du tambour ; cette intersection
fournit deux points qu'on relie et qui donnent les lignes dm et dn. L'axe aa, qui supporte le
volant, tourne sur des galets. L'extrémité antérieure de cel axe porte un pignon S (fig. 2),
(qui agit sur une autre roue dentée T, ayant moitié moins de dents ; & chaque demi-révolution
du tambour, cette roue fera donc une révolution entitre. Son axe passe au travers d'un stuf-
ling-box, et porte & son autre extrémité une roue V, qui marque 100 pieds (2,831 litres) sur le
cadran. Un pignon, placé sur 'arbre de cette derniére roue, agit sur une autre roue ayant dix
fois autant de dents que le pignon, et qui marquera par conséquent les mille. Cette derniere roue
en conduit une autre par I'intermédiaire d'un pignon, et ainsi de suite ; les quantités indiquées
sur les cadrans vont en décuplant, jusqu’aux dizaines de millions et plus, s'il est nécessaire.

La figure 64 indique tout le systtme des rouages ; a est la premiére roue dentée, placée sur
I'axe du volant; b est la seconde roue, placée,
comme la premiere, a I'intérieur de la boite
du compteur ; ¢ est la roue placée a l'extré-
mité opposée de I'axe qui porte la roue 4 et
(qui passe au travers d'un stuffing-box, pour

i
meltre en mouvement tout le systéme des //ﬂ;;;\ \7
/ . %

T

de Milliong
i,

1 = e L P 7
rouages, (qui se trouve a l'extérieur de la ! it

2 o ~P)

hoite. La roue d, qui est de la méme dimen- \ ~__7% <
sion que ¢, porte I'index qui marque les cen- ,-4”*”""“‘% Nl F N fenlaines
: # A daines bt 1 G
taines sur le cadran, et est munie de cent é"’;*’“ff\ 3::«;;% Mille g )
/ e Miife
dents ; le pignon e, qui est porté par la roue oy / ) 2
N

: : : ¥ Jaaa
d, a dix dents el conduit la roue fqui porte y /
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I'index qui marque les mille sur le cadran ;

celte roue acent dents et porte le pignon ¢ ey o8
qui conduit % dont I'index marque les dizaines de mille, ete., de sorte qu'une quantité quelconque
de gaz peut étre enregistrée. Sion voulait noter les unités (ce quia lieu dans les petits compteurs),
la premiere roue d conduirait un pignon p portant dix dents et muni d'une aiguillequi indiquerait
les unités,
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La vieille invention du zapporteur adapté aux compteurs d'usines est fort utile ; cette disposi-
tion sert a indiquer, en les pointant, toutes les irrégularités qui se produisent dans la production
du gaz a chaque heure de la journée. Supposons, par exemple, que le directeur de I'usine
veuille savoir si ses ouvriers ont fabriqué, pendant le jour ou la nuit, la quantité de gaz voulue
avec une quantité de houille déterminée. Il peut trouver, a son arrivée, toutes les cornues en
parfait état ; mais il ne peut savoir si elles ont continuellement été ainsi et si la quantité de gaz
requise a bien été produite pendant les heures de la distribution. L'examen du rapporteur Iui
indiguera s'il y a eu des irrégularités, et a quelle heure elles se sont produites. Il peut ainsi
savoir quelle estl'équipe d’ouvriers qui a mis de la négligence dans son service.

Le rapporteur estconstruit de la maniere suivante : — au centre du cadran estfixée une plagque
circulaire, en communication avee le systtme des ronages, et se mouvant dans un rapport
déterminé avec la quantité de gaz qui passe dans le compteur. Sur cette plagque on fixe une
feunille de papier, qui porte 24 divisions, qui peuvent elles-mémes étre subdivisées. Supposons
que le compteur indique 3,000 métres cubes par 24 heures, et que la plaque circulaire soit relice,
par des roues dansle rapport de 3 a1, a celle qui marque 1,000 metres cubes par révolution :
il est évident que la distance parcourue en une heure par une des 24 divisions de la feuille de
papier, depuis un certain point déterminé, indiquera la quantité de gaz fabriquée en une heure,
ou "% — 125 metres cubes. Au-dessus de ce disque, se trouve une horloge, dont Laiguille des
minutes porte un bras muni d'un crayon, légérement pressé sur le disque par un ressort. Lorsque
Patguille des minnfes tourne, le eravon tracerait pendant la premiére demi-heure, si le papier
¢tait immobile, une ligne verticale,
dont la longueur serait égale au
diametre de la circonférence décrite
par le point de 'aiguille, auquel se
trouve fixé le bras qui porte le
crayon; el pendant la seconde demi-
heure, le crayon repasserait, en
sens inverse, sur la méme ligne. Si
au contraire, le disque divisé tourne
comme nous 'avons dit précédem-
ment, le crayon décriraune série de
lignes ecourbes, en rencontrant a
chaque heure la circonférence du
cercle ; et la distance entre chaque
point de rencontre indiquera le
nombre de metres cubes de gaz pro-
duits pendant chaque heure. Si la
production du gaz est réguliere, la
courbe tracée par le erayon le sera
aussi; si, au contraire, il y a eu
négligence, on s’en apercevra par
I'irrégularité de cette courbe qui indiquera aussi 'heure a laquelle elle s’est produite, et la
différence de production qui en est résullée ; car, sile disque se ralentit, la courbe se rapproche

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COMPTEURS D'USINES. 193

de la ligne droite, el, si sa vitesse augmente, les points d’intersection avee la circonférence s'éloi-
gnent les uns des autres. .

La figure 65 fera bien comprendre la disposition du rapporteur.

a est le papier divisé, sur lequel le erayon trace la courbe.

bestle systeme de ronages, qui se relie &la roue des centaines de mille.

¢ est 'horloge et le point auquel le bras d, qui portele crayon, est fixé & I'aiguille des minutes.

M. Lowe a installé cet appareil aux « Chartered Works » en 1823, et, depuis, il est devenu
d’un usage général.

11 est moins nécessaire, dans la construction d’un compteur d'usine, d’obtenir un courant de
gaz constant et régulier que pour les compteurs d’abonnés, dans lesquels il est indispensable
d’éviter I'oscillation de la flamme. On adopte cependant fréquemment la disposition de ces der-
niers compteurs que nous déerirons plus loin, pour mesurer le gaz avant son entrée au gazo-
metre. La figure 1 de la planche XXIII, dans laquelle on comprend facilement le jeu de 'appa-
reil, ne représente pas la forme de volant adoptée aujourd’hui; la forme saillante des orifices
présente nécessairement une résistance qui nuit au mouvement dans I'eau.

Le tableau suivant indique les dimensions usuelles des tambours de compteurs d'usines, pour
les quantités de gaz indiquées dans la premiere colonne, a la vitesse ordinaire de cent révolutions
par heure : cette vitesse est regardée comme la plus convenable pour la bonne marche des comp-
teurs. On remarquera que, dans ceux marqués d'un astérisque, le tambour a le méme diametre
pour des quantités de gaz différentes, ce que I'on compense en donnant une plus grande longueur
aux tambours afin de leur donner une capacité plus considérable. Les bons fabricants de comp-
teurs rejettent ce systeme, parce que, lorsqu’on augmente la longueur du tambour sans augmen-
ter son diametre, les compteurs absorbent plus de pression. La construction des compteurs mar-
qués par une croix est done trés-défectuense, puisque lalongueur est plus grande que le diamétre,

: | |

1 QUANTITE DE GAZ DIAMETRE. | LONGUEUR [| QUANTITE DE GAZ DIAMETRE | LONGUEUR

| || e — |

du du | du | du |

| MESUREE | PAR REvOLUTION | - | MESUREE | PAR REVOLUTION | |

| par heure. en métres cubes, | TAMBOUE. TANBOUR. |I"  par heure. en métres cubes, | TAMBOUR. | TAMBOUR.

i i

I 21me,295 2121t 25 0m, 800 om,550 || 330me 776 330711t,80 1,950 | 1m,737°

I 2 s 283 15 0,900 0,603 | 424 725 4245 ,00 2,150 | 27,025

” 42 ,472 424,50 0,950 0 ,837 566 300 5663 ,00 2,850 2 ,050*
56,630 566,30 1,100 0,815 849,450 8494 ,50 2 400 | 3 ,025°+
84 944 849 45 I ,225 1,025 | 12714 ,175 12739 ,50 2,100 3 ,215 4
121 417 1273 ,50 375 1,187 1415 ,750 14157 ,50 2,850 3,025 4+
169 ,888 1698 ,90 1,650 1,102 1698 900 16089 ,00 3,300 | 8 ,025
283,150 2831 ,50 1,950 1 ,525° |
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CHAPITRE DOUZIEME

CITERNES ET GAZOMETRES

Apres avoir été mesuré par le compteur, le gaz passe dans le gazomelre, ou il est emmagasiné
jusqu’au moment ot on 'emploie.

Les gazometres se composent de deux parties distinetes : une citerne contenant de I'eau, et la
cloche ou le gazométre lui-méme, qui renferme le gaz.

La construction des citernes exige, de la part de I'ingénieur, beaucoup de science et de ju-
gement ; elle varie, en effet, suivant la nature du sol, la valeur du terrain, les matériaux dont on
peut disposer, et leur prix. Les citernes peuvent étre construites soit entitrement sous le sol, soit
au-dessus. Elles peuvent étre creusées dansla roche solide, on bities en brigques ou en maconnerie,
et rendues étanches au moyen d’argile pilonnée ou de ciment; on peut encore les faire en fonte
ou en tdle, et enfin combiner plusieurs systemes.

Lorsque la roche solide se trouve pres de la surface du sol, la construetion de la citerne présente
peu de difficultés. A Chester, M. Clegg trouva une couche de grés si solide et si imperméable,
qu’il n'y eut besoin ni de maconnerie ni d'enduit; on n’ent qu’a creuser la citerne a pic et a
boucher quelques fissures du terrain.

Lorsqu’on creuse la citerne dans un terrain moins compacte, on laisse au centre un monceau de
terre avee un talus assez étendu pour éviter les éboulements; et, dans quelques cas, il fautI'é-
tayer. La pente du talus varie avee la nature du terrain. Le caillou se maintient bien avee la pente
indiquée planche XXIV, qui représente la coupe d'une citerne de gazomelre avee les guides de
la cloche. Lorsque le terrain est formé d’argile et de sable, il est préférable d’enlever entiérement
le mamelon intérieur. L’argile seule se maintient avec une pente d’environ 1/2 sur 1. Dans tous
les cas, il faut que la surface du mamelon soit pilonnée sur une épaisseur de 07,60. Dans les
citernes dont le diamétre ne dépasse pas 16 & 18 métres, si le terrain a besoin d’étre pilonné ou
réclame un autre travail, il sera moins cotiteux d'enlever entiérement le mamelon. l)a_ns les ter-
rains solides, on peut le laisser, méme pour des diametres beaucoup moindres.

Dans toutes les citernes, il faut ménager la place du tuyau qui doit amener le gaz dans le

gazometre, ainsi que de celui qui doit le conduire dans les conduites de distribution. Dans les
citernes en briques, on construit un petit puits pour les recevoir, comme le montre la coupe de la
planche XXIV. Ce puits peut avoir 2°,10 environ de diamétre; il est construit en briques et
enduit de ciment, et plus profond que la citerne du gazometre, afin que les biches qui regoivent
les tuyaux se trouvent au-dessous du radier. .

CITERNES EN BRIQUES.

La planche XXV représente la coupe de citernes en brigques de différentes dimensions, depuis
3 métres jusqu’a 11,40 de profondeur.
La figure 1 est la coupe du mur d'une citerne en brijues de 3 mtres de profondeur, biti avec du
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mortier ordinaire; le fond et les cités sont garnis d’argile pilonnée. On peut employer des murs
de I'épaisseur indiquée dans la figure pour des citernes de 6 metres de diametre. Lassise de
briques supérieure doit é[l_’& posée de champ et sur un bain de ciment. Les parties, sur lesquelles
reposent les guides, doivent étre renforcées de maniere a former une base solide, et les boulons
de fondation des guides y sont noyés.

Voici la deseription de la construction d'une citerne de 9,45 de diametre, sur 3*,60 de
profondeur.

Ercavation. — Le sol doit étre creusé a la profondeur de 47,35 avec le diametre voulu, en
donnant aux parois une pente suffisante pour empécher les éboulements. S'il se manifeste une
tendance a I'éboulement, il faut étayer immédiatement, et placer les étais de maniére a ne pas
gener la construction du mur. La fouille doit étre tenue asséchée, jusqu'a ce que la citerne soit
construite et les échafaudages enlevés. Le fond de la citerne et les parois extérieures des murs
doivent étre garnis d’argile pilonnée, de bonne qualité, dans les épaisseurs suivantes : — sur le
fond de la citerne, 0,75 ; sur les parois, 0,75, en réduisant 4 0,45 a la partie supérieure.

Briquetage. — Les briques doivent étre dures et bien cuites. Tout le mortier doit étre fait avee
de bonne chaux hydraulique et du sable fin de riviere, bien mélés et travaillés, dans la proportion
de 1 partie de chaux pour 2 de sable. Deux assises de deux épaisseurs de briques pour les
fondations, avec une retraite d'une demi-brique & chaque assise donble; le reste du mur devra
étre divisé en deux parties, 'une de 2,55 de hauteur et de deux briques d’épaisseur, 'autre
de 17,05 et d'une brique et demie ; les six derniéres assises supérieures seront posées sur de bon
ciment romain. La citerne doit étre parfaitement cylindrique et n‘avoir ni plus ni moins de 97,45
de diametre dans toutes les directions ; sept contre-forts équidistants seront construits sur la cir-
conférence, pour recevoir sept pierres, comme il sera dit plus loin. Un contre-fort sera construit, a
I'un des points de suspension de la cloche, et recevra un puits de 0,225 d’épaisseur pour recevoir
les contre-poids de la cloche ; il aura 0%,75 de diametre et 1,05 de profondeur. Deux des contre-
forts seront placés aux deux autres points de suspension. Les boulons de fondation y seront noyés
et scellés avee du ciment romain ; trois autres contre-forts seront aussi construits, en montant le
mur de deux briques, avec une épaisseur de 0°,75.

Maconnerie. — On taillera sept pierres, de 07,60 sur 07,45 et 0,15 d’épaisseur; elles seront
posées sur ciment et porteront des trous, ménagés pour laisser passer six boulons de fondation.
Trois aiitres pierres, de 0,60 sur 0,675 et 0,10 d’épaisseur, seront préparces pour recevoir les
poutres. Une autre, de 1™,80 sur 0°,60 et 6,30, recouvrira le puits ; un trou y sera ménagé pour
le passage des contre-poids, et d’autres trous pour le passage des boulons de fondation. Aux
deux aulres points de suspension seront placées des pierres de 0,90 sur 0,75 et 0=,30 d’épaisseur,
avec trous pour les boulons de fondation.

La construction qui précede est la moins chére, dans le cas ou la citerne ne peut étre creusée
dans la roche solide.

Le prix d'une citerne de 10*,80 de diameétre et de 3%,60 de profondeur est évalué & environ
4,700 franes dans ce systéme.

La figure 2 représente la coupe d'une citerne de 4,50 de profondeur, construite comme celle de
la figure 1, avec des murs d’une force suffisante pour un gazometre de 18 metres de diametre.
Dans des citernes de cette dimension, on peut laisser un mamelon au centre avec un talus, tel
quil est représenté planche XXTV.
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Le cout d'une citerne de 6™,40 de profondeur, pour un gazometre de 16™,50 de diametre, est
d’environ 7,900 francs.

La figure 3 donne la coupe du mur d'une citerne construite a I'nsine de Brighton, sans argile
pilonnée ; elle a 6 meétres de profondear et 24,95 de diametre. Dans ce cas, I'excavation était
faite dans la craie solide, et pouvait étre pratiquée verticalement, de telle sorte que la fouille était
faite exactement du diametre extérieur de la citerne. Les briques étaient posées sur mortier, fait de
parties égales de ciment et de sable; la cuve était formée de deux rangs de demi-briques dont tous
les joints s’entre-croisaient. On avait spécifié, dans le cahier des charges, que les joints n’auraient
pas plus de 0%,006 d’épaisseur, excepté les joinis verticaux entre les deux rangs de demi-briques,
qui devaient avoir 0,008 d’épaisseur. L’épaisseur du mur de la citerne et des contre-forts était
celle indiquée figure 3 ; la maconnerie était massive, etil n'y avait aucun remplissage. La chemise
intérieure était formée de trois rangs séparés et indépendants, d'une demi-brique d’épaisseur; le
rang extérieur était construit avant celui du milieu, et celui du milieu avec le rang intérieur, et
les joints horizontaux chevauchés. L'espace, compris entre cette chemise et les parois de I'exca-
vation, était rempli avec un béton composé de chaux du lias, mélée avee du sable fin et des
cailloux de la grosseur d’eeufs de pigeon. On spécifia que le fond de la citerne serait parfaitement
nivelé, et que les fissures et les irrégularités seraient garnies avec le méme béton ; le radier fut
construit de deux rangs de briques posées a plat sur du ciment, avec des joints horizontaux d’une
épaisseur de 0,019 entre les assises.

M. Barlow a construit, pour le compte de la Compagnie du gaz de Basingstoke, une citerne
semblable a la précédente, creusée aussi dans la craie, mais de plus petite dimension. Son dia-
metre intérieur était de 9,45, et sa profondeur, depuis la surface du sol jusqu’aux sept pierres
placées au fond pour recevoir la cloche, de 3 metres. Les parois étaient construites en briques
posées sur du ciment de Portland ; on spécifia que les briques seraient dures, bien cuites et régu-
lieres ; on choisissait les plus dures pour les parements extérieurs, et on les plongeait dans I'eau
avant de les poser. Il y a un contre-fort principal de 1,80 de largeur, et cing autres, dont deux
ont 0,90 de largeur, et les trois derniers 0™,60.

La planche XXIV représente la citerne d'un gazometre de 7°,50 de profondeur et 26",25 de
diameétre. La pente du talus du mamelon intérieur est indiquée sur cette planche, dans I'hypo-
these que la nature du terrain est favorable. Dans ces circonstances, on peut construire la citerne
avec des contre-forts de 0", 45, espacés de 3 métres. L'extérieur de la citerne doit étre garni,
sur une épaisseur de 0,60, d’argile bien pilonnée. Le prix d'une semblable citerne est d’en-
viron 18,800 franes (1).

La figure 4 de la planche XXV représente la coupe du mur d'une citerne de 8,10 de pro-
fondeur, construite par M. Alfred King, & Liverpool. Le mur extérieur est construit en
premier, et il est revétu d'une chemise intérieure en briques de 0",225, posées sur ciment.
M. King attache une grande importance & ce mode de construction, parce qu'il permet le rava-
lement du mur extérieur & mesure qu'on construit le revétement intérieur, et que celui-ci se
trouve protégé en coulant du ciment entre les denx murs. De plus, comme le mur extérieur est
terminé avant que le revétement intérienr soit commencé, si le premier n'est pas parfaitement

(1) La forme el les dinensions de la citerne figurée planche NXIV donnent une idée exacle des citernes creusées dans
le sol, mais son mode de construction n'est pas & recommander.
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d’aplomb, ou se trouve déformé par la poussée des terres, on peul corriger ce défaul en con-
struisant le revétement. Pour le mur extérieur on emploie la chaux hydraulique, et, pour le re-
vétement, du ciment romain mélangé avec un tiers de sable. On mélange a sec alternativement
deux mesures de ciment et une de sable, et on ne prend de ce mélange que ce qu'on peut em-
ployer dans le moment, pour faire le mortier, parce qu'il ne faut pas y ajouter de I'ean une
seconde fois. M. King n'emploie pas de terre pilonnée sur les cotés, & moins que la fouille ne
produise de I'argile; il n'en met pas non plus sous les murs, mais il donne assez d’empatement
aux fondations pour fournir une base solide aux murs, et un point d’appui a la terre pilonnée
qui forme le radier. Quelques-unes des citernes de I'usine de Liverpool sont creusées dans un
gres trés-tendre et poreux, mais assez solide cependant pour permettre de faire les parois de la
fouille verticales. Dans ce cas, on fait le mur de la méme épaisseur sur toute sa hauteur, et on le
construit contre la roche sans pilonner de la terre entre les deux. Ces citernes ne sont pas étanches
d’abord; le gres absorbe I'eau qui passe a travers la maconnerie, qui est toujours poreuse ; mais,
graduellement, elles finissent par ne plus laisser passer I'eau.

La figure 5 est la coupe du mur d’'une citerne de 307,75 de diameétre sur 9 metres de pro-
fondeur, construite, en 1858, par M. John Aird aux « Independent Gas-works » & Haggerston ;
la figure 6 est la gwnpe du mur d'une citerne, construite aussi par M. Aird, en 1857, a l'usine
Impériale sur la’« Kackney Road » ; elle a 917,05 de diameétre sur 117,40 de profondeur. Ces
deux citernes sont creusées dans 'argile de Londres. Ces murs sont construits en mortier, avec
des anneaux en briques, posées sur ciment, de distance en distance pour leur donner de la force
et leur permettre de résister aux mouvements auxquels I'argile de Londres est sujette.

11 est & peine nécessaire de faire observer que le prix des citernes en briques varie beaucoup. Si
le terrain dans lequel la citerne, représentée planche XXIV, avait été moins favorable, I'épaisseur
du mur de soutenement aurait di étre augmentée, et il en serait résulté d’autres dépenses qui en
auraient peut-étre élevé le prix a moitié plus de ce que nous avons indiqué. Un homme de I'art
peut, en examinant le terrain dans lequel il doit construire une citerne, évaluer, & quelques francs
pres, la dépense.

CITERNES EN FONTE.

Bien que les citernes en briques soient moins cotteuses que les autres, lorsque le terrain est
favorable pour la fouille, il y a cependant des circonstances dans lesquelles la valeur du terrain
et la nature marécageuse ou instable du sol doivent faire donner la préférence aux citernes

" en fonte.

Les citernes, construites au-dessus du sol, sont généralement en fonte, qui forme la plus forte
partie de la dépense. La planche XXV fera comprendre leur construction.

AA est une citerne en fonte, de 15,30 de diamétre sur 7,50 de hauteur ; elle est construite
par panneaux d'environ 0,925 de hauteur sur 1,50 de largeur, renforcés par des nervures, et
réunis par des boulons et du mastic de fonte a la maniére ordinaire, comme I'indique la figure 66,
grayée a I'échelle de 0,06 pour 1 metre,

Dans tout vase qui contient un fluide pesant, les points les plus profonds, au-dessous de la
surface, supportent une pression relativement plus considérable. On serait done conduit a une
dépense inutile, si 'on faisait la citerne d’une égale épaisseur sur toule sa hauteur; car, si les
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parties inférieures sont suffisamment épaisses, les parties supérieures le sont beaucoup plus qu'il
n’est nécessaire. La théorie indique que, pour une citerne d'un diametre intérieur uniforme, il
faut donner une épaisseur suffisante a la partie inférieure, et la diminuer graduellement jusqu’a
la partie supérieure dans le méme rapport que la diminution de hauteur du fluide. In pratique, il
faut modifier cette regle, car, bien que les panneanx, dont la eiterne est composée, puissent etre
suffisamment forts pour résister a la pression de I'eau, cependant leur résistance. comme ensemble,
dépend en grande partie des joints; et 'on fait venir a la fonte, sur les panneaux inférieurs, des
nervures, au lieu d'augmenter a grands frais leur épaisseur. Il faut ajouter que les panneaux
doivent étre assemblés en chevauchant les joints, comme 'indique la figure.

{

3
S
5

N ——

R AN

o

Fig. 66,

Les plaques du fordl ont 0,009 d’épaisseur et sont réunies de la méme maniére.

CITERNES ANNULAIRES.

Lorscque le sol naturel est mauvais, el qu'il serait trop dispendieux de faire, sur toute la sur-
face que duitm-izupcr la citerne, une fondation en béton ou d’enfoncer des pilotis, on fait la fon-
dation annulaire, et on y établit la paroi de fonte de la citerne et un autre cylindre inté-
rieur peu élevé, puis on garnit le fond avee de l'argile pilonnée. Pour les citernes de cette espece,
on creuse généralement toute la profondeur dela citerne, en laissant un noyau intérieur, on bien
on fait la fouille seulement sur une partie de la profondeur, et alors la paroi de fonte s'éleve
en partie au-dessus du nivean du sol.
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CLOCHES DE GAZOMETRES.

Le gazométre est, & proprement parler, une cloche qui contient le gaz, et qui monte ou des-
cend dans I'ean contenue dans la citerne, en raison de la quantité de gaz qu'elle renferme ; cepen-
dant on désigne généralement sous le méme nom la citerne et la cloche. Ces appareils furent
appelés d’abord « Gasometers » (compteurs & gaz), mais comme aujourd’hui ils ne servent
plus guére & mesurer la quantité de gaz, on les appelle plus correctement « Gas-Holders »
(réservoirs a gaz).

Le gazométre le plus simple et le plus généralement adopté consiste en une cloche en tole,
ouverte par en bas, et renversée dans une citerne ; cette cloche peut monter et descendre libre-
ment, et est guidée dans sa course par des tiges verticales, fixées & différents points de sa circon-
férence. Le diamétre et le nombre des gazométres varient avee 'importance des usines et la
place qu'ils peuvent occuper. Lorsque 'usine est située dans une ville ou le terrain a beaucoup
de \:aleur. on se sert de gazometres doubles, rentrant 'un dans l'autre, et nommés Gazométres
télescopiques.

La planche XXIV représente la conpe d'un gazometre simple, pouvant contenir 7,000 métres
cubes de gaz ; son diamétre est de 26™,25, et sa hauteur est 7%,50. Les cotés A, A sont en tdle
n° 16 (mesure de Birmingham), pésant 12,5 an métre carré, et rivés ensemble ; la calotte B
est formée de plaques de tole pesant 15,1 an metre carré, on du n® 14.

C, G, ete., sont des cercles en fer T de 0,075, placés de 17,50 en 17,50, et parfaitement rivés
sur la paroi ; les rivets ne doivent pas étre écartés de plus de 0™,075. La calotte et les edtés sont
réunis au moyen de cornitres de 0,075, comme l'indique la figure 67.

Des cercles en fer plat, d, d, d’environ 0®,012 d’épaisseur et 0,075 de hauteur, sont rivés a
la calotte. Ces cercles sont distants I'un de I'autre d’environ 1,80, et renforeés par des barres
de fer quiles relient I'un a I'autre.

E, E sont des tirants faits avec des tuyaux de fer, d’environ 0,037 de diamétre, et placés
comme le représente la planche ; leurs extrémités sont fixées, sur les fers T des cdtés et sur les
cercles de la calotte, au moyen d’écrous. '

G,G sont des tiges verticales, encastrées par leurs deux extrémités dans la maconnerie de la
citerne, et sur lesquelles glissent des anneaux fixés & la partie inférieure dela cloche, qui se trouve
ainsi guidée dans son ascension. Elles sont placées entre les supports S, qui portent des tiges sem-
blables, agissant de la méme maniére. Les anneaux servent aussi & empécher la cloche de monter
au-dessus du niveau de I'eau. &

Les supports, ou guides S, S, an nombre de huit, sont formés de trois cadres en fonte,
de 17,80 de largeur a leur base et de la méme hauteur que la cloche ; ces cadres sont réunis
en forme de T, comme l'indique, en plan, la figure 67. Ils sont maintenus sur la pierre qui
leur sert de base par des boulons noyés dans la maconnerie, boulonnés et scellés au plomb.

On donne souvent la préférence aux galets pour guider la cloche, au lien d’anneaux, et ce
systtme peut étre plus avantageux parce qu’il donne moins de frottement; leur seul ingonvé-
nient est la facilité avee laquelle ils s'échappent des guides (1). La figure ci-aprés représente

(1) Les galets perpendiculaires i la surface de la tle présentent en effet plusieurs inconvénients ; ils exercent sur la cloche
une pression considérable, au moment on ils agissent, et tendent & la déformer; il est rare qu'ils frottent sur la parlie de
»
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un galet de ce systtme, roulant sur une saillie, venue de fonte au cadre central qui fait partie
du guide.

Fig. 61.

H est une armature en bois, qui doit &tre fixée au bas de la cloche ; son but est de régler le
passage du gaz d'un gazometre dans un autre. Lorsque cette armature est plongée dans I'eau,
elle agit comme un flotteur et tend, jusqu'a un certain point, a soulever la cloche. Lorsque le
gazomeétre est monté jusqu’a 'extrémité de sa course, elle agit par son poids, dés qu’elle sort de
l'eau, et force le gaz & se rendre dans un autre gazometre qui n’est pas encore plein, et qui est
plus léger parce que son armature en bois se trouve complétement immergée. Supposons, par
exemple, que le poids du gazometre soit de 33 tonnes, et que la pression qu'il donne soit
de 0,06 ; supposons aussi que le poids de 'armature en bois soit de 2 | tonnes ; alors, dés qu’elle
sortira de I'eau en partie, la pression sera augmentée par le poids de toute la portion sortie
de Peau plus 2 } tonnes, moins le poids de I'eau déplacée par toute la portion plongé g
L’augmentation de pression sera de prés de 02,01, et suffira pour forcer le gaz & passer dans un
autre gazometre dont I'armature en bois sera entierement immergée. Dans ce cas, les tuyaux

leur gorge qui est pratiquée a cet effet, mais le plus souvent ce sont les bourrelets latéraux qui frottent sur le guide; en
outre ils quittent facilement le guide. Tous ces inconvénients disparaissent en adoplant le systéme des galets tangents a la
cloche, c'est-a-dire dont les axes sont perpendiculaires & cette cloche: alors, en effet, les galets d'un méme diamétre de la
cloche dgissent toujours de concert perpendiculairement & ce diamétre, et sans exercer sur la cloche une pression qui tende
i la déformer. Pour chaque guide, il ¥ a un systéme de deux galets (eylindriques et sans gorge) en haut et en bas de la
cloche ; 'un des galets 'un systéme est situé d’'un eoté du guide et 'autre se trouve de 'autre cité : ils sont donc séparés
par la saillie que porte le guide, et qui sert de rai/ double. 1l est impossible, lorsque ce systéme est bien appliqué, que les
galets e dévient et quittent le guide. (Note du trad.)
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d'entrée des gazometres doivent étre tous ouverts, et les valves nesdoivent étre fermees qu'en cas
de réparation. Il serait méme préférable alors de fermer les tuyaux d'entrée el de sortie avec de
leau ; car, des gazometres, de méme diametre et de méme hauteur, ont eependant des poids
différents, et, par conséquent, opposenta I'entrée du gaz une résistance différente ; ils ne se rem-
plissent done pas également. Le plus léger montera le premier ; et, si le suivant a un excédant de
pression d'un peu plus de 07,01, il ne commencera a s’élever que lorsque I'armature du premier
sera complétement sortie de I'eau et produira, comme nous I'avons dit, une augmentation de
pression de 0,01,

Tous les gazométres doivent étre réglés en les chargeant, en augmentant ou en diminuant Par-
malure, afin que leurs pressions respectives ne varient pas de plus de 0™,0075. Sila capacité des
gazometres est égale d la production journalicre du gaz, et que les précautions précédentes aient
été prises, il 'y a rien a craindre ; il n'y aura pas de gaz perdu, et la négligence des ouvriers
n‘amenera pas d'aceidents.

Les dimensions de I"armature H, pour un gazometre de la dimension indiquée sur la planche,
seraient de 0™,30 sur 0™,30; elle est formeée de segments en bois de ¢harpente, assemblés avee des
chevilles, et fixés a la cloche a 07,075 de la partie inférieure ; lorsqu'elle sort de I'eau de 0™,25, il
reste encore 0™, 125 de garde, ce qui est plus que suflisant, mais ce qui n'est pas trop pour éviter
les accidents.

I est le tuyau d’entrée, qui est du méme diametre que celui qui vient des fours, soit 0,20 ; il
doit déboucher an-dessus du niveau de I'eau et s'élever plutdt au-dessus du bord de la citerne.

K est le tuyau de sortie, quia 0,30 et entre dans le gazométre comme: le précédent.

L., L sont des baches, dans lesquelles se rassemblent les condensations des tuyaux; on les enleve
avec une pompe a main, dont @ et 4 représentent les tuyaux d’aspiration.

Les gazometres sont ou suspendus avee des contre-poids, pour diminuer leur pression, ou libres
et agissant par leur propre poids. Depuis 'application des extracteurs, qui soustraient les cornues
a la pression des gazometres, on trouve inutile de les équilibrer ; mais lorsqu’on emploie des cor-
nues de terre sans extracteur, cela est absolument nécessaire. Il faut généralement charger les
gazometres, plutdt que les équilibrer, parce que la pression, nécessaire pour envoyer le gaz dans
les conduites de ville, est souvent supérieure a celle donnée par le poids du gazometre.

Voici le poids et le prix approximatifs d'un gazometre de 10,80 de diametre, et 3%.60 de
hauteur, contenant 345 metres cubes de gaz.

Poids de la tole de la cloche, environ. ... co..oveevunerenn. 3,000 kil. e—
Armature en bois et diagonales............... ... i.e, 1,100 p T,
Miran s B et ON S e oA b L e N e 2,300 £ 3991 T
Boulons divers, trou d'homme, ete. ... ...coovinevriinsanenn 1,020 / = 1l au
W OTALE ok A 14000+ WEONEINS O
FOT T R O TG Y S B R el so Sl e g S «. 5,200 kil. PV W
Cotit : Cloche du gazométre, ¥ compris le montage. . ..... 5,250 fr. 00 c. : ’/’
200 0 B TR e e ey o el 937 50 e
POTAE:, s serin s 6,187 fr. 50 c. »

Voici le poids d'un gazometre de 15 metres de diametre et de 5,40 de hauteur, contenant
1,000 metres cubes de gaz. La calotte est en tole n° 14, et les cotés en n° 15.
26
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TOIE de la clofe. ... oML o oo atonnvaneneann . 10,900 Kil.

Armature en bois, tirants, boulons, ete. ........ o 1,980

. Boulons divers, trou d’homme, ete....... S e s s a i 254 -

Tozar... 5 R 13,134 kil.
Fonte : 5. gMIdes. . 7. . oviioves aunsiieinihvecasasinnis 11,500 kil.
Coiit : Cloche du gazométre, y compris le montage......... 11,400 fr.

Fonte, & 187 fee.50 ¢, par tomRe. . ... ... coonnnsn L T
TOTAL, vssvs SPC L B L TS

Yoici les conditions indiquées dans le cahier des charges d'un gazométre de 15 metres de dia-
metre sur 6 metees de hauteur : la calotte devait étre en tole n° 14, et les eOtés en n° 15. Les
fenilles, formant la calotte, devaient rayonner vers le sommet, et étre de petite dimension. Les
feuilles des edtés avaient 0,60 de hauteur et 1,20 de largeur, et les rivets étaient distants de
0,025 de centre en centre. Les feuilles de tole deyvaient étre bien planes, et la fleche de la calotte
devait étre de 07,30. Toutes les feuilles devaient étre réunies avee des rivets A téte ronde, entou-
rés d’étoupe garnie de minium ; une couche de céruse ou de minium était appliquée en dedans et
en dehors, lorsque le travail était ferminé. Les cornieres, placées au bas et au haut de la cloche,
avaient 02,075 de branche ; huit corniéres étaient rivées sur les parois de la cloche, et i leur
extrémité étaient boulonnés huit chariots portant les galets. 11 y a huit guides en fonte, avec
saillies pour le roulement des galets. Ces guides ont 7,80 de hauteur ; ils sont fondus en deux
parties et réunis par de fortes brides boulonnées, et reposent sur huit assises en briques de 1",80
de hauteur, sur lesquelles ils sont maintenus avec trois boulons scellés. Les guides ont 02,30 de
largeur & la base, avec une plaque de fondation s’étendant sur toute la surface de lassise ; leur
largeur au sommet est de 07,15, et ils sont réunis a la partie supérieure par des barres de fer de
0,075 de largeur, sur 0,016, Un trou d’homme, placé au-dessus des tuyaux d’entrée et de sor-
tie, est fixé sur la calotte avec des boulons. La pression, exercée par la cloche, ne devait pas dé-
passer 02,75 de hauteur d’eau.

Les gazométres que l'on construit aujourd’hui ne sont pas suspendus, mais ils sont dirigés
dans 'ascension et la descente par des guides de la hauteur de la cloche, contre laquelle roulent
des galets fixés & la citerne ; dans le cas de gazometres télescopiques, des galets sont fixés sur le
pourtour de la cloche extérieure pour guider celle intérieure, et sont distants d’environ 7°,50
a 9 metres.

GAZOMETRES TELESCOPIQUES.
Lorsque le terrain est limité, ou que le sol est mauvais, on construit des gazometres en deux

ou plusieurs parties, qui rentrent I'une dans I'autre, comme les tuyaux d'une lunette, et qu'on
appelle « gazometres télescopiques. » Cette disposilion permet d’emmagasiner une quantité de

gaz beaucoup plus grande sur la méme surface de terrain, avec une profondeur de citerne moins
]

considérable. !
¢ planche XXV représente la coupe d'un gazometre de cette espece, de 15 métres de dia-
metre ; le cylindre extérieur a 72,50 de hauteur et la cloche intérieure 77,65. Le gazometre est
représenté dans une citerne en fonte, élevée sur le sol, avee colonnes, chaines et poulies de sus-
pension.
®
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BB est la partie inférieure de la cloche, munie & la partie suggrieure d'une gorge renversée
b, d’environ 0,30 de profondeur et a 0°,075 de largeur.

(: C est la partie supérieure, munie a la partie inférieure d’une gorge correspondante, placée
en sens inverse ; de sorte que, lorsque cette cloche est arrivée a 'extrémité de sa course, la gorge
de la partie inférieure plonge dans I'eau que contient la gorge supérieure et forme joint hydraun-
lique.

Dans la marche de ce gazométre, il est évident que la partie supérieure s’éleve la premiere, et
que, lorsqu’elle a atteint la hauteur voulue, elle vient se fixer & la partie inférieure, qui s’éleve
avec elle. L'ensemble est guidé par des galets semblables a ceux des gazometres ordinaires; mais,
outre ces galels, on a jugé nécessaire, pour mieux guider la partie supérienre, d’employer des
contre-poids, parce que, la hauteur verticale étant trés-grande, la cloche tendrait & s'incliner et ase
déformer, et la résistance & I'entrée du gaz pourrait devenir trés-considérable. %

D, D sont les colonnes, fondues en plusieurs parties ; sur la planche elles sont représentées bou-
lonnées a une citerne en fonte et reliées par des poutres E ala partie supérieure.

F est un des contre-poids, qu’on regle suivant les circonstances ; si I'on trouve que le poids de
la cloche offre trop de résistance a I'introduction du gaz, on augmente le contre-po:ds jusqu’a ce
que la pression soit égale a celle don- )
née par les autres gazometres de '~
sine, ¢'est-d-dire 4 environ 0,075 de
hauteur d’eau. Il est souvent néces-
saire d’équilibrer a la fois la cloche
intérieure et le cylindre extérieur.

La figure 68 indique I'action du
joint hydraulique ; @ @ représente la
gorge de la partie supérieure de la
cloche, et & 4 la gorge renversée de la
partie inférieure, qui plonge de 0,30
dans I'ean contenue dans a. Le galet,
qui guide la partie supérieure dans
son ascension el sa descente, est indi-
qué en ¢; et dest le galet, fixé a la
citerne, qui guide le cylindre exte—
rieur.

La seule objection a I'emploi des
gazometres de cette espece est leur
prix, qui est plus élevé que celui des gazomeétres ordinaires. Ils montent et descendent avec la
méme précision et peuvent étre construits avec la méme exactitude ; I'entretien est le méme, et ils
peuvent étre réparés aussi facilement. Ils sont employés dans beaucoup d'usines de Londres, et
fonetionnent aussi bien que les gazométres simples.

M. Pigott a imaginé un perfectionnement dans la construction des gazometres télescopigues,
par lequel les différentes parties s’assemblent et s’accrochent en sortant de la citerne, et sé'déta-
chent en descendant. Cette disposition a pour but de remédier 2 I'inconvénient qu'on reproche
souvent aux gazometres télescopiques, de donner un‘exces brusque de pression lorsque la partie

Fig. 68.
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inférieure est soulevée seulemgnt par la cloche supérieure. Cette inégalité de pression peut étre
diminuée par I'emploi d'un contre-poids, mais on ne peutrendre la pression uniforme sans courir
le danger d’équilibrer la portion inférienre de la cloche et de faire descendre la cloche supérieure
dans la citerne avant 'autre, auquel cas, le joint hydraulique n’existant plus, le gaz s’échappe-
rait. L'invention de M. Pigott obvie a la fois aux inconvénients de la variation de la pression et
au danger de la séparation des deux cloches. M. Pigott fixe an cylindre extérienr des pénes a
ressort, qui sont mis en action par des plans inclinés fixés sur la cloche intérieure, lorsque celle-ci
s'éleve ; et, lorsqu’elle est arrivée & extrémité de sa course, les deux parties se trouvent solide-
ment fixées 'une & I'autre. Lorsque la cloche descend, les pénes se desserrent, et la cloche inté-
rieure se trouve libre avant que le cylindre extérieur n'atteigne le fond de la citerne.

Des gazometres télescopiques en trois parties ont été construits et ont bien fonctionné & Worces-
ter et ailleurs; mais on ne doit pas recommander leur emploi, excepté dans des circonstances
toutes particulitres, car ils demandent, dans I'ajustement des guides, des soins plus grands que
les gazometres ordinaires.

M. Walter Mabon, de Manchester, a inventé une double corniére a rainure pour les joints
hydrauliques des gazométres télescopiques, qui est une grande amélioration sur le systeme ordi-
naire des gorges faites avec deux fers cornieres réunis par une plate-bande. Ces corniéres
doubles ont 0°,45 de largeur et 0,075 de profondeur, et sont fixées au eylindre extérieur par
des rivets. )

La pression d'un gazometre dépend de sa surface et du poids de la cloche. Par exemple, un
gazometre de 30 metres de diametre a 706m1,5 de surface ; une couche d’eau, de 0%,14 de
hauteur et dela méme surface, pesera le méme poids que la cloche, soit 98,910 kilos. La pression
que cette cloche donnera sera donc égale & une colonne d’ean de 14 centimétres.

On trouvera de méme que la pression d'un gazométre de 26 meétres de diaméltre, pesant
38 tonnes, sera de 0™,071.

Un métre cube d’ean de riviere pese 1,048 kilos.

On trouve la pression ou la hauteur d’eau en millimetres, nécessaire pour soulever un gazo-

metre, an moyende la formule / =£, dans laquelle p est le poids du gazomeétre en kilogrammes,

et « la surface horizontale, exprimée en metres carrés.

Pour trouver le poids d'un gazometre, en connaissant la pression qu'il donne, Uéquation de-
vient p — a h.

On peut employer la méthode suivante, qui est plus générale, pour déterminer la pression
donnée par un gazometre d'un certain diametre et d'un poids donné :

On multiplie le poids du gazometre en kilogrammes par 1,273, et on divise le produit par le
carré du diametre exprimé en metres, et le quotient est la pression en millimétres de hauteur
d’ean. Supposons qu’on cherche, par exemple, la pression donnée par un gazometre de 12 metres
de diametre, pesant 9,000 kilos. On aura :

9000 < 1,273 o
— =79 mill res.
12512 79 millimétre

Il

Om peut démontrer cette regle commg suit :

Posons p = poids en kilogrammes,
d = diameétre en métres,
h = pression en millimétres.
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Exprimée algébriquement, cette régle devient : )
k= P—-———><‘;‘;21:3 .

On sait, d’apres les lois de I'hydrostatique, que la quantité d’ean déplacée par un corps flottant
aun poids égal & celui de ce corps; done, puisque la pression donnée au gaz est égale ala diffé-
rence de hauteur de I'eau a I'intérieur et a I'extérieur de la cloche, la question revient i trouver la
hauteur d’une colonne d’ean eylindrique, dont la base est égale a la surface dela cloche, et le poids
en kilogrammes — p.

Comme 1,000 kilogrammes correspondent a 1 métre enbe d'ean, alors 1,000 p = le nombre de
metres cubes d’eau contenus dans la colonne, et cette quantité, divisée par la surface, donnera la
hauteur demandée, exprimée en meétres. Mais, comme cette hauteur est demandée en millimetres.
il faut diviser le nombre par 1000, et T'on a :

1000 > p P
R il 3 el h=
. 1000 < surface o

~ surface

En substituant & la surface d'une colonne cylindrique sa valeur en fonction du diametre, ou

_"_‘;. (= étant la eirconférence d’'un cercle dont le diamétre est 1'unité), elle deviendra :

P ip

=
't
! wd? &

ou, ce qui est la méme chose,

213
=% dl)(P (la valeur de 7 étant 3,14159 , :

~

h

= 1,213),

el cette équation exprime algébriquement la régle énoneée.
Réciproquement, il peut se présenter les questions suivantes :

{° Etant donnés le diamétre et la pression, trouver le poids; I'équation devient p — het?

1,273
c'est-i-dire qu'il faut multiplier le carré du diamétre par la pression en millimétres, et diviser le
produit par 1,273, et 'on a le poids en kilogrammes.

2° Etant donnés le poids et la pression, trouver le diamétre; I'équation devient d — |~ 52?;;;

]

c'est-a-dire, qu'il faut multiplier le poids par 1,273, diviser le produit par la pression en milli-
metres, et extrairve la racine carrée du quotient : celte racine carrée exprime en métres le diametre
cherché.

On ne tient pas compte, dans cette régle, de la légereté du gaz contenu dans la cloche, ni du
poids perdu par les cotés qui plongent dans 'ean. Ces deux causes diminuent pen la pression :
elles varient toutes deux suivant la hauteur du gazométre au-dessus de 1'eau de la citerne, et la
derniere dépend des cdtés de la cloche. On les néglige généralement en pratique, mais la formule
suivante permettra de faire les corrections au besoin :

1° On divise la hauteur en métres de la partie de la cloche qui est au-dessus de I'eau par 1,500,
etl’'on a la diminution de pression en millimétres, occasionnée par la moindre densité du gaz, pour
la hauteur a laquelle se trouve la cloche. -

2° Supposons la cloche &la méme hauteur ; on multiplie la hauteur de cloche qui se trouve au-
dessous de Peau, en métres, par le poids des ctds de la cloche en kilogrammes, et par 0,162, et
le produit forme le dividende ; le diviseur est le produit du carré du diameétre par la hauteur totale
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du gazométre ; le quotient expnime la diminution de pression causée par la perte de poids du fer
dans I'cau. En additionnant ces denx corrections et soustrayant leur somme de la pression déter- -
minée par la regle précédemment indiquée, on aura la pression corrigée pour la hauteur a laquelle
se trouve la cloche.

Ainsi, supposons quele poids des cdtés soit de 4,000 kilogrammes, et que leur hauteur totale soit
de 6 metres, on demande la diminution de pression lorsque la cloche sera a la moitié de sa course.
3

La seconde est : 3=hauteur en metres, au-dessous de I'eau, multipliée par 4,000 kilogrammes,
poids des cdtés = 12,000, qui, multiplié par 0,162, donne 1944 ; le carré du diamétre, 12
métres, est 144 qui, multiplié par la hauteur totale (6™) de la cloche, donne 864 ;

La premiere correction est = 2 millimetres.

1944

—— = 2,25 millimétres.
864

Et I'on a : 77 millimetres, pression trouvée d'abord, moins 4,25. [2 -+ 2,25, corrections |
= 72,75, pression donnée par le gazometre a moitié de sa course.
Ces regles peuvent s’exprimer algébriquement comme suit :

Posons H = la hauteur totale en métres ,
h = la hauteur au-dessus de 'eaun,
: P — le poids des c¢ités en Kilogrammes,
et G, ¢ = les corrections cherchées en millimétres.

La premiére régle s'exprimera par........ € = L

'1]—_,.;
0,162 > P(H— &),
L de; Pat,. .- e B AR P A =k A R SN
a seconde, par - -
Et la pression corrigée, par.......ee...u. o h —C —e.

CHAPITRE TREIZIEME

REGULATEUR D'USINE

Le régulateur est un appareil destiné a régler la sortie du gaz des gazometres dans les conduites
de ville; il fonetionne avec une perfection supérieure aux valves, qui toutes réclament l'interven-
tion d'un ouvrier. On n’apprécie pas assez I'ulilité de cet appareil. Si ¢’était une machine compli-
quée, ou couteuse de premier établissement et d’entretien, on comprendrait que son adoption
rencontrat des objections ; mais sa simplicité est extréme, son action certaine et constante, et son
prix peu élevé.

La vitesse d’'écoulement du gaz dans les conduites varie d’abord avecleur hauteur et leur étendue.
Dans un lien déterminé, un tuyau donnera, avee une certaine pression du gaz al'usine, une flamme
de 0,025 de hauteur, et, dans un endroit dont I'altitude sera différente, il produira une flamme
d'une hauteur double. En outre, si, dans le parcours de la conduite, il se trouve des coudes, des
angles on des étranglements, la vitesse du gaz 'y varierabeaucoup plus que sile tuyau était rectiligne
et d'un diametre uniforme. Si le tuyau posséde une grande longueur et un diamétre uniforme,
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mais qu'il soit inégalement pourvu de branchements, les brileurs seront alimentés d’une maniére
différente ; eeux qui sont placés  I'origine de la conduite, recevront plus de gaz que ceux situés
a I'extrémité.

Indépendamment de ces différences, provenant de la diversité des positions, il y aura toujours,
‘dans la pression, une grande variation, résultant de ce que les différents consommateurs, alimentés
par la méme conduite on le méme systeme de tuyaux, se serviront du gaz pendant des périodes
de temps différentes. Par exemple, lorsqu'on a un certain nombre de becs a alimenter, et que la
moitié des consommateurs éteint avant les autres, il en résulte que la pression du gaz augmente
et que ces derniers sont obligés de régler leurs becs; la perte de gaz produite par cette augmenta-
tion de pression, tant par les fuites que par les lanternes publiques, est toujours considérable,
quel que soit le soin qu'on prenne a I'usine.

L’inégalité de pression, ainsi produite, se fait surtout sentir dans le voisinage des grands éta-
blissements, qui sont branchés sur les mémes tuyaux. Lorsque ces établissements sont éclairés,
les flammes sont basses et faibles dans les maisons voisines, souvent méme de maniére d porter
préjudice aux clients; mais dés qu'on y éteint le gaz, la pression s'éleve dans la conduite, et les
flammes des boutiques et des maisons voisines s’élevent & une hauteur exagérée, en produisant
une grande quantité de fumée, provenant de U'imparfaite combustion du gaz. Le régulateur obvie
a tous ces inconvénients, inhérents aux différences de pression du gaz dans les conduites.

Il est vrai qu'a un cerlain instant de la soirée, lorsqu’un certain nombre de becs doivent étre
éteints, on peut fermer en partie la valve de sortie de I'usine, mais Ieffet de cette maneuvre est
toujours imparfait; tandis que le régulateur, qui agit de lui-méme, régle I'écoulement du gaz
suivant le besoin (1).

L’éclairage des localités ne réclame ordinairement qu'une conduite principale, partant de I'u-
sine, et, par conséquent aussi, un seul régulateur. Si plusieurs conduites sont nécessaires, il faut
un régulateur pour chacune d’elles.

On trouve a Lisbonne I'exemple d'une ville, dans laquelle il y a trois conduites d’alimentation
distinctes ; certaines parties de la ville sont élevées, et les maisons sont bties en amphithéatre, les
unes au-dessus des autres; mais peu de villes présentent ces particularités. Quel que soit
d’ailleurs le nombre des conduites principales, il est utile de les munir toutes d'un régulateur.

La planche XX VI représente une coupe verticale et un plan d’un régulateur pour une émission
de gaz de 8,500 métres cubes par 24 heures.

(1) Le régulateur est un appareil indispensable dans une usine bien installée, mais son effet n'est pas aussi complet que
I'indique I'auteur de cet ouvrage. On régle cet appareil, aux différentes heures de la consommation, et son action consiste
A4 maintenir, & la sortie de l'usine, une pression constanie, quelles que soient d’ailleurs les variations de pression qui se
produisent, soit a 'intérienr de I'usine, par le changement des gazométres en service, soit sur le réseau des conduites par
suite de I'allumage ou de I'extinction des brileurs ; c'est déja un grand point, mais la se borne l'effet de cet appareil, et
cela est si vrai qu'on est obligé de le régler, comme nous I'avons dit, aux différentes heures de la soirée, de maniére i varier
la pression & la sortie de I'usine, suivant les besoins probables de la consemmation, approximativement connus par expé-
rience. Le dernier degré de la perfection, dans la distribution du gaz, consiste @ maintenir, sur la plus grande partie du
périmétre, une pression constante, quelles que soient les variations de la consommation. J'ai étudié, dans ce but, un systéme
d'anpareils électriques, qu'il serait trop long de déerire ici, et qui a pour effet d'indiquer par des signaux, a l'usine, le
moindre écart qui se produit dans la pression qu'on veut maintenir dans les conduites, de sorte qu'on peut régler en congé-
quence la pression a la sortie de 'usine, an moyen du régulateur ordinaire. J'ai déerit ce systéme dans une notice intitulé :
Notice sur le moniteur électro-magnélique de pression ou de niveau, i maxima ef minima. Systéme breveté (s. g. d. g.) en
France, en Angleterre et en Belgique, Paris, 1859. La description des appareils, avee gravures, se trouve aussi dans le

Practical mechanic’s Journal, juin 1859, - (Note du trad.)
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AA est une cuve en fonte, de 1,60 de diametre et de 19,35 de profondeur ; elle contient de I'eau,
dans laquelle plonge la cloche régulatrice BB.

( est un cone en fonte, parfaitement tourné, et fixé i la partie supérieure de la cloche.

D est le tuyau d’entrée; il porte a sa partie supérieure une plaque pereée d'une ouverture, quia
la méme dimension que la base du cone, de sorte que, si le edne s'éleve assez haut, il ferme com=
plétement Uentrée du gaz. ,

1% est le tuyau de sorlie ; son diametre dépend de la distance a laquelle il doit porter le gaz dans
les conduites de ville.

La cloche B, plongée dansl'eau, perd une portion de son poids égale au poids del'eau déplacée ;
de plus, la densité du gaz contenu dans la @oche varie avee 'immersion de cette cloche ; done, en
donnant an cunlre-pcuds I" un poids convenable, on aura un régulateur de pression. Supposons,
par exemple, que la cloche pese 500 kilogrammes, et qu'elle perde 50 kilos par son immersion
dans I'ean ; supposons, en outre, que la partie de la chaine, égale a Ia hauteur dont la cloche peut
s'élever, pese 25 Kilos, et que le contre-poids en pese 475.

Alors, le poids réel de la cloche immergée €8t...euscsciocesssrsennrioinnssansas . 450 Kil.
A quoi il faut ajouter la portion de la chaine qui vient accmtlrc le poids il(‘.' la cloche.. 25
Le total correspond au poids actuel du contre-poids.. .ooveveeirniineiiieiieiiin. 475 Kil.
Si la cloche se trouye hors de I'eau, son poids réel est alors................onnnt. 500 Kil.
Et ce poids est contre-balancé parle contre-poids.. .. .cevey coviviennaneerrerenries 475 kil
el la purlinu de la chaine qui est passée de I'autre cotéde la poulie, €t qui agil dans
R T O S e G R S SRR g B SR s RS S 25
TOPAL aims os s sy 500 Kil

(Vest ainsi que, le poids de la cloche et son contre-poids se contre-balancant, la pression du gaz,
contenu sous la cloche, reste égale; et, en augmentant ou diminuant le contre-poids, on peﬁt
diminuer ou augmenter cette pression.

Il y a diverses méthodes pour équilibrer le poids de la cloche. Quelques fabricants forment, an
bas de la cloche, un réservoir d’air d'une capacité suffisante pour la faire flotter ; d’autres em-
ploient un balancier, mobile sur un axe et portant, & chaque extrémité, un quart de cercle, & cha-
eun llesf[uels se trouvent suspendus, par des chaines, le contre-poids et la cloche.

Le régulateur agit de la maniere suivante : — Le tuyau de sortie est relié aux conduites de ville,
et le tuyau d'entrée au gazometre. 11 est évident que, si la densité dn gaz dans le tuyau d’entrée
s"aceroit par une raison quelconque, une plus grande quantité de gaz passera autour du ¢dne, par
la plaque d; il en résultera que la cloche s'élevera, et diminuera la section de I'ouverture annu-
laire de . Si, au contraire, la densité du gaz diminue dans le tuyau d’entrée, la cloche descendra;
de telle sorte que, quelle que soit la densité du gaz dans les gazométres, la pression restera uni-
forme dans la cloche, et, par conséquent, la vitesse d’écoulement du gaz sera réguliére dans les
tuyaux : ear, quand I'orifice annulaire d laisse entrer plus de gaz que ne I'exige I'alimentation, la
cloche monte et diminue la section de cet orifice ; quand, au contraire, le tuyau d’entrée ne fournit
pas assez de gaz, le gaz s'écoule dans les tuyaux, et la cloche descend : la section de Dorifice
devient plus considérable et laisse entrer la quantité de gaz nécessaire.

L’action du régulateur est done constante, et assure une émission réguliere suffisante.
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CHAPITRE QUATORZIEME

INDICATEURS DE PRESSION

Chaijue conduite principale de sortie de I'usine doit étre munie d'un indicateur de pression,
(qui permette de régler la pression du gaz dans les conduites
suivant les besoins des différentes heures de la nuit. L'indi-
cateur de pression est, pour le direcleur de l'usine, un in-
strument aussi indispensable que le rapporteur du comp-
teur d’usine. Voici sa construction : — Une petite cloche,

d’environ 0™,30 de diametre, peut se mouvoir dans une cuve
a eau; elle monte ou descend suivant la pression qui existe
dans la conduite & laquelle I'indicateur est relié par un petit
tuyau; une tige, placée a la partie supérieure de cette cloche,
porte un crayon qui trace la pression sur une feunille de papier
tendue sur un eylindre. Ce eylindre tourne autour de son axe
et est mis en mouvement par une horloge; il fait une révo-
lution en 12 heures. Si la feuille de papier porte des divi-
sions horizontales, dont I'écartement correspond a la quantité
dont s’¢léve ou s’abaisse la cloche pour un aceroissement ou .-
une diminution de pression de 1 millimétre; si, en outre, "J
il y a des lignes verticales, correspondantes aux heures, on e
comprend que la ligne tracée par le erayon donnera tous les
renseignements désirables. La cloche doit étre munie d'un [l
réservoir d'air, caleulé de telle sorte que, lorsquelle est |
complitement immergée, elle se trouve en équilibre avee |
la pression atmosphérique, et, lorsqu’elle atteint son maxi- :i
mum de hauteur, elle indique une pression égale a la plus I
forte pression nécessaire pour alimenter les conduites. Ainsi, ’
en supposant que la course de la cloche soit de 20 centi-
metres et que la pression maxima soit de 200 millimétres,
si le papier est divisé, dans sa hauteur, par 200 lignes
horizontales, chaque division correspondra & un millimetre [
de pression.

La figure 69 représente I'élévation d'un de ces appareils.
On voit le cylindre que fait mouvoir I'horloge, recouvert
par une feuille de papier portant des lignes horizontales —_~1
el verticales, destinées & indiquer les variations de la pres-

Fig. 9.

sion aux diflérentes heures. La tige qui porte le crayon, et qui monte ou descend suivant
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la pression du gaz, se projette, dans la figure, sur la partie inférieure du cylindee. On
voit, au bas de lindicateur, le tuyan qui doit établir la communication entre la cloche et la
conduite, au dela dun régulateur. Cet indicatenr de pression a été inventé par M. S. Crosley,
en 1824, etappliqué, pour la:'premibre fois, par M. G. Lowe, & T'usine de la « Chartered Gas

Company ».

Dans I'indicateur de pression inventé par M. Wright, et représenté fig. 70, le tracé de la courbe

£

i

LLTTT
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Fig. 11.

des pressions se fait sur un cercle de papier, tournant antour de son centre,
au lieu de se faire sur un eylindre qui tourne autour de son axe. Ce disque
de papier fait une révolution par 24 heures et est mis en mouvement par une
horloge. Des cercles concentriques et des rayons y sont tracés et correspon-
dent, les uns aux différentes pressions, les autres aux différentes heores; le
crayon, fixé ala tige de la eloche, trace, comme préeédemment, les indications
de'la pression. L <"

Ces courbes, qui indiquent les pressions aux différentes henres du jour et
de la nuit, sont des documents importantsa conserver. Elles sont de la plus
grande ulilité pour indiquer la pression qu'il y a lien de donner suivant les
besoins de la consommation.

Outre ces instruments, destinés a enregistrer la pression, on se sert

d'autres indicatenrs, qui montrent la pression du gaz a un moment donné.

Le plus simple de ces manométres
consiste en un tube de verre recourbé en
deux branches verticales, remplies en
partie avec de I'ean colorée. L'une des
extrémités de ce tube est mise en com-
munication avee le gaz de la conduite.
dont la pression chasse le liquide d'une
branche dans l'autre, jusqu'a ce que
la colonne d'eau soulevée fasse équi-
libre a la pression du gaz dans la con-
duite. ~
La différence de niveaw du liguide
dans les deux branches indique la pres-
sion. La figure 71 représente un ma-
nometre de cette espéce, dont la dispo-
sition est trés-convenable. On peut en-
lever les tubes de verre pour nettoyer.
i ;ﬂ‘ ce qu'il est tres-difficile de faire avec un
: simple tube recourbé. La longueur des
tubes et I'étendue de I'échelle dépen-

Fig. 170.

dent, bien entendu, de la pression que le manometre doit pouvoir indiquer.
M. King a inventé une autre disposition de manometre (fig. 72), qui permet de lire la pression
ﬁ d'un coup d'@il et sans un examen attentif. Un flotteur, qui monte ou descend suivant la pres-
r‘; s sion, est relié 3 un contre-poids par une corde qui passe sur une petite poulie, sur laquelle est
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fixée une aiguille; les variations de la pression sont done amplifiéeset indiquies sur un cercle graduc.,

Fig. 12,

Fig ‘j 30

M. Scholefield, de Paris, a inventé un manometre qui repose sur le méme principe que celui

de M. King; la pression y est indiquée par une aiguille
tournant sur un cadran, comme le montre la figure 73. Le
flotteur est muni d’une crémaillere qui agit sur une roue
dentée, alaquelle est fixée 1'aiguille, de sorte que, quand le
flotteur monte ou descend, 'aiguille tourne dans un sens ou
dans I'antre. Le couvercle B s’enléve pour Uintroduction de
I'ean; on met I'instrument en communication avee la con -
duite an moyen dn raccord & robinet A. Le robinet D est
destiné a laisser écouler I'ean en exces.

On a imaginé plusieurs systémes pour averlir, par le
moyen d'une sonnerie, quand la pression varie au dela de
certaines limites. Un des plus ingénieux, sinon le plus
simple, est le manometre électrique de M. Breguet, de
Paris. A cet effet M. Breguet relie I'aiguille du mano-
metre de M. King (fig. 72) a I'un des poles d'une pile vol-
taique, et, lorsque la pression anugmente ou diminue av dela
d'une certaine limite, 'extrémité de 1'aiguille touche un fil
(qui est en communication avec autre pdle de la pile. Par
ce moyen, un électro-aimant est immédiatement mis en
action, et fait agir une sounerie semblable a celle des télé-
graphes ¢lectriques.
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M. F. J. Evans a modifié cet appareil pour 'appliquer & régler 'action des exhaunsteurs (fig. 74).

Deux cylindres concentriques A et B communiquent entre eux par les trous @, a. Le cylin-
dre A contient un flotteur sphérique C, muni d'une tige centrale, qui est guidée en 4. F est un
fil de cuivre communiquant avec I'un des poles d’une pile; G est le fil qui communique avee
I"autre pole : il est fixé a la plaque de cuivre H, qui est isolée électriquement du reste de 'appa-
reil par le platean de bois I. Les pieces R portent les fils de platine, de sorte que, quand le flot-
teur C occupe ses deux positions extrémes, les fils de platine, en touchant la plaque de cuivre H,
ferment le cirenit électrique, et 1'électro-aimant d’une sonnerie est mis en action. Les antres
parties de I'appareil sont une cloche en verre J, recouvrant une échelle graduée sur laquelle on
lit la pression ; K estle tuyau qui communique avee le tuyan de sortie du barillet ; et ce indique
la ligne de flottaison du flotteur C.

CHAPITRE QUINZIEME
EQUILIBRE DES FLUIDES

Bien que les différents appareils, dont nous avons déja parlé, fonctionnent d’aprés les lois de
I'hydrostatique et de I’hydrodynamique, on peut trés-bien comprendre leur action sans avoir
recours a la théorie des lois de I'équilibre et du mouvement des fluides élastiques et non élas-
tiques, non plus qu'aux diverses formules qui permettent d’en caleuler les effets.

Par exemple, pour comprendre I'action d'un gazometre, il suffit de savoir, en pratique, que la
pression du gaz, sur la surface de I'eau de la citerne, déplace une hauteur d’ean égale au poids
de la cloche, et souleve cette derniere jusqu'a ce que le gaz cesse d’entrer; puis, si 'on ferme
I'entrée et la sortie, la cloche reste a la méme hauteur, tant que la température ne change pas.
L’action des appareils de cette nature est liée aux lois suivantes :

I. La surface d'un fluide, contenu dans un vase ou dans plusieurs vases communiquants, est
horizontale.

2. La pression se transmet également dans toutes les directions, et agit normalement a la sur-
face, en chacun des points du vase.

3. La pression d'un fluide sur la base horizontale d'un vase est proportionnelle a cette base et
a la hauteur verticale du flnide, et indépendante de la forme du vase.

. Quand les hauteurs d'un méme fluide sont égales, les pressions sont proportionnelles aux
bases; quand les bases sont égales, elles varient comme les hauteurs ; enfin, quand les hauteurs
et les bases sont égales simultanément, les pressions sur les fonds horizontaux sont égales, quelles
que soient d’ailleurs la forme et la capacité des deux vases (1).

(1) Le principe, énoneé dans les nes 3 et 4, est le principe de Pascal, connu sous le nom de Paradoxe hydrostatique.
p I ! ] 7
(Note du trad.)
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5. Dans des vases différents, contenant des fluides différents, les pressions sont entre elles
comme les surfaces des fonds, multipliées par la profondeur du liquide et par sa densité.

6. Si deux fluides (non susceptibles de se mélanger) sont en équilibre dans un tube recourbé,
leurs hauteurs verticales, mesurées au-dessus de leur surface horizontale de séparation, sont en
raison inverse de leurs densités.

7. — 1° Les densités des corps sontdans le rapport de leurs poids, lorsque leurs volumes sont
éganx.

2° Quand les poids sont égaux, les densités sont en raison inverse des volumes.

3" Quand les densités sont égales, les poids sont proportionnels aux volumes.

4°Quand les volumes et les densités sont inégaux a la fois, les poids des corps sont
proportionnels a leurs volumes et a leurs densités.

8. Un solide, dont la densité est plus grande que celle d'un flnide, s’enfonce dans ce fluide: si
sa densité est moindre, il flotte a la surface.

9. Le poids total d'un corps flottant sur un fluide, est égal au poids du fluide déplacé.

Le rapport du volume entier du corps flottant & celui de la partie immergée est done égal an
rapport de la densité du fluide a la densité du corps.

Nous avons déerit précédemment la maniere de déterminer la densité d'un gaz. Nous indi-
querons maintenant les méthodes qui doivent étre employées pour trouver la densité des Liquides
et des solides, qu'il peut sonvent étre utile de connaitre. y

Quand le corps est plus lourd que I'eau (I'ean est prise comme terme de comparaison pour les
liquides et les solides, comme l'air I'est dans le cas des gaz), on le pise dans I'eau et hors de
I'eau, etla différence des poids exprime la perte de poids qu'il épronve par son immersion. Ainsi,
st son poids est 5 hors de I'eau, et 3 dans I'ean, la perte de poids sera 2. La régle a suivre pour
trouver la densité du corps sera : — La perte de poids dans I'eau, 2, est au poids absolu, 5,
comme la densité del'eau, 1, est & 2, 5, densité cherchée du corps.

Quand le corps est plus léger quel'ean, on Iattache & un corps assez lourd pour que l'ensemble
plonge dans I'eau. On pésf; séparément le corps pluslourd que I'eau, puis 'ensemble des deux corps.
hors de I'ean et dans I'eau, et 'on trouve pour chacunla perte de poids produite par 'immersion.
On soustrait le poids, trouvé dans I'eau, du poids trouveé dans I'air, eton soustraitle plus petit
reste du plus grand. On pose alors la proportion : — Le dernier reste est au poids du corps léger
dans I'air, comme la densité de 'ean est i la densité du corps.

Supposons que le corps lourd pese 7, hors de I'eau, et 3 dans 1'eau; la perte de poids sera 4 :
supposons aussi que le corps léger pése 0,65 hors de 1'eau, et 0,27 dans'eau, la perte de poids
sera 0,38. En soustrayant 0,38 de 3,00, ona 2,62.

Alors, 2,62, dernier reste, est 4 0,653, poids du corps léger dans I'air, comme 1, densité de
I'eau, est a 0,24, densité cherchée du corps.

Quand on cherche la densité d'un liquide, on prend un morceau d'une substance solide de
densité connue, qu'on pese dans I'air et dans ce liquide; on prend la différence des denx pesées,
eton dit: Le poids total ou absolu est a la perte de poids, comme la densité du solide est ala
densité du liquide.

Soit 2,31 la densité d'une substance connue; supposons que son poids dans l'aiv soit 5, et dans
le liquide 3,2: la perte de poids est 1,8. Alors le poids total, 5, est a la perte de poids, 1,8,
comme la densité connue, 2,31, est a la densité cherchée du liquide, 0, 83.
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CHAPITRE SEIZIEME
VALVES

Nous avons déja decrit plusieurs especes de valves, destinées a établir oun intercepter la com-
munication entre les tuyaux qui aménent le gaz aux purificateurs et.cenx par lesquels il en sort ;
les valves que nous allons déerire sont destinées a ouvrir ou fermer la communication entre les
gazometres et les conduites de ville, ou entre deux conduites.
Les figures 75 et 76 représentent deux valves hydrauliques,
convenables pour cet objet.

Les avantages des valves hydrauliques sont leur prix peu
élevé, leur durée, et leur certitude d’action. La figure 75 est la
coupe d'une valve de cette espece. Elle se compose d'un ey-
lindre A A, imperméable a I'air, et contenant un peu d’eau ou

de goudron. B est le tuyau d'entrée, qui communique avec
le gazometre; C estle tuyan de sortie, qui mene le gaz aux
conduites de ville; D est une cloche, de 0™,25 de hauteur,
munie d'une tige qui passe au travers d'un stufling-box, et

b id

d o

3

N Fig. 15. Fig. 76.
qui sert a l'élever ou a I'abaisser. Lorsque la cloche se trouve dans la position -indiquée dans
la tigure, il est évident que la communication entre les tuvaux d'entrée et de sortie est inter-
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ceptée par la pression d'une colonne d'ean de 07,25 de hauteur. Lorsque, au contraire, on éleve
la cloche, an moyen de la erémaillere et du pignon, au-dessus de Uorifice du tuyau de sortie, le
gaz passe librement. Ce genre de valve peul étre appliqué avee avantage enire les gazometres el
les conduites, et aussi pour les purificateurs i I'eau de chaux. Il faut que la cloche soit assez
élevée pour que la garde soit suffisante.

La figure 76 représente une valve analogue, (qui différe seulement parsa construction, la boite
hydraulique servant de bache & condensation. A est le tuyau d’entrée ; B est le tuyaun de sortie,
fixé sur le cylindre extérieur et communiquant avec le tuyau intérieur C, qui est ouvert i sa
partie inférieure et fermé & sa partiesupérieure par le convercle dela boite, venu de fonte aveclui.

La cloche, qui est an fond, agit lorsqu’on la souléve, en plongeant I'extrémité ouverte du
tuyau C dans le goudron qu’elle contient. D est un petit tuyau, par lequel on enléve l'exces de
goudron avec une pompe a main.

Cette derniere forme de valve hydraulique peut étre employée dans les rues, et la cloche peut
étre soulevée an moyen d'une vis pratiquée sur la tige, et agissant dans un écrou fixé au fond de
la cloche, qui, ne pouvant tourner, s'éleve ou s’abaisse suivant le sens dans lequel tourne la vis.
Comme on est obligé de placer, de distance en distance, sur la longueur des conduites, des baches
pour recevoir P'eau de condensation de ces conduites (et une certaine quantité de goudron el
d’huile, qui reste encore dans le gaz aprés un parcours de quelques kilométres), on peut facile-
ment les transformer en valves et les faireainsi servir & deux fins.

La planche XXVII représente une valve seche.

La figure 1 est une élévation, et la figure 2 un plan au-dessus du conyercle du stuffing-hox.
La figure 3 est une coupe verticale ; la figure 4, une coupe horizontale, et la figure 5 une vue
par derriere de la valve.

A est une plaque en fonte, parfaitement plane, au moyen de laquelle on ouvre ou ferme le pas-
sage du gaz en I'élevant ou I'abaissant; elle est pressée par le ressort B contre la partie C de la
boite de la valve qui est plane aussi.

Le disque est soulevé ou abaissé au moyen de la erémaillere et du plgnon le ressort le main-
tenant exactement appliqué contre la partie plane C.

D est une tige qui passe & travers un stuffing-box et qui est maintenue par une vis dans la
rainure venue de fonte i la partie postérieure du disque A ; la méme vis sert a fixer le ressort.

Les colonnes et la traverse qui
supporte le pignon ne sont em-
ployées que dans les usines. Dans
les rues, on adopte la disposition re-
présentée figures 6 et 7. Le pignon
etla crémaillere sont alors enfermés

vercle est assujelti par 4 ou 5 che-
villes de 0™,012 enfoneées dans les
cotés : on y ménage un trou pour le
passage de l'axe du pignon ; cette
disposition empéche les dents et le
stuffing-box de se salir. La position qu'on donne & la valve est représentée plus clairement fig. 77.

» Fig: 1.
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On voit en A la valve couchée ; B est la coupe de la conduite; C est un bloc en bois creux
(dit bouche a clé), an travers duquel on passe la clef pour mancuvrer la valve; D est un cou-
ronnement en fonte, fermé par un bouchon, et solidement fixé a la bouche & clé.

Les figures 78 et 79 représentent une coupe longitudinale et un plan de la valve séche,
construite. par MM. Bryan, Donkin et comp., et qui est maintenant la plus généralement
employée. Dans la coupe, la valve est indiquée fermée (fig. 78), la crémaillere étant serrée a
fond par le pignon. Les lignes ponctuées montrent I'antre position de la valve.

Fig. 18. Fig. 19

S'il o' existe pas de valve pres du lieu ol une conduite a besoin de réparations, on peut avoir
recours aun moyen simple et ingénieux imaginé par M. G. Lowe. Supposons, par exemple, qu’il
s'agisse de remplacer un tuyau brisé¢ ou de faire une jonction avec unautre;on perce un trou
d’environ 0,037 de diamétre & la partie supérienre du tuyau, de chaque edté de I'endroit ot doit
se faire le travail, et on introduit par ces trous des vessies vides (1), munies de petits tubes et de
robinets. On gonfle ces vessies en y insufflant de I'air par les tubes, et elles forment alors une
fermeture temporaire parfaite. La réparation faite, on enleve les vessies et on bouche les trous
soit avec une piece vissée, soit en y chassant un bouchon en hois.

(1) Lorsque les conduites atteignent un certain diamétre, les vessies ne sont plus assez grandes, et il faut employer des
ballons en caoutchoue, ou mieux en toile enduite de cette matiére, le caoutchoue seul étant généralement trop cassant pour
cet usage, (Note du trad.)
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. CHAPITRE DIX-SEPTIEME
CONDUITES DE VILLE

On donne le nom de conduite-maitresse i tout tuyan destiné & porter le gaz de I'usine a 'en-
droit a éclairer, et ce terme s'applique spécialement aux tuyaux sur lesquels sont branchées des
ramifications plus petites.

Avant leur pose, tous les tuyaux doivent étre essayés ; ¢’est-i-dire qu'on doit y comprimer de
I'eau & une pression mesurée par une colonne d’ean de 75 & 90 metres. On s’apercoit qu'un tuyau
est défectueux parce que I'eau en sort, en proportion de I'étendue de la fissure qui y existe;
quelquefois cependant, le défaut n’est indiqué que par une légere ligne d’humidité extérieure, qui
est le signe d'une gercure ou d'un autre défaut a cet endroit. Lorsqu’en augmentant la pression
cetle humidité n’angmente pas, le tuyau pourra peut-étre servir, parce qu'une fissure de cetle
importance n'occasionnera pas de fuite; mais si elle s’ouvre sous I'influence de la pression, il faut
rejeter le tuyau; car, quoiqu'une fissure trés-petite puisse étre d’abord imperméable au gaz,
lorsque le tuyau est resté quelque temps sous terre, exposé 4 'humidité et au froid, cette fissure
augmente bientot et le tuyau perd.

En été, si 'on essaie le tuyau avec de 'eau froide, la vapeur atmosphérique qui se condense a
sa surface peut induire les ouvriers en erreur, et leur faire rejeter des tuyaux qui cependant sont
bons. 11 est donc nécessaire, pendant les mois d’été, d’essayer les tuyaux avec de I'eau ayant la
méme température que l'air.

Un ouvrier expérimenté distingue parfaitement un bon tuyau d'un tuyau défectuenx par la
différence du son produit par le choc d’un marteau. Un bon tuyau résonne sous le coup du
martean, tandis qu'un tuyau félé rend un son discordant. Les irrégularités dans I'épaisseur de
la fonte peuvent aussi se découvrir de cette maniere (1). 1l faut cependant toujours essayer les
tuyaux, et avec soin, car chaque fuite est une perte constante de gaz et d’argent pour le
fabricant. :

EMBOITURES.

Les n 1, 2 et 3 de la figure 80 représentent les coupes des emboitures de tuyaux de différentes
dimensions, & I'échelle de 07,25 pour 1 metre. Le n° 1 s'applique a des conduites de 07,225 a
07,600 de diametre. L'épaisseur du métal, qui est indiquée dans la coupe, est celle reconnue
suffisante dans la pratique (2) ; on fait quelquefois les tuyaux de I'épaisseur indiquée par la ligne
exlérieure : la raison qu’on en donne est « que le métal plus mince se fend en faisant les joints. »

(1) 11 faut exiger que les tuyaux soient fondus verticalement : I'épaisseur est ainsi plus uniforme, et la densité du métal
plus grande.

(2) Cette épaisseur, qui est la plus généralement employée, est de 15 millimétres : elle est exagérée, & mon avis; une
épaisseur moitié moindre serait parfaitement suffisante. Seulement on emploie les tuyaux de cette épaisseur, parce que ce
sont ceux qu'on trouve couramment dans le commerce. . (Note du trad.)
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(Vest une opinion erronée, car la force dépend de I'épaisseur du bourrelet de @ en 4. La profon-
deur de ces emboitures est de 0™,112.

Le n® 2 est une coupe des emboitures de tuyaux
de 0™,100 & 0,200 de diametre ; leur profondeur
est de 0™,100.

Le n° 3 est I'épaisseur des emboitures pour les
tuyaux d'un diametre inférieur; la profondeur est
de 07,075.

La gorge de I'emboiture doit étre un peu plus
forte que le reste du tuyau, comme l'indique le
Z 4. n°1;

’ Fig. 80. Les poids et dimensions des conduites de gaz
ordinaires sont comme suit :

! |
I . POIDS CouT PRIX |
I DIAMETRE. LONGUEUR. EPAISSEUR. PAR LONGUEUR : |
PAR METRE. PAR TONNE.
de touyau.
| I
II' |
1 0m, 050 1= 500 0m, 006 19%, 041 15,72 165,00
0,075 1, 800 0, 012,5 44,439 2,74 16,00 |
0, 100 2, 700 0, 009,3 69, 837 4,23 16,00 [
| 0,125 2,100 0, 0093 88, 893 5,172 16,00 .
|| 0, 150 2,700 | 0, 009,3 120 , 633 7,33 16,00 1
| 0,175 2, 700 0,012,5 155 , 559 8,47 | 14,76 |
j 0, 200 2, 700 0, 0125 150 , 957 10,07 14,76 I
| 05225 2,700 0, 012,5 206 , 355 11,68 14,76 1
0, 250 2,700 0, 012,5 | 232 , 225 13,85 14,76 |
0, 300 2, 700 0,012,5 330 , 204 18,31 14,76 |
0, 350 2, 700 0, 015,6 393 , 669 22,09 14,76 I
| 0, 400 2, 700 0, 0156 i 488 , 904 27,09 14,76
| 0, 450 2,700 0, 018,7 | 558 , 156 a1, 87 14,76
‘ 0, 500 2 700 0. 0187 613 , 047 37,08 14.16
0, 600 2,700 0 018,71 838 , 134 41,04 14,76

I’espace annulaire qui existe entre le cordon d’un tuyau et 'emboiture de l'antre doit étre
d’environ 0,012 pour les tuyaux d'un fort diamétre, et ne doit pas étre moindre que 0,009 pour
ceux d'un petit diametre. Le diamétre des emboitures doit étre caleulé sur ces données.

Le prix par metre de tuyau, au taux de 16 francs et 14 francs 76 par 1,000 kilos, est donné
dans le tableau précédent, parce que ce renseignement peut étre utile ; mais il ne faut le regarder
que comme approximatif, puisque le prix de la fonte est essentiellement variable. Les coudes et
les pitces spéciales ont des prix particuliers, excepté dans des marchés importants, ou I'on peut
spécifier des conditions générales.

POSE DES TUYAUX.

Dans l'industrie du gaz on ne néglige aucune économie, et I'on est souvent trés-satisfait de
voir baisser le prix de revient du metre cube de gaz de 3/10 de centime. C’est 13, sans doute,
une ambition trés-louable ; mais, dans neuf cas sur dix, tous ces efforts sont annihilés par I'é-
norme quantité de gaz qui se perd par les conduites ; heureux ceux qui ne perdent que 15 p. 100,
car beaucoup perdent 20, et quelques-uns jusqu’a 25 p. 100. Cette perte provient d'une des trois
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causes suivantes, ou des trois  la fois : — 1° Les tuyaux eux-mémes peuvent étre défectuenx et
avoir été mis en place sans un essai préalable. — 2° lls peuvent avoir été posés par des entrepre-
neurs, et joints sans la surveillance toute spéciale que cette opération réclame. Les conséquences
qui en résultent sont souvent que les joints manquent de plomb ; il arrive quelquefois méme que
des bouts de tuyaux sont laissés enticrement ouverts. — 3° La troisieme cause de perte est souvent
due a la précipitation avec laquelle les compagnies sont forcées de compléter leur travail ; et, lors
méme (u'elles font poser leurs tuyaux en régie, elles n’ont pas le temps de les essayer ni de sur-
veiller le travail. On comble la tranchée, on refait le pavage, et la précipitation exagérée des
opérations empéche I'inspecteur de vérifier si le travail est convenablement exécuté.

Le cont de la pose des tuyaux varie beaucoup ; il dépend de la nature du sol, du mode de
pavage de la chaussée, de la profondeur de la tranchée, du nombre des jonctions et des branche-
ments, et de beaucoup d’autres circonstances. Les tableaux qui suivent donnent : le premier, le
cout de la pose des conduites de Liverpool ; le second, les prix donnés par M. Croll dans son
Rapport sur le compte-rendu de la Compagnie du « Great Central Gas Consumers’ ».

Le premier tableau donne les détails du prix de revient total de la pose de tuyaux de différents
diametres, depuis 07,050 jusqu’a 0,600, y compris le coit de la fonte, la quantité et le prix du
plomb nécessaire aux joints, les frais de transport, de terrassement et de pose des tuyaux,

-_ —~
| ! | roips PRIX | PRIX | POIDS COUT | TRANSPORT | TERRASSE| POSE PRIX
| CONDUITES. | DIAMETRE. par par DU PLOND | DU PLOMD . ; des TOTAL
|| jiear métre. | 400 kil. | metre. | par joint. | p. métre, | PAr métre. | par méire. | yyyuox. | par métee. |
‘l :0m GO0 | 253k, 680 | 212,50 | 580,66 | 14,128 | 21,97 11,039 61,19 11,15 | 701,00
. 0, 450 | 164,892 | 212,50 | 51,86 | 9,513 | 1,0 0,663 4,12 0,85 59,43
| 0,400 | 141,336 [ 212,50 | 42,05 | 8,490 | 1,80 0,517 3,61 0,69 | 38,81
| A 0,350 | 115,968 | 212,50 | 26,59 | 7,412 | 1,57 0,462 3,21 .| 0,53 32,36
| """EUf“"- 0,300 | 96,0364 212,50 | 21,562 | 5,688 | 1,15 0,315 2.16™ 0,39 26,18
I 230 0,250 | 76,104 | 212,50 | 16,82 | 3,652| 0,71 0,288 2,40 0,28 | 20,556
I ¥ compris les 0, 200 | 54,360 | 212,50 | 12,50 2,970 0,62 0,231 2,06 0,22 15,72
| “embaitares. 0, 150 l 37,146 | 225,00 | 8,81 | 2,148 | 0,46 0,172 1.83 0,16 | 1043
i 0,125 | 30,804 | 225,00 | 6,43 | 1,891 | 0,30 0,115 1,71 0,16 8,80
| 0,100 | 22,650 | 225,00 | 5,44 1,351 | 0,37 0,115 1,60 0,14 7,66 |
. 0,05 15,855 | 225,00 | A,01 | 1,214 | 0,2 0,085 1,87 0,11 5,82 |
| . 0,050 | 9.966 | 225,00 | 2.43]| 0,189 ] 0,25 0,057 1,03 0,11 3,87
— —
| . PRIX DE LA POSE 2 PRIX DE LA POSE
| DIAMETRE, DIAMETRE. |
\I PAR METRE COURANT. PAIL XETRE COURANT. 1
! i
0m, 600 145,44 0m, 150 20,53 |
0, 450 11,34 0,125 2,13 '
0, 350 6,65 0, 100 1,83 |
0, 250 4,58 0,075 1 60
0, 200 3,55 0, 050 1,10
0, 175 3,09
= — e = —

Le reblocage et le pavage se payent a raison de 2,06 par metre.
Dans la pose des tuyaux, il faut avoir soin de les placer sur un terrain solide, et de les faire

reposer sur toute leur longueur. Il faut les poser en ligne droite, lorsque la rue le permet ;
lorsque les rues sont courbes, il faut placer le plus possible les tuyaux paralléles au trottoir, et,
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lorsque cela se peut, du cité de la rue ou il doit y avoir le plus de branchements ; il faut éviter,
autant que possible, le voisinage des conduites d’eau et des égouts. La profondeur des tuyaux au-
dessous du niveau de la chaussée doit étre d’au moins 07,45, et leur pente doit étre d’au moins
1 sur 100. Avant de descendre les tuyaux dans la tranchée, il faut les balayer intérieurement
pour enlever les ordures ou les pierres qui peuyent s’y étre introduites. On les descend un & un
pour les mettre en place, puis on fait les joints par une des méthodes que nous allons déerire.

JOINTS EN PLOMBE.

Pour faire les joints au plomb, on enfonce d’abord, au fond de I'emboiture, une garniture de
chanyre blanc; puis on en ajoute d’autres en chanvre goudronné, qu'on serre fortement, en
laissant un vide convenable pour le plomb : les quantités de métal nécessaires sont indiquées dans
le tableau suivant :

g POIDS I'K()[‘-'I.I.\'lll'll'll 4 | POIDS PROFONDEUR = I POIDS PROFONDEUR
DIAMETRE. 4 DIAMETRE, | DIAMETRE.
DU PLOMB. DU PLOME. | DU PLOMB. DU PLOME. ‘ DU PLOME. DU PLOME. |
1 . , |
| om, 031 | ox,s566 0m,03% || oOm, 175 | 3%,963 | om, 050 om, 325 9m.513 0m, 059
It o.o0s0 | o, 702 0,037 |l 0,20 | 4,158 0,053 0,30 | 10,645 0,059
I omes2 | 1,009°% 0,060 [ 0,25 | 5,66 0,053 i a5 kg s 0,062
0,0t | 1,2 0,0i0 | 0,202 | 6,568 0, 056 0,400 | 12,910 0,062
| 0, 100 1% 50> 0,053 |l ‘0,215 7, 474 0,056 0,425 | 14,043 0, 062
0,12 2, 4M 0, 047 ! 0, 300 8 , 380 0, 059 0, 450 14,122 0, 065
I‘ 0,150 | &,111.| 0,060
| .

Le plomb doit étre coulé dans le joint au moyen d'une garniture d’argile ou d’un anneau arti-
culé; ce dernier est préférable et le joint est plus st et plus régulier. 11 faut que toute la quantité
de plomb soit introduite en une seule fois ; on le mate ensuite avec un matoir convenable et des
marteaux de poids variables ; pour les tuyaux de grand diametre on prend des marteaux pesants,
et pour ceux de petite dimension, des marteaux 4 main de 700 & 900 grammes. Quand le plomb
est maté bien également, on arrase le plomb au niveau du bord de I'emboiture. Il faut bien sur-
veiller les ouvriers qui font les joints, car, si le travail est fait a forfait, ils sont portés a frauder
sur la quantité de plomb.

JOINTS TOURNES ET ALESES.

Beaucoup d'ingénieurs donnent la préférence aux tuyaux dont les extrémités sont tournées et
les emboitures alésées; ils s’ajustent exactement et le joint est rendu étanche en enduisant les
extrémités avec un mélange de céruse et de minium, avant de les emboiter. On les met en place
avee quelques coups de marteau ou d'un lourd maillet. Un des grands avantages de ce systeme
est la facilité avec laquelle on enleve les tuyaux quand il faut les remplacer, ce qui arrive
souvent ; tandis que, lorsque les joints sont en plomb, il faut briser les tuyaux pour les enlever,
ce qui est une grande perte de fonte et de main-d’cuvre. La figure 81 représente la coupe d'une
emboiture de ce genre.

La figure 82 représente les coupes des tuyaux que M. King a employés a Liverpool. Leurs
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bons résultats sont constatés par une cxpériencﬁe plusieurs années. Ce qui les distingue princi-
palement des tuyaux ordinaires, tournés et alésés, c'est que le diamétre de 'emboiture est assez

large pour permettre de faire un joint en plomb, en cas de besoin.

Fig. 81.

Fig. 82.

»

Le tableau suivant indique les dimensions des parties coniques tournées et alésées, pour des
tuyaux de 0,075 a 0™,600.

| DIAMETRE DU TUYAU.

PLUS PETIT DIAMETRE
de la
PARTIE TOURNEE.

PLUS GRAND DIAMETRE
de
LA PARTIE TOURNEE.

HAUTEUR
de

LA PARTIE TOURNEE.

HAUTEUR

DE LA PARTIE ALESESS
ef

0m, 075
0, 200
0, 300
0,315
0, GOo

0™, 105
"0, 235
0, 32,5
0, 420
0, 652

0m, 10875
0,240

0 , 34850
0, 42650
0 , 66050

0m, 060
0, 080
0, 09
0, 105
0, 135

JOINTS ELASTIQUES.
Les joints élastiques pour tuyaux  gaz coltent beaucoup meilleur marché que ceux en plomb,

et possédent encore d’autres avantages. -
Supposons deux tuyaux ordinaires, emboités tout a fait comme pour faire un joint an plomb ; on
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enfonce au fond de I'emboiture, sur une épaisseur d’environ 07,05 de I'étoupe bien enduite de
mastic; puis on serre de la corde goudronnée vers le bord de I'emboiture, de maniére a bien
remplir 'espace annulaire, mais seulement a une profondeur telle qu’il reste entre les deux gar-
nitures un espace d’environ 32 millimeétres. A la partie supérieure de I'emboiture, a I'endroit ot
les extrémités de la corde se joignent, on en enléve une partie pour former une cuvette, comme
si I'on devait faire un joint en plomb. On prend deux parties de suif de Russie fondu et une
partie d’huile végétale commune, et 'on coule le mélange chaud dans la cuvette; il remplira
I'espace compris entre les deux garnitures. Comme il n'y a pas de retrait au refroidissement, ce
joint est parfaitement étanche.

La figure 83 représente un joint de cette espéce ; @ est la
corde goudronnée ; 4 le mélange de suifet d’huile, et ¢ I'é-
toupe mastiquée.

800 métres de conduites de 0®,225, réunies d’apres ce
systeme, ont été egsayés avec un vide de 0,60 de hauteur
de mercure et reconnus parfaitement étanches.

Lorsqu’on a posé une certaine longueur de conduite, il faut
I'essayer, avant de combler la tranchée, afin de s’assurer (ue
tous les joints sont hermétiques. Le meilleur moyen consiste
a se servir d'un gazometre portatif d'environ 07,90 de dia-
metre, roulant sur un chariot et rempli d’air; on le met en
communication avec la conduite & essayer au moyen d'un
tube. Ce gazometre doit exercer une pression au moins quadruple de celle que le gaz doit avoir
dans la conduite. Si la conduite est étanche, la cloche restera stationnaire ; si elle ne I'est pas, la
cloche descendra en proportion de I'importance des fuites. 11 est rare qu’on fasse cet essai, parce
qu'il oceasionne un peu d’embarras et de dépense ; mais lorsqu’un ingénieur veut faire fonc-
tionner son usine économiquement, il doit exiger que les conduites soient essayées par longueurs
de 400 metres. La maniére économique avec laquelle on travaillera dans I'usine, ne compensera
jamais le défaut de soins apporté dans la pose des conduites.

Pour éviter I'obstruction des tuyaux par la condensation de I'eau et d’autres matitres, il faut
placer un syphon i tous les endroits o il existe une contre-pente. Ces syphons, qui sont des réser-
voirs, doivent avoir au moins deux fois le diametre des tuyaux sur lesquels ils sont branchés, et
quatre fois ce diametre en profondeur. Ces appareils fournissent la meilleure indication surle hon
ou le mauvais état du réseau des conduites. Dans les endroits ot les tuyaux sont en bon état, on
observe que, sur une longueur de 800 meires de conduites, de 0,075 de diamétre, il ne se
dépose pas plus d'un litre d’eau de condensation dans I'espace d'une année ; tandis que, s'il y a
des fuites, les syphons doivent étre pompés, surtout dans les temps humides, une fois par
quinzaine. Les pertes de gaz qui se font par les conduites sont beaucoup plus importantes qu’on
ne se I'imagine généralement; et, pour chasser I'air des tuyaux défectueux, il faut souvent
maintenir une alimentation constante de gaz, qui est dépensé en pure perte.

Dans les rues larges, ot il y a des deux cités des maisons éclairées, il est quelquefois plus écono-
mique de poser des conduites séparées de chaque c0té, au lieu d'une conduite unique et d'un fort
diamétre, parce qu’alors on peut employer des tuyaux beaucoup plus petits et que les branchements
sont plus courts. C'est une considération dont il faut tenir compte lors de I'établissement des devis.

\\\\\\\\\_\__\-\'\\ylﬂfﬂﬂﬁmm
%&’//f/////?// 2
Fig. 83.
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CHAPITRE DIX-HUITIEME
DISTRIBUTION DU GAZ DANS LES CONDUITES

Lorsqu'on se propose d’éclairer au gaz une ville on un quartier, il faut commencer par
rechercher le nombre des brileurs, tant publics que particuliers, que I'on devra alimenter, et
cela avee toute la précision que les circonstances permettent; on recherche aussi la durée de
I'allumage et la quantité de gaz qui sera consommée par heure, en tenant compte de 'augmen-
tation probable qui résultera de I'extension de la ville. On pourra alors déterminer facilement
I'importance & donner & 'usine, ainsi que nous le dirons plus loin ; et il restera & fixer la situation
la plus convenable qu'elle devra occuper. La position la meilleure est sur le bord d'une riviere
navigable, d'un canal ou d'un chemin de fer, et au point le plus bas de la yille. 11 est impossible
d’'indiquer une regle positive sur le choix de la situation, parce que la valeur des terrains, les
difficultés d’acquisition, ete., pourront étre des obstacles ; mais il y a convenance a placer 1'usine
de facon & ce qu'un embranchement de chemin de fer puisse y arriver. La construction d'une
usine sur un sol marécageux entrainera des dépenses assez fortes en fondations, mais cela est de
peu d’importance si I'on a, en compensation, une bonne position sous le rapport du niveau. Il
faut se procurer un plan de la ville, ou le lever, avec les différentes rues et passages. On fait un
nivellement des différents points, en en rapportant les hauteurs a la margelle du gazométre comme
plan de comparaison ; on indique sur le plan toutes les conduites avee leurs branchements, les
valves et les régulateurs (s'il est nécessaire d'en placer). La disposition des conduites doit étre
telle qu'elle permette la libre circulation du gaz, en donnant partout une pression sensiblement
uniforme. Tous les tuyaux, situés au méme niveau, doivent étre reliés entre eux, et il ne faut pas
placer d’autres valves que celles qui sont nécessaires pour isoler les conduites & réparer. Pour
alimenter un lieu élevé, on place un régulateur au point de séparation avec le niveau inférieur.
Les conduites qui alimentent ce lieu élevé, partent du régulateur qui est placé dans un regard, ou
cave construite pour le recevoir.

L’importance de I'usine peut se calculer de la maniére suivante :

Supposons que le nombre des lanternes publiques soit de 1,000, consommant chacune 140
litres & I'heure, et qu’elles brilent depuis le coucher jusqu’au lever du soleil ; supposons aussi
que les brileurs particuliers soient au nombre de 7,000, consommant aussi chacun 140 litres a
I'heure, et qu’ils soient allumés depuis le coucher du soleil jusqu'a 9 heures du soir.

La plus forte consommation de gaz aura lieu vers le 21 décembre, ott la nuit dure 16 heures
15 minutes; les becs publics, indiqués ci-dessus, britleront 2,275 métres cubes, et les becs
particuliers 5,047 métres cubes, soit en total 7,322 metres cubes; en ajoutant a ce nombre | pour
le éoulage, il faudra que 'usine puisse fournir 8,542 métres cubes par vingt-quatre heures. Il faut
s'arranger de maniére A ce que toutes les cornues soient en service pendant cette saison, et l'on
profite des longs jours pour faire les réparations et remplacer les cornues ; le nombre des cornues
a établir est donce celui qui est susceptible de fournir cette quantité de gaz; on en ajoute quelques-
unes en plus, en cas d’accident, et I'on ménage de la place dans I'atelier pour les agrandissements

iy

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



224 DISTRIBUTION DU GAZ

futurs. Si la charge de chaque cornue est de 100 kilos de houille produisant 25,5, il faudra
18 fours & 5 cornues, et on en ajoutera | en sus, comme réserve. La dimension du gazo-
meétre est une considération importante ; on ne peut guére la caleuler, et c’est une question
quil faut laisser entitrement au jugement de I'ingénieur; extension probable de I'usine doit
déterminer les dimensions du gazometre, car il est moins cotiteux d’en établir un de dimensions
trop fortes, dans de certaines limites, que d’¢tre obligé plus tard d’en construire un second.
L’accroissement probable de I'usine devant principalement servir de guide, il est impossible de
donner une régle ‘a suivre a cet égard, et I'on peut dire seulement que cette question doit étre
étudiée avec soin. La capacité minima que doive avoir un gazometre, pour une usine comme
celle dont nous nous occupons, est de 2,830 metres cubes, ¢'est-a-dire égale ala production du gaz
pendant 7 heures 45 minutes. Mais,» méme sans prévision d’acgroissement de I'usine, cette
capacité serait une limite dangerense, et il serait convenable de la porter au moins & 3,540 metres
cubes.

Il suffit généralement, et c’est toujours convenable lorsque cela est possible, de n’avoir qu'une
conduite-maitresse partant de I'usine ; il y a cependant des circonstances ou il est nécessaire d’en
placer plusieurs, mais la localité seule peut fixer a cet égard.

Les tableaux suivants seront utiles & consulter : — Le premier donne le nombre d’heures
pendant lesquelles on brile le gaz par mois, par trimestre et par année; le second indique la
quantité de gaz que brale un bec par mois pendant la durée moyenne de I'allumage depuis le
coucher du soleil. :

DUREE MOYENNE DE L’ALLUMAGE, DEPUIS LE COUCHER DU SOLEIL.

Ci
DUREE A ‘ . | TRIMESTRES TOTAL |
JUILL. | AOUT. | SEPT. | OCT, | NOV. | DEC. | JANY.| FEVR. | MARS, | AVRIL.| MA1, JOIN R B o de
DE L'ALLUMAGE. 4 ‘ A el IR R o Ry
|

Gh.l » | » 21180 .62 soI 65| 33| 4| » | » | » » 2 [ r1sfiinzd 2y

1 » 1A) 221 62] 921411 ]| 96] 61] 31| 4| » | » 41 36| 265| 188] 493 |

Ducoucher | 8 | » | 40| &2 | 903|122 (1421127 | 89| 62( 28] 4| » | 32| o2 [ 357| 278] 750 |
du soldh3 9 | 13| 71| 82 (124 (152|173 158 | 117 | 93| 58| 20| 8] 95| 166 | 449 368 ] 1078
OB ) 10 | 4y (102|112 [ 155|182 | 204 [189 | 145 | 124 | 88| 60 | 38| 186 | 258 | 541 | 458 | 1443

11 | 75| 133 142|186 | 212|235 220 (173 [ 156 118 | 91 | 68| 277 | 350 | 633 | 548 | 1808 |

12 ) 106 | 164 | 172 | 217 [ 242 | 266 | 251 | 201 | 186 | 148 | 122 | 908 | 368 | 442 | 725 | 638 | 2173 |
Toute la nuit..... 217 | 307 | 345 | 421 | 473 | 527 | 512 | 411 | 382 | 205 2{2:195 732 | 869 | 1421 | 1305 | 4327 |

. 4. » 16| 48| B0 | 110 [ 137 |.137| 98| 71| 28 2 l » 30 64 | 327 | 306 727 |
Le matin 5 » » 18| 40| 80 [ 106 | 106G | 7 40 3! » » 3 18 235 | 216 472
depuis. .. G n » » 18| 50| 75| 15| 42 9| » » | » » » 143 | 126 | 2069
7 » | » » » G4 58 122

» » 20| 44 j 4] 14| » » »

* On a déduit un septiéme pour les dimanches.
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—
l HEURE MOYENNE | DUREE MOYENNE NOMBRE CONSOMMATION DE GAZ
D'UN BEC PAR MOIS, SUR LE PIED DR 440 LITRES L L'NEUAE *.
i MOIS. du fg v HEURES DE NUIT %
o T e e ¥ I i,
E COUCH. DU SOLEIL, LA NUIT. © PAR MOIS. BECS PUBLICS. BECS PARTICULIERS.
|
4b 13’ 15h 427 486b 42 G68me, 138 20me 998
o 9 396 12 55 , 468 15 , 423
6 6 1278 316 8 52 , 658 1201356
6 57 10 12 306 0 42, 840 8, 1716
I 7 46 8 29 263 0 a6 , 820 5, 433
| 5 16 7 28 24 0 a1 , 360 1, G98
8 2 T 46 240 46 33 , 707 & , 245
a6 9 202 51 40 , 893 7, 641
G 20 11 2 340 0 47 , 600 1, 320
| Octobre . e 5 21 13 9 407 39 57, 0711 16 , 017
| Novembre.... 4 25 15 10 455 0 63 , 700 19 , 470
i Décembre.. ... 3 4 16 12 502 12 70 , 300 22 , 7153
i |
| Totar pour une année.... ... 42006 36 600™*,555 146me, 449
&
* Les becs publies brilant depuis le ber jusqu'au lever du soleil, et les bees particuliers dcplimu ucher du soleil jusqu'a
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— — e — _JE— e

|
| @ heures.
|

ﬁ

La disposition des ramifications des conduites, ou conduites secondairves. est assez s’f‘mp]c el ne
demande qu’un peu de bon sens ; mais la détermination du diamétre des conduites principales doit
étre faite avece soin et il faut tenir compte des besoins auxquels elles devront satisfaire ultérieure-
ment. Il faut admettre en principe, qu'une conduite, d'un diamétre un peu plus fort que le strict
nécessaire, est économique, parce que la diminution de pression qui en sera la conséquence,
réduira les fuites, ce qui produira une économie supérieure a I'intérét de 'argent dépengé en ex-
cbs pour 'accroissement du diameétre de la conduite. Supposons, par exemple, qu'il faille dépenser
243 métres cubes par heure, & une distance de 910 métres du gazométre a travers un tuyau de
07,175, ce qui exigera une pression de 0™,025 d’eau; si la consommation du gaz vient & augmen-
ter, et qu'il faille fournir 339 métres, la pression nécessaire sera double. Or, 910 métres de conduite
de 0™,175 couteraient 10,625 francs, et la méme longueur de conduite de 07,200 (diamétre néces-
saire pour dépenser ces 339 métres avec 07,025 de pression) conterait 12,500 francs, c'est-a-dire
1,875 francs en plus. Admettons que cette somme représente un intérét annuel de 187°,50, et que
le cout du gaz soit de 0,06 par meétre cube, I'intérét serait enticrement compensé par une écono-
mie de gaz de 3,125 métres cubes par an, ou de 357 litres par heure. En supposant quela quan-
tit¢ de gaz perdue par la conduite de 07,175 soitle J de la quantité qui y passe, ou de 24,3,
on perdrait, avec la pression additionnelle de 07,025, 40,4 sur 339, au lieu de 33,9 qui
seraient perdus avec un tuyau de 0,200 et une pression de 0,025 seulement, ce qui ferait une
perte nette en argent d’environ 200 francs par an, de sorte que la conduite de 07,200 pourrait
cotiter 3,875 francs (au lieu de 1,875) de plus que celle de 07,175, sans qu'il y eit désavantage
pour la compagnie.

Le meilleur moyen de faire le projet de distribution du gaz dans une ville est de la diviser en
quartiers, de maniére a ce que les Tues principales les divisent & peu prés également, puis la con-
duite maitresse, qui suit la rue principale, doit étre d'un diamétre suffisant pour alimenter les
tuyaux plus petits du quartier qu’elle dessert. On peut done considérer une ville d’une certaine
ctendue comme un grand nombre de petites villes, et 'on évite ainsi toute wnfus’ipn et presque

29
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toute chance d’erreurs. Si I'on méne, -4 angle droit sur les arteres principales, des lignes
imaginaires & des distances convenables en y indiquant la quantité de gaz a dépenser, on
simplifie encore l'opération. Ainsi, représentons par la figure suivante un quartier, divisé

| 2 3 4
141,5 113,2 84,9 56,6
mélres cubes. | métres cubes. | métres cubes. | mitres cubes,
A B
5 6 J 8
141,5 113,2 56,6 42,45
métres cubes. | metres cubes. | métres cubes. | metres cubes,

longitudinalement par la rue AB, et par 1, 5, 2, 6, elc... les subdivisions de ce quartier, dans
lesquelles sont indiquées les quantités de gaz nécessaires par heure dans chacune; nous supposerons
aussi que 1'écartement des lignes transversales soit de 273 metres. La conduite en A devra dé-
penser la quantité de gaz nécessaire au uartier entier, c'est-a-dire 749,95 par heure, avec une
pression de 0™,025, et son diamétre sera de 0,225. A I'emplacement de la seconde subdivision,
elle ne devra plus dépenser que 749,95 — 283 — 466,95, et son diametre sera de 0™,200.
A la troisitme subdivision, la dépense devra étre de 466,95 — 226,54 = 240™,55, et
le diamétre sera de 0",150. Enfin, a la quatricme subdivision, la dépense n’étant plus que de
997,05, le diametre sera de 0™,100. En pratique, le calcul n’est peut-étre pas aussi simple que
cela, & cause des différences de nivean, des coudes, et d’autres circonstances locales dont il faut
tenir compte, mais cet exemple indique le principe général. Si, au dela de B, la ville s’étend ou
doit s’étendre et étre éclairée au gaz, il faut y faire attention dansle caleul. On peut considérer
la conduite maitresse, qui part de I'usine, comme sétendant seulement jusqu'a la premiere
conduite de jonction, ol le diametre change d’apres la regle que nous avons indiquée.

On sait généralement dans quelle direction la ville doit prendre de I'extension ou de I'impor-
tanee, et il n’est pas difficile de disposer les conduites de maniére a satisfaire au surcroit de dépense
(ui aura lieu de ce cité. Les tuyaux latéraux, quel que soit leur diametre, doivent éire reliés
entre eux de maniére & former un 7éseau. On ne peut obtenir antrement une pression réguliére ;
le manque de gaz en un point est suppléé par le gaz venant d'un autre point ot il se trouve en
exces, etl'alimentation se trouve ainsi constante. La pression du gaz dans les conduites varie sui-
vant leur niveau au-dessus ou au-dessous d'une ligne donnée, dans la proportion de 0,0083
pour 10 métres. Ainsi, aux points élevés de 10 metres au-dessus de cette ligne, la pression est
plus forte de 0™,0083, et elle estinférieure de 0",0083 aux points situés & 10 métres au-dessous de
la méme ligne. Si ces points sont reliés entre eux, I'équilibre s’établira dans une certaine mesure,
ainsi (qu'aux points intermédiaires. '

Les inconvénients, qui résultent du manque de gaz en certains endroits du périmetre et de son
exces dans d’antres, sont souvent trés-grands, et quelquefois I'air atmosphérique peut prendre la
place du gaz. Un excis de pression entraine, comme nous I'avons déja fait remarquer, une perte
de gaz qui est nuisible de toute maniere. Tous ces défants disparaissent avec un systeme de
conduites permettant une circulation parfaite du gaz.
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Si le niveau moyen d'un quartier est a plus de 9 métres an-dessus du niveau des conduites in-
férieures qui I'alimentent, il faut régulariser la pression au moyen d’'un petit régulateur, analogue
a celui figuré planche XX VI. On n’a besoin de ce régulateur que lorsque le niveau du quartier
supérieur est uniforme, et qu'on ne peut régulariser la pression en jonctionnant les conduites
avec celles d'un niveau inférieur. Si deux quartiers d'une ville sont situés I'un au-dessus de I'autre,
en amphithédtre, il vaut mieux les éclairer avec des conduites distinctes.

Ce petit nombre d'exemples fera” comprendre la disposition la plus convenable a donner aux
conduites de distribution. Bien que la pratique soit nécessaire, la théorie rendra de grands ser-
vices pour déterminer les diametres des conduites, nécessaires pour distribuer, sous une certaine
pression et sur une longueur donnée, des quantités de gaz déterminées. On trouvera beaucoup
d'intérét dans les observations suivantes de M. G. A. Jermyn, dont I'expérience a souvent été
mise a profit pour la distribution économique du gaz dans les villes.

I

« Dans U'éclairage d’une ville par le gaz, il n’y a pas d'étude qui demande plus d’allention que celle de la
disposition des conduites prineipales, de leurs ramificalions et des appareils qui y sont reliés, afin que toutes
les parties soient en rapport parfait avec la dimension du réservoir qui les alimenle. A cet effet, il fautl avoir
un plan de la ville, indiquant non-seulement les longueurs el largeurs des rues, mais aussi les différences de
niveau, qui influent sur beaucoup de points du probleme a résoudre. Lorsqu'on a déterminé le nombre des
britleurs de chaque rue, on en déduit le diametre de la conduite, en tenant comple de la pression qui résulte
dela différence du niveau, rapporté a la margelle du gazométre comme plan de comparaison. Des erreurs,
qui ont enftrainé des dépenses constantes et bien des inconvénients, ont eu lieu, par suite de I'inobservation
de celte regle, dans les travaux de plusieurs grandes compagnies, et beaucoup de ces irrégularilés sont ar-
rivées & ma connaissance ; par exemple, dans une rue de 2400 métres de longueur, on il aurait suffi d’'un ou
au plus deux siphons pour recevoir les condensations, on a découvert jusqu'a 12 de ces appareils, ce qui
résulte évidemment de ce qu'on n’avait pas de plan convenablement fait pour déterminer 'emplacement des
siphons; les 10 siphons en excés auraient payé la dépense d'un plan.

« L'expérience a démontré combien il étail important d'avoir un tracé exact de toutes les portions de la
canalisation, et ce qu'il faut, ¢'est un plan dessiné sur une grande échelle, et non pas une description écrite.

« Pour faire le nivellement, on donne le « coup d’arriére » sur la margelle d'\pc des citernes de gazometre
de I'usine el I'on prend pour stations les points d'infersection des axes des rues. On indique en marge sur le
plan le niveau et la distance de ces points a partir de I'usine, en indiquant la cote de niveau en rouge; on la
rapporte au plan de comparaison, en faisant précéder les nombres, qui représentent les cotesau-dessus de ce
plan, du signe +, et ceux qui représentent les cotes au-dessous de ce plan , du signe —. 8'il y a de la place
sur le plan, on indique la cote & I'endroit méme auquel elle se rapporte, en entourant d’un petit cercle.

« Les tuyaux doivent étre (racés sur le plan d'une maniére bien apparente; les valves, les siphons, les
branchements doivent étre indiqués, ainsi que la position des conduiles d’eau, des égouls, etc., qui passent

dans la méme rue. ;

« On trace les conduiles toujours de la méme couleur; le bleu d'outre-mer est la meilleyre% quelle
ne passe pas et qu'on peul I'enlever facilement par le lavage, en cas de correclions; on évile ainsi de gratter,
ce qui est.indvitable lorsque les lignes sont tracées avec une couleur qui a du corps. On indique les valves par
une croix bleue, etles siphons par un pelit cercle, en marquant la direction de I'écoulement des condensa-
tions par des fleches. Si le plan est & une pelite échelle, on inscrit le des rues sur la ligne des maisons,
el on ne met sur 'emplacement des rues que ce qui a rapport aux co:#::le_s et aux appareils. Les observa-
tions nécessaires sont inscriles en marge et on met des signes qui renvoienl aux appareils correspondants.
Les jonctions sont indiquées, et lorsque deux tuyaux se croisent, on note celui qui se trouve au-dessus ou au-
dessous de I'autre. On avait I'habitude de faire ressortir les différents diametres des conduites an moyen de
couleurs différentes; c'est une trés-mauvaise méthode, parce que les couleurs simples sont en petit nombre et
susceplibles de se ternir, el méme de se modifier complétement sous certaines influences. 1l est bien préféra-
ble de dessiner les lignes avec de I'outre-mer en leur donnant des épaisseurs diflérentes, et de marquer le dia-
meétre a I'encre rouge en mettant des croix aux points ou le diamétre change. Il est bon aussi de montrer la
position des becs publics, et les limites des quartiers. Chaque plan doil étre accompagné d'un carnel, dans
lequel les noms des rues sont inscrits par ordre alphabélique, ainsi que les différents niveaux rapportés an
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plan de comparaison ; on y met aussi diverses observations sur les travaux, les difficullés qu'on a rencontrées,
le prix de Ia pose, ete..., et les dates.

« Si la ville présente deux niveaux différenls, ou qu'une des parties soit assez élevée pour exiger I'emploi
d'un régulatenr-compensaleur, il faut Uindiquer sur le plan en Uentourant d'une ligne (jaune, par exemple) ;
et alors il faut marquer les niveaux des quarliers inférieur et supérieur par rapport i leur régulateur respec-
tif, outre les niveaux par rapport au plan de comparaison primitif ; on marque les coles en marge en les dis-

_ S . 10;25 2,25 M R
tinguant par les lettres M (margelle) et R (régulateur), de la maniere suivante : - “-[ - ;‘ 500 seer ioar. L

4 T 4 ]
premiere notation signifie que le point est & 10™,25 au-dessus de la margelle du gazometre et 2725 au-
dessus du régulateur-compensateur; la seconde signifie que les niveaux sont au-dessous de ces poinls de
repere. »

CHAPITRE DIX-NEUVIEME
MOUVEMENT DES GAZ DANS LES TUYAUX

Nous essaierons dans ce chapitre d’expliquer les lois (ui régissent le mouvement des gaz dans
les tuyanx. Trois méthodes se présentent pour traiter les questions de cette nature.

La premiere est celle des mathématiques pures, qui établissent des formules basées seulement
sur la théorie ; mais, comme 'expérience n'y vient pas en aide aux considérations théoriques, il ne
faut pas s'élonner que les formules soient souvent en défaut dans la pratique.

La seconde est celle de I'homme pratique, mais sans instruction, qui, connaissant un résultat
produit dans des circonstances données, en déduit vaguement certaines regles a suivre dans d’au-
tres conditions ; mais ses conclusions, ne s'appuyant sur aucun principe, se trouvent souvent
erronées.

La troisieme méthode est la combinaison des deux autres, qui corrige les défants de chacune
d’elles. Les résultats de 'expérience permettent de corriger les déductions de la théorie, et réci-
proquement la théorie est un guide utile qui vient en aide & I'expérience. C'est cette derniere mé-
lhode que nous suivrons : ¢’est-d-dire que nous exposerons d’abord les principes généraux qui
régissent le mouvement des fluides dans les tuyaux ; puis, les rapprochant des données de I'expé-
rience, nous en tirerons les regles a suivre dans la pratique.

PRINCIPES GENERAUX.

Supposons un tuyau droit horizontal, dun diamétre uniforme, bien uni intérieurement, ouvert
al'une de ses extrémités, et alimenté par 'autre avec un fluide soumis & une certaine pression;
et faisons d’abord abstraction des frottements. Le fluide parcourra le tuyau et sortira par I'extré-
mité ouverte avec une vitesse qui dépendra de la pression. Or, les lois de la mécanique nous ap-
prennent que cette vitesse est la méme que celle que prendrait un corps pesant, tombant d'une
hauteur égale a celle de la colonne du fluide en question, qui produirait la pression donnée.
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Nous pouvons exprimer cela sous la forme algébrique : — Supposons toutes les dimensions
prises en métres, et la pression en kilogrammes. Posons p — pression sous laquelle le fluide entre
dans le tuyau, exprimée en kilogrammes par metre carré.

S = poids d'un métre cube du fluide, en kilogrammes.

La hauteur, en millimetres, d'une colonne du fluide qui produirait la pression p est évidemment

égale a ..

Soit » = vitesse du fluide qui parcourt le tuyau, exprimée en metres par seconde ; et
g — 9,8088 — force de la pesanteur (1).

Or, comme la vitesse qu’acquiert un corps tombant d’une certaine hauteur est égale i la racine
carrée de la hauteur, multipliée par 1”734, nous avons :

() n—22

qui détermine la vitesse produite par une pression donnée; ou,
S ’

(1) Pzt

(qui détermine la pression correspondante & une vitesse donnée.

Il faut maintenant tenir compte de I'effet du frottement du fluide contre la paroi du tuyau.
Nous pouvons indifféremment estimer la diminution de vitesse qui aura lieu sous une pression
constante, ou 'augmentation de pression qui sera nécessaire pour conserver la méme vilesse.
Nous prendrons cette derniere méthode de caleul, qui est la plus convenable.

Le frottement des fluides sur les solides est soumis a des lois toutes différentes de celles qui
reglent le frottement des solides I'un sur I'autre. Les premieres n'ont pas été aussi bien étudiées
que les derniéres, mais nous pouvons considérer les principes suivants comme suffisamment éta-
blis pour le but que nous nous proposons.

1. Le frottement d'un fluide sur un solide est indépendant de la pression a laquelle ce fluide est
soumis. Ainsi, le frottement de I'eau dans un tuyau, sous une pressionde 1,000 kilogrammes
par meétre carré, n'est pas plus considérable que pour une pression de 10 kilogrammes seulement.

2. Le frottement est proportionnel a la surface de la paroi. Ainsi, le frottement de I'eau, dans
un tuyau de 100 métres de longueur, sera deux fois plus grand que dans un tuyaun de 50 me-
tres de longueur; ou bien, sila circonférence d'un tuyau est double (sa longueur restantla méme),
le frottement sera double aussi. Si done / représente la longueur d'un tuyau et ¢ sa circonférence
intérieure, le frottement sera proportionnel a /Ze.

3. Le frottement varie avec la vitesse, dans un rapport qui n'est pas déterminé d’une maniére
bien précise. Toutefois on peutadmettre, comme une régle suffisamment exacte en pratique, (ue
le frottement varie comme le carré de la vitesse moyenne (2) du fluide, ou comme »?. Ainsi, lors-

(1) g estl'accélération de la vitesse, due a I'action de la pesanteur. (Note du trad.)

(2) Les molécules fluides, qui se trouvent au centre du tuyau, ont une vitesse plus grande que celles qui son! contre la
paroi; la vitesse moyenne est celle qui, multipliée par la section du tuyau, donne la quantité de gaz qui y passe. Dubuat a
trouvé que, pour l'eau, la résistan9e additionnelle augmente avec la vitesse, de telle sorte que le frottement varie comme
v2 by (b étant une fraction constante). Quand la vitesse est peu considérable, comme dans les riviéres, ete..., il est
nécessaire de tenir compte de ce fait.
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que la vitesse de I'eau dans un tuyau est double, le frottement devient quadruple, et ainsi de suite.

4. Le frottement est aussi proportionnel au poids spécifique du fluide, ¢'est-a-dire qu'il varie
comme S. Il ne parait pas dépendre de la nature des substances en contact, du moins lorsque le
fluide est dans un état de fluidité parfaite, et que la surface du solide est unie et ne présente pas
d’obstacle a1'écoulement du fluide. '

Pour exprimer ces lois algébriquement, posons /= la force nécessaire pour vainere le frotte-
ment, occasionné par I'écoulement dun fluide pesant S kilogrammes par métre cube, et ayant une
vitesse v dans un tuyau, dont la longueur est / et la circonférence ¢. Soit aussi M une quantité
constante, qﬁi devra étre déterminée par expérience, et qui est le coefficient de frottement. Alors,

(1 =MW S2.

Or, cette force doit étre obtenue en augmentant la pression du fluide dans le réservoir; posons
p' = la pression, ainsi ajoutée, en kilogrammes par metre carreé, et soit @ = la section du tuyau.
La force additionnelle qui en résultera, pour produire I'écoulement du fluide, sera — ap’. Mais
cette quantité doit étre égale a /; d'ou

ap’ = Mic Su?, ou

[
v = — St
(IV) p—-Mc’nSL.

Si nous ajoutons cette pression a celle de I'équation 1I, nous aurons la pression totale a 'origine
du tuyau. Soit P cette pression totale, exprimée en kilogrammes par metre carré. Alors,

S (i
ey B M » Syt
i P+p % v I(a Set; ol

(V) P —Su? (-'— M)
2y a/

qui est I'expression générale du mouvement d'un fluide dans un tuyau.
Sile tuyau est circulaire, et que son diamétre intérienr soit , alors ¢ = =d (= étant égal 4 3,1416),

1 N | . 3 . 4 4
et @ —  =d®; d'oli . = _; substituant cette valeur dans la derniére équation, donnant ¢ sa valeur
connue, et réduisant, on obtient :
s :
(VI) P— Sut (-m =+ o,omg).

DONNEES FOURNIES PAR L’EXPERIENCE.

La derniére expression donne la relation qui existe, d’apres les principes généraux, entre les
(uantites qui entrent dans le caleul, et qui sont : les dimensions du tuyau, la pression etsla vitesse.
Il faut maintenant la comparer avec les résultats del’expérience, afin non-seulement d’appre-
cier sa valeur dans I'application pratique, mais aussi de déterminer un élément de caleul trés-
important, ¢'est-a-dire le coefficient de frottement, M, dont la valeur est encore inconnue, et que
la théorie ne nous permet pas de trouver.

La maniére dy parvenir est trés-simple. Il n'y a qu’a rassembler quelques expériences bien
faites et dans des circonstances différentes, mettre la valeur des quantités données dans I'équa-
tion VI, et on en déduira celle du coefficient M. Si cette valeur est sensiblement la méme pour
chaque expérience, cela prouvera que I'équation générale est exacte, et, en méme temps, la valeur
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ainsi obtenue permettra d’exprimer les lois énoncées sous une forme pratique convenable.

Nous prendrons deux expériences faites, I'une sur I'air, et 'autre sur I'hydrogéne protocarboné.

1. D’Aubuisson rapporte dans son « Hydraulique » (art, 525), des expériences faites par
M. Girard sur I'écoulement de I'air d'un gazométre, & I'un des hépitaux de Paris. La pression
ctait de 0™,002488 de mercure, soit 31,108 par métre carré; le tuyau avait 0®,01579 de dia-
metre et la longueur avait varié, dans différentes expériences, de 6 a 128 metres. Pour 85,06 de
longueur, la dépense était de 07¢,000409 par secondé, ce qui donne une vitesse de 2°,11 par '
seconde. Un métre cube d’air pese 1%,293 ; done

2 s 85,06 )
31,108 = 1,203 X 2,11~ X (m o157 T+ 0060 ).

d’ou l'on tire :
M = 0,00021.

2. Une expérience faite a I'usine & gaz de Westminster, et rapportée par M. Hawksley dans le
compte rendu de la Société des ingénieurs civils, 1845, p. 283, a donné : Sous une pression de
0,026 d’eau (soit 26 kilogrammes par meétre carré), un tuyau de 07,450 de diamétre et de
1,609 métres de longueur débitait 1,868 métres cubes de gaz de houille par heure. La densité du
gaz était de 4/10 de celle de I'air atmosphérique, et pesait done 0%,5172 par métre cube, et la
vitesse était de 3”,26 par seconde. Done, I'équation devient :

1609
0,15

25 — 0,572 X 3,26 ° % (m +o,osou),
d’onr 'on tire :
M = 0,00026.
On voit que ces expériences donnent pour M une valeur a pen pres égale dans les deux cas:
on peut donc en conclure que les principes, sur lesquels la formule est basée, sont justes, et qu'on
peut les metire en pratique.

FORMULES PRATIQUES.

Il nous reste & donner aux formules précédemment établies une forme convenable pour la
pratique.

La pression, a4 laquelle les gaz sont soumis, se mesure généralement en hauteur d'eau, les
manométres étant construits d’aprés ce principe ; si donc on représente la pression en mellimétres
d’eaw par /i, on aura P = 4. En outre, la densité du gaz n'est pas donnée ordinairement en kilo-
grammes par métre cube, mais elle est rapportée a la densité de T'air. Soit2 la densité d'un
gaz, celle de I'air étant 1. Alors, comme 1 métre cube d’air pese 14,293,

S = 1,293 X3.

Substituant ces valeurs dans la formule et résolvant I'équation par rapport a v, on trouve :

(VII) v=19218 |/ fogeddince
3(1 + 50,94)

le diamétre du tuyau étant exprimé en métres, et la vitesse en métres par seconde.
Mais on rendra la formule encore plus pratique en la modifiant de maniére & donner la quantité
de gaz () écoulée al'heure, aulieu de la vitesse ; on a alors:
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het

NI 0 = 7860042 —_—,
: (1 4 50,94,

ou, sila conduite a une longueur 400 on 500 fois plus considérable que son diametre,

nd

i1x) 0 — 7860042 =

(1)

CHANGEMENT DE DIRECTION DE LA CONDUITE.

- Nous avons supposé que le tuyau était parfaitement horizontal ; mais, comme ce cas arrive

rarement en pratique, il est nécessaire de rechercher quel sera 'effet des changements de position.

Nous trouvons la clef de ce probleme dans le principe général que nous avons énoncé plus haut :

le frottement est indépendant de la pression a laquelle le fluide est soumis. Il en résulte nécessai-

rement que, quelle que soit la position du tuyau, le frottement sera le méme, pourvu que les
autres éléments du caleul ne changent pas.

Supposons, par exemple, qu'une conduite d'eau, parlant d'un réservoir, descende a une grande
profondenr, puis remonte, le frottement ne sera pas plus considérable dans les parties inférieures
de la conduite, pour une méme longueur, que dans les parties supérieures, bien que la pression
hydrostatique y soit pourtant bien plus grande ; et le frottement total du tuyau (en faisant abstrac-
tion, pour le moment, des courbures) sera le mémé que s’il était horizontal. Ainsi, il n'y a
pas de différence dans la valeur du frottement lorsque le tuyau est horizontal, vertical ou incliné.

11 faut observer toutefois que, lorsque les deux extrémités de la conduite ne sont pas an méme
niveau, et que le fluide qui la parcourt est ou plus léger, ou plus lourd que I'air atmosphérique, il
faut tenir comple de cette différence de niveau dans I'estimation de la pression motrice. Supposons,
par exemple, quune conduite d’eau, partant d’un réservoir & 3 metres au-dessous de sa surface,
descende a 4™,50 avant de laisser sortir I'eau ; la kauteur de charge eflective est 3 -+ 4,50, ou
7*,50. De méme, si un tuyau de gaz, partant d'un gazométre, débouche & 6 métres plus haut,
I"aspiration produite par la légereté d'une colonne de gaz de 6 metres de hauteur vient s’ajouter a
la pression du gazometre.

1l y a encore une autre considération a observer. Nous avons supposé I'extrémité du tuyau ou-
verte, ou ce qui revient au méme, la pression a été supposée égale a zéro a cette extrémité. Cette
hypothése n’est pas nécessaire a l'application de la formule ; car, si la sortie du tuyau est
soumise & une cerfaine pression, il n'y a qu'a prendre la différence entre les pressions aux deux
extrémités de la conduite el & introduire cette quantité dans la formule.

La régle suivante devra donc étre suivie, quelle que soit la position de la conduite, ou la pres-
sion & laquelle le fluide est soumis :

Soustraire de la pression al'origine de la conduite, celle qui existe & sa sortie ; puis ajouter ou

(1) En prenant pour &, densité du gaz, le nombre 0,42 qui est assez prés de la vérité pour le gaz de houille ordinaire
on arrive i la formule trés-simple :

= 3
Q = 129800 his

dont on pourra se servir dans la pratique. (Note du trad.)
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soustraire, suivant les circonstances, I'action d'une colonne du fluide d'une hauteur égale a la
différence de niveau des deux extrémités de la conduite : le résultat sera la pression effective qui
devra ¢tre introduite dans les formules.

CAUSES QUI INFLUENT SUR I’ECOULEMENT DES FLUIDES.

Nous avons supposé jusqu’ici que la conduite élait droite et nous avons fait abstraction de toutes
les causes qui pouvaient entraver 1'écoulement du gaz, sauf le frottement contre les parois. Il y a
cependant, dans la pratique, dautres causes qui viennent compliquer la question ; et, bien que
la plupart d’entre elles soient peu susceptibles d’étre soumises an caleul, il est bon cependant de
les indiquer.

Comme regle générale, on peut dire que toutes les causes qui tendent & produire des remous,
ou a agiter les particules du fluide, doivent inévitablement ralentir la vitesse et diminuer la dé-
pense. Chaque molécule de matiere, une fois mise en mouvement, tend a continuer sa route en
ligne droite, avec une certaine impulsion, ou force vive, qu’elle a recue i son départ. Done, toutes
les fois quele libre mouvement d'une portion du fluide se trouve géné dans la conduite, les molé-
cules sont agitées, une partie de la force vive est absorbée ou détruite, et il en résulte une
diminution de vitesse, qui ne peut étre compensée que par une nouvelle impulsion. Lorsqu’on
¢tudie le monvement de I'eau dans un canal découvert, on observe de suite le remarquable effet
des remous sur le ralentissement de la vitesse ; et il est évident que siles mémes causes se produi-
sent dans des tuyaux, ot la vitesse est généralement beaucoup plus considérable, les mémes effets
auront lieu d'une maniére plus marquée. 3

Voici les principales causes qui influent sur I'éconlement du gaz dans les conduites :

I. La maniére dont I'eau sort du réservoir dans la conduile peul étre une cause de perte de
charge. Sil'on pratique dans la paroi mince d'un réservoir us trou rond (orifice en mince paroi),
la quantité d’eau qui s'écoulera ne sera que les ; de celle résultant, d’apres les équations I et 11,
de la hauteur de charge et de la section de I'orifice ; cette diminution est causée par ce qu'on ap-
pelle la contraction de la veine. Si, maintenant I'on adapte & I'orifice un tuyau ou ajutage: dont
la longueur soit environ double ou triple du diametre, la quantité d’ean s'élevera a 5 environ,
Si,.enfin, I'ajutage est évasé, suivant une courbe particuliere, le débit de I'eau atteindra presque
la dépense théorique. ) .

Ainsi, la forme de V'orifice d'entrée de la conduite influe sur la dépense ; et comme, en pratique,
la question se complique encore par les valves et robinets, il est impossible de poser une regle
certaine. Il faut remarquer cependant que, comme cette cause n’affecte que le second terme du
dénominateur de I'équation VII, on peut la négliger, si le tuyau est d'une longueur considérable
en proportion de son diametre.

2. Les coudes des tuyanx diminuent la vitesse, et, par suite, il y a perte de charge. 1l est évi-
dent que, si une conduite présente un coude aigu et que le fluide soit animé d'une grande vitesse,
les molécules, détournées subitement de la ligne droite, suivant laquelle elles se meuvent naturel-
lement, tourbillonneront, s’entre-choqueront ; et, comme nous I'avons explique, une partie de la
force vive sera absorbée et la vitesse réduite en conséquence.

L’augmentation de la résistance, occasionnée par les coudes, a été étudiée par les mathémati-
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ciens, mais avee peu de sucees. La formule ordinaire, qu'on trouve dans les auteurs anglais, est a
suivante : '

Soit » = la vitesse du fluide dans le tuyau ; ¢ — i"angle du coude ; et &2 = la hauteur d'ean
nécessaire pour vainere 'accroissement de résistance causée par le coude; on a la formule

h = Au? sin g
dans laquelle A est une constante.

Il suffit d’un peu d’attention pour voir que cette formule est inapplicable et absurde.

D’abord, tous ceux qui ont employé des tuyaux savent bien que, dans quatre-vingt-dix-neuf
cas sur cent, les coudes ne présentent pas d’angles aigus, mais qu'ils sont, an contraire, plus ou
moins obtus ; et 'expérience et le bon sens apprennent que plus le rayon de la courbe est grand,
moins elle influe sur la vitesse de 'écoulement ; si bien que, lorsque 'angle est tres-obtus, la
perte de charge peut étre regardée comme nulle. Or, la formule précédente ne tient pas compte du
rayon de la courbe, et elle donmerait la méme résistance pour un coude a angle aigu et pour une
courbe d’un rayon quelconque.

En second lieu, il ést évident que deux coudes d'un angle donné, et placés a la suite I'un de
'autre, donneront une résistance double de celle que donnerait I'un d’eux seul ; du moins, il est
difficile de trouver une raison pour qu'il n’en soit pas ainsi; mais cela n'est pas d’accord avec la
formule qui veut qu'un coude de 90° ne donne qu'une résistance de 40 pour 100 supérieure a
celle d'un coude de 45°!

Enfin, au dela de 90°, le sinus déminue, tandis que 'angle augmente; de sorte que, d’apres la
formule, lorsque le coude a plus de 90°, la résistance deviendrait moindre a mesure que la cour-
bure serait plus grande, jusqua 180° (la courbure devenant un demi-cercle) ou la résistance
deviendrait nulle !

I1 est vraiment étonnant qu'une formule aussi vicieuse, et produisant des résultats aussi évi-
demment absurdes, ait été acceptée. Le fait est que les auteurs anglais qui ont traité de I'hydrau-
lique ont confondu, en empruntant a Dubuat les observations sur la résistance des coudes, la
quantité qu’il appelle I'angle de réflexion, avec'angle de la courbure ; ils ont done mal interprété
ses idées, et ont donné une formule inapplicable. On peut démontrer aisément qu'une application
juste des principes de Dubuat sur les coudes conduit a une formule exempte des défauts de la
précédente, et qui pourrait s'appliquer au cas en question ; mais comme, malheureusement, nous
ne pouvons la soumettre a 'expérience, nous nous trouverions en désaccord avec le principe que
nous avons posé, en en recommandant 'emploi dans la pratique. Le petit nombre d’expériences
qui ont été faites sur I'effet des coudes, n’a pas conduit & des résultats satisfaisants ; et M. d’Au-
buisson, dont les recherches sur les fluides font autorité, a été obligé d’avouer que ses essais, pour
arriver a I'établissement d'une formule, avaient été vains.

Nous sommes porté & croire ue, dans les circonstances ordinaires, lorsque les coudes ont un
rayon de courbure suffisamment grand en proportion du diametre du tuyau, la résistance est
négligeable ; mais qu'au contraire elle peut étre considérable si I'angle est aigu et la vitesse trés-
grande.

3. Les étranglements dans les conduites occasionnent aussi une perte de charge. Si, enun
point de la conduite, la section diminue, la vitesse augmente et produit un accroissement de frot-
tement correspondant. En outre, si la contraction est brusque, il y a une perte de charge, résul-
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tant du remous produit par le passage des molécules dans I'étranglement et leur rentrée dans le
tuyau, qui reprend son diameétre primitif: On amoindrit cet effet, lorsque la contraction est néces-
saire, en diminuant graduellement la section du tuyau, et supprimant les angles brusques et
aigus ; & cet effet, on se sert de tuyaux coniques. La perte de charge est alors peu considérable.
M. d’Aubuisson a tmuvé, dans une expérience faite sur la distribution d'eau de Toulouse, qu'un

rétrécissement des l—— de la section du tuyau, en un point, ne diminue la dépense que de ~ T

4. 1l est étonnant, mais pourtant exact, que 1'é/argissement dela conduite produise sonvent
une perte de charge plus grande qu'un étranglement. Venturi a tronvé que cing forts élargisse-
ments consécutifs dans une conduite diminuaient la dépense de prés de 40 pour 100. La caunse
en est évidemment due au remous produit par le changement de direction et de vitesse des molé-
cules dans ces élargissements. On peut diminuer cet effet en prenant la précaution que nous
avons indiquée plus haut, c'est-d-dire en n’effectnant les changements de diametre qu’aussi gra-
duellement que possible.

5. D’autres causes encore influent, 2 un moindre degré, sur I'écoulement du gaz dans une con-
duite : ce sont, par exemple, les irrégularités de forme de la conduite ; les saillies ou vides acci-
dentels ; la rugosité de la paroi; la forme particuliére ou la disposition des robinets ou des valves;
les incrustations qui se forment sur la paroi intérieure des tuyaux ; les dépits qui se produisent
dans la partie inférieure; les.fuites; ou (dans les distributions d’eau) I'air qui se rassemble & la
partie supérieure, etc. Toutes ces causes influent plus ou moins sur la vitesse de I'écoulement,
suivant leur degré d'importance dans chaque cas particulier.

Or, comme il est impossible de calculer les effets de ces différents accidents, qm se présentent,
a un degré plus ou moins grand, dans I'écoulement du gaz a travers des tuyaux, il fant se conten-
ter des formules qui donnent des résultats suffisamment approchés dans la pratique. On ne peut
s'attendre & ce que les résultats de 'expérience et du caleul concordent absolument, et il faut ac-
cepter une approximation raisonnable. I’ homme de I'art sait qu'il doit prendre, dans ses caleuls,
une marge suffisante pour tenir compte des causes accidentelles, et qu’en prenant pour guide des
formules générales assez exactes, il arrivera a un résultat satisfaisant.

Nous ferons observer que, lorsque I'expérience vient en aide au calcul, on introduit insensible-
ment dans le calcul I'effet produit par toutes les causes que nous avons énoncées. Car, si les expé-
riences sont faites sur une assez grande échelle, il faut que le résultat soit plus ou moins influencé
par les irrégularités qui existent ; et la quantité constante qu’on déduit de la moyenne des expé-
riences, ainsi faites, introduit dans la formule I'effet moyen des accidents qui se rencontrent
dans la pratique. Un expérimentateur habile et instruit conduit toujours ses expériences dans
ce but.

Il y a encore un point important, que n’ont pas toujours en vue les mathématiciens, c'est qu’il
est bien préférable d’avoir une formule simple (pourvu qu’'elle soit, bien entendu, assez prés de
la vérité), que de rechercher, par une formule compliquée, un degré d'exactitude qu’on ne peut,
d’ailleurs, espérer atteindre. L'’homme pratique emploiera une formule simple, tandis qu'une
formule compliquée I'épouvantera. La méme raison doit engager a prendre, autant que possible,
pour coefficients, des nombres ronds, au lieu de fatiguer la patience du calculateur par un grand
nombre de décimales inutiles.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



236 MOUVEMENT DES GAZ

COMPARAISON DES FORMULES AVEC LES RESULTATS DE L'EXPERIENCE.

Nous allons maintenant analyser les résultats de I'expérience, comparés avee ceux fournis par
les formules. Il est & regretter qu'on ait fait si peu d’expériences sur ce sujet ; car, bien que les
résultats concordent assez bien, il faut se rappeler que les coefficients constants, qui entrent dans
les équations, sont le résultat d'un trés-petit nombre de données; et il est possible que des expé-
riences plus nombreuses et plus variées donneraient un degré d’approximation plus grand.
Aussi engageons-nous nos lecteurs a publier les expériences qui leur seraient connues ; car c¢'est
par la comparaison d’un grand nombre de ces expériences, faites dans des circonstances tout a
fait différentes, qu’on pourra obteénir des formules pratiques d’ une application et d'une exactitude
convenables (1).

EXPERIENCES SUR L’AIR ATMOSPHERIQUE.

e = — = = = _ = = = - = = “||

' | [ | | I
| 1 & » 'l raANCIIEIIR - P
| | DIAMETRE | LONGUEUR | [ Quavrit QUANTITE CALCULEE | popsnpnen
| < LI de ' de PRESSION D'EAU. | ., . | d'aprés |
I | LA CONDUITE. LA CONDUITE. | : D'AIR ECOULEE. | L EQUATION 1X. | . 100.
|
i | 1 [ | |
I ] | ﬂ'“‘ﬂlrn Gm, 580 Om 033,5 | Sme 179 fme, 885 | 5,6
55 oS 37 , 474 — | ~-3,065; | 047 0.8
L opeicy] = 56 . GGS - O i T ST . 5,0
| 4 — 85 , 002 —_ | 1, 471 | 1, 359 | 1,6
1 5 — 108 , 766 — | 1, 188 1, 202 1,1
T - 261397 0] - | LR T T 1, 116 '
|- 7 J — 128 , 874 i —- ] 1, 095 | 1, 10% | 0,8
| | |

Les expériences ci-dessus ont été faites par M. Girard, & Paris, et sont relatées dans I' Hydrau-
lique de d’Aubuisson, art. 525.

EXPERIENCES SUR LE GAZ DE HOUILLE.

| ]
> DIAMETRE | LONGUEUR l PRESSION DENSITE QUANTITE ul'_\_sun’: \ DIFFERENCE |
Ne de | de en | SPECIFIQUE DU GAZ. de CALCULEE p'APRES
LA CONDUITE. ‘ LA CONDUITE. HAUTEUR D EAU Air=1. GAZ ECOULEE. | L'EQUATION IX. v, 490
1 0m,015 | d1m 474 | 0m,033.5 0,559 | 2me §01 2me 739 ::!,‘3
2 0,015 | 56,668 | 0, 0335 0,559 | 2, 349 P it 5:1
8 0 015" 85, 002 0, 033,5 0,559 . 2,002 1 , 818 12,2
i 0,015 | 108,766 | 0, 0335 1,559 [ 1, 596 , 607 0,7
5 0,015 | 126,132 .| 0, 0335 0 559 1, 484 | , 493 0,6
G | 0,450 | 1608,640 | O, 025,0 0.4 | 1848, 00 2104, 000 13,8
9 0,012 9,140 | 0, 031,25 0,4 3, 360 | 3,62 7.3 [
| 8 [ 0,012 | 53,92 | 0, 031,25 0,4 : 1, 650 | 1, 492 11,1
| 9 0,250 | 91,400 0, 0150 | 0,4 | 3130, 000 | 3518 , 000 12,4
b 10 | 0,250 | 1608,640 | 0, 0150 | 0,4 | <840, 000 | 838, 500 0,1
5 it 0, 050 22.°850 | 0,012,5 | 0,58 | 45 , 640 44, 120 0,0
R 0, 650 ‘ 2860, 820 | 0, 0200 | 0,42 | 2884 , 000 3453 , 000 19,8
I 13 0, G5 3930, 200 | 0O, 056,25 | 0,42 | 4900 4 00D 4942 , 000 0.8
| 1 | 0,850 I 3930 , 200 0, 011,87 | 0,42 | 40 , 000 2270, 000 12
Voo iy e ¢ sl b ed 7R |

(1) Pour ceux de nos lecteurs qui seraient peu familiers avee le langage algébrique, voici, en langage ordinaire, I'usage de
la formule IX : 1o Multiplier la pression en millimétres par le diamétre de la conduite en métres; 20 Multiplier la longueur
de la conduite, en métres, par la densité spécifique du gaz. Diviser le premier de ces produits (1) par le dernier, et extraire
la racine carrée du quotient; 3 Muitiplier le carré du diamétre de la conduite, en métres, par le coeflicient 78600, et mul-
tiplier le produit par le résultat de (2). Le produit sera la quantité de gaz dépensée en métres cubes par heure.
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EXEMPLES NUMERIQUES SUR L’ECOULEMENT DU GAZ DANS LES CONDUITES.

TROUVER LA QUANTITE DE GAZ ECOULEE.

On demande de trouver la quantité de métres cubes de gaz, d’une densité spécifique de 0,42,
(ue débitera une conduite de 0™, 15 de diamétre et de 1,608 metres de longueur, sous une pres-
sion de [2me 5

La formule est :

Q — 786004 i

Ce qui signifie : multiplier la pression, en millimétres d'eau, par le diameétre du tuyau, exprime
en metres ; diviser le produit par la densité du gaz multipliée par la longueur de la conduite, en
metres ; extraire la racine carrée du quotient, et la multiplier par la quantité constante 78600
el par le carré du diametre, en metres, et 'on obtiendra le nombre de métres enhes dépensés a
I'heure. Ainsi,

hd = 12,5 >< 0,15 = 1,815,

87
I/Ef = Lad 810 e 0,05269,

b} 0,42 3 1608

hd =
7860042 I/S’T — 78600 3¢ 0,15° 3¢ 0,05269 — 93me 183 — Q.

Pour trouver la quantité de gaz dépensée par une conduite de toute autre longueur, les antres
conditions restant les mémes, on a :

La quantité de gaz cherchée est ala quantité de gaz donnée, comme la racine carrée de la
longueur de la nouvelle conduite est a la racine carrée de la longueur de la conduite donnée.

Si I'on veut déterminer la pression, en millimétres d’eau, nécessaire pour faire écouler une
certaine quantité de gaz d'une densité donnée, par heure, a travers une conduite dont les dimen-

sions sont connues, on a :
f;f
— 18600d* I/—
2 3t

Seanad
o hd 86007 d®
ou Q* — 78600 d" T Xk
Q251
d'on h=—*g—-
78600 "d®

(est-a-dire que, pour trouver la pression : il faut multiplier le carré de la quantité de metres cubes
a écouler par heure par la densité spécifique du gaz, et par la longueur de la conduite en métres ;
diviser le produit par le carré de la constante 78600, multiplié par la cinquieme puissance du
diamétre, exprimé en metres; et le quotient représente la pression cherchée.

Ezemple : Soit une conduite de 1,608 métres de longueur et de 07,25 de diameétre:; on de-
mande la pression en millimétres d’eau, nécessaire pour écouler 840 métres cnbes de gaz dune
densite de 0,4. '

Q3 705,600 X 0,4 X 1608 453840000

=y P — = Tomm 9,
TG00 b G,177,960,000 > 0,0009765 G033160
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238 MOUVEMENT DES GAZ

TROUVER LE DIAMEURE.

On cherche le diametre d'une conduite susceptible d’¢eouler, sur une longueur connue, une
gquantité de gaz donnée, sous une pression déterminée ; nous avons :

hd
) = 186004 [/._ ;
2 By

786004
on Moo — = SldS
Q By
57 o
dor d = l/ Q :W "

78600 "
ce gu'on ne peut caleuler qu'avee I'aide de la table de logarithmes. On a :
i
log d = - (2 log Q) -4 log & <~ log I — 2 log 78600 — log A).

Exemple : On demande le diameétre d'une conduite de 1,608 metres de longueur, capable
de dépenser, par heure, 1,848 metres cubes de gaz, d'une densité de 0,4, avec une pression de
25 millimetres.

2alog ) a2 o T84 e = 6,5334040
e e O W S e s D B B S e e B o — 1,6020599
log / T T A e s e = 3,2062860

9,3417499

2 log 78600 .... — 9,7908450 el

log h — log 25 — 1,3979400 } """"""""" S L1810
DIFFERENCE: .. ..vv.... = 2,1520649
21529649

- 1,6305029 — 0m,427 — log d

o o = 0™ 43 environ.

On trouvera dans le tableau suivant les dépenses de gaz, sous une pression de 25 millimetres,
pour des conduites variant de 0,05 & 0,60 de diametre. Si I'on veut trouver la dépense d'une
conduite de méme diametre, mais sous une autre pression, on la déterminera facilement par le
caleul, en s'appuyant sur ce principe que, toutes choses égales d’ailleurs, la dépense varie propor-
tionnellement a la racine carrée de la pression.
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240 MOUVEMENT DES GAZ

Les tableaux suivants donnent la dépense de gaz, en métres cubes par heure, de tuyaux de dif-
ferents diametres et de diverses longueurs, sous des pressions différentes. Les diamétres varient
de 27 millimetres a 90 centimetres ; les longueurs varient de 10 a 10,000 metres, et les pressions

de 2 4 50 millimetres (1).

_DfPEHSES DE GAZ, EN METRES CUBES PAR HEURE,

A TRAVERS DES TUYAUX DE DIFFERENTS DIAMETRES ET DE DIVERSES LONGUEURS, SOUS DES PRESSIONS MFFERENTES.

(La densité du gaz est évaluée & 0,4, celle de l'air étant 1.)

DIAMETRE DU TUYAU = 0™.027.
Longueur en métres............ 10 20 50 50 | 75 | 100 150
m. eub. m. eub. m eub. moevb. | m. cub. | m. eub. m, cub.
Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres. 6,579 4,652 3,798 2,942 ! 2,402 2,080 1,698
- —_— 3 — 8,057 5,697 4,652 3,603 2,942 2,548 2,080
- - i =3 4,165 | 3,401 2,945 2,405
- - 5 - | R TR W ASUR T R T
DIAMETRE DU TUYAU = 0"™,054.
Longueur en meétres............ 50 | 7 100 150 200 300, | %ov
m eub. | m.eub. m, cub. m. enb. m, eub, m.cub. | m. eub
Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres, | 16,643 | 13,539 11,769 9,609 6,322 6,794 | 5,263
—_ — 3 —_ 20,384, 16,643 14 414 11,769 10,192 8,321 | 6,446
=L - 4 - 13,589 | 11,769 9,600 | 7,443
— = a3 -_ cen | 10,743 | 8,322
DIAMETRE DU TUYAU = D"’,OS 1
Longueur en métres............ 100 250 500 1000 1250 1500
. m. cub. m. eub. m. enb, m. cub. . enly. | m. eub,
Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres. 32,431 20,511 14,503 10,255 9,172 8,313
2 = 7 R 49,720 25,121 17,163 12,560 11,234 10,255
— — 4 _ B 29,007 20,511 14,503 12,972 11,842
- — = 22,032 16,215 14,503 13,240
= i 6 1% 17,763 15,888 | 14,503
- - 1 — 17,161 ‘ 15,665
— - 8 — 18,346 16,747
— - 9 — 19,458 | 11,763
=9} e 10 =< 18,724
e = a0 = ] 26,480
—_ _ 30 - | | 32,431
DIAMETRE DU TUYAU = 0"™.108.
Longueur en métres......... you 100 250 500 1000 1250 1500
. m. cub. | m eub. m. cub. m. eub. m, cub. m. cub.
Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres, 66,575 42,106 29,773 21,053 18,830 ° 17,189
_— -= 3 —_ 81,538 51,569 36,465 25,184 23,061 21,052
— = 4 - =0 | 59,517 42,106 29,773 26,630 24,309
s —_ 5 —_ 4 47,076 33,287 29,7713 27,179
— — 6 = | Fh 51,569 36,464 32,615 29,7173
— — 1 — | Pt 39,386 35,228 32,159
—_ — 8 — | 42,106 47,660 31,379
— — 9 - | i 49,945 36,464
— - 10 - ! 42,106 38,487
— — 20 — 59,547 54,358
= - 30 — 12,928 | 66,575

hels
(1) Tous ces nombres sont caleulés d’apreés la formule = 122812 l/ ligs
{ (Note du trad.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DANS LES TUYAUX.

DIAMETRE DU TUYAU. = 0™,135,

Longueur en metres........us w5

Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres.

Bl

|

" DIAMETRE DU TUYAU —=

Longueur en métres. .oo.oovvn..

Quantité de gaz dépensé sous 2
N L 3

[ S5 T

palsc

g

Longueur en métres

Quantité de gaz dépensé sous 2
= 5 3

4
b
10
20
30
a0

Longueur en métres.

Quantité de gaz dépensé sous 2
3

3 B B IS T

4

5
10
20
30
a0

ettt

Longueur en métres

Quantité de gaz dépensé sous 2
- - 3

4

5
10
20
30
50
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millimétres.

100
m. eub.
116,30

250
m. cub.
116,03

250
m. cub.

13,556

m. cub.
82,046

00
m. cub.
52,012
33,701
73,556

see

0™, 162,

1000
m. eub.
58,015
71,054
82,046

DIAMETRE DU TUYAU == 0™,200.

millimétres.

250
m. cub.

196,49

500
m. eub.

138,94

e

1000
m. cub,
98,249

112,033
138,945

DIAMETRE DU TUYAU = 0™,250.

Twb®assbnse

millimétres.

S 50 Y

500
m. cub,

242,13

1000
m. cub.
171,63

1250

m. cub.
153,51
188,01
217,10

DIAMETRE DU TUYAU == 0™.300.

ftssssansses

millimétres.

Rl

500
m. cub.
382,89

1000
m. cob.
270,74

ean

1250
m. cub.
242,16
296,58
342,46

1000
m, eub.
36,778
45,043
52,012
58,151
82,238

1500

‘m. cub.
140,14
171,63
198,18

313,36

1500
m. cab.
221,06
270,74
312,62
349,52
494,30

» 1250
m. enb
32,895
40,288
46,521
52,012
73,556

104,025

127,400

1500
m. eub.
47,369
58,015

74,807
105,921
149,795
183,460

1500
m. eub,
80,220
98,249
113,449
126,839
179,378
253,679
310,602

m. cab.

121,36
148,64
171,63
191,89
271,37

470,04

m. cub.

191,44
234,47
270,74
302,70
428,08
605,40
741,46

ase

31

241

150,146

m. cub.
41,023
50,242
58,015
64,863
91,730
129,728
158,881
205,115

m. cub.
69,473
85,086
98,249
109,846
155,345
219,692
269,063
347,364

542,75
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DIAMETRE DU TUYAU = 0™,500.

Longueur en métres...ocevesnss

Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres.

L e

Longueur en métres. ... ..... .
Quantité de gaz dépensé sous 2 millimétres.
A e 3 —

| ]

Longueur en métres, .

Quantité de gaz dé

RERRE

0,350 — 0,5916
0,355 — 0,5958
0,360 — 0,6000
0,365 — 0,6041
0,370 — 0,6083
0,375 — 0,6124
0,480 — 0 6164
0,385 — 0,6205
0,390 — 0,6245
0,305 — 0,6285
0,400 — 0,325
0,405 — 0,6364
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m. cub.
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970,91 792,74
910,91
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DIAMETRE DU TUYAU =— 0™,700.

500
m. eub.
3184,3

aase

DIAMETRE DU TUYAU ==

1000
m. cub.
4220,4
5169,0

aee

1000 2000
m. cub. m. cub.
2851,6 1592,1
ik 1949,9
22516
= 07,900,
2000 | 5000
m. cub. | m. eub.
2084,3 2436,
3655,0 2984,3

3446,0

TABLEAU DES RACINES CARREES DE LA DENSITE DU GAZ,
pepvts 0,350 susqua 0,700.

0,410 — 0,6403
0,415 — 0,6442
0,420 — 0,6481
0,425 — 0,6519
0,430 — 0,655
0,435 — 0,6595
0,140 — 0,6633
0,445 — 0,6671
0,450 — 0,6708
0,455 — 0,6745
0,460 — 0,6782
0,465 — 0,6819

0,470 — 0,6856
0,475 — 0,6892
0,480 — 0,6928
0,485 — 0,6964

0,490 — 0,7000
0,495 — 0,1035
0,500 — 0,7071

0,505 — 0,7106
0,510 — 0,7141
0.515 — 0,7176
0,520 — 0,7212
0,525 — 0,7246

0,530 — 0,7280
0,535 — 0.1314
0,540 — 0,7348
0,545 — 0,7382
0,550 — 0,7416
0,555 — 0,7449
0,560 — 0,7483
0,565 — 0,7517
0,570 — 0,759
0,515 — 0,7583

0,580 — 0,7616
0,585 — 0,7648

0,690 — 0,7681
0,595 — 0,7713
0,600 — 0,7746
0,605 — 0,1778
0,610 — 0.7810
0,615 — 0,7842
0,620 — 0,7874
0,625 — 0,7905
0,630 — 0,7937
0,635 — 0,7969
0,640 — 0,8000
0,645 — 0,8031

TABLEAU DES RACINES CARREES DES PRESSIONS,
DE/ (20N 6B

2000 2500 | SO00

m. cub. m. cub. | m. cub,
686,54 614,06 560,55
840,83 152,06 686,54
970,91 868,41 792,74
1085,51 970,91 886,31
1835,15 | 1373,08 1253,44
1941,82 | 1772,64

‘ 2378,2% | 2171,03
| 3503,49

5000 4000 5000

m, cub. m, cub. m. eub.
1299,9 1125,8 1006,9
1592,1 1378,8 1233,2
1838,4 1592,1 1424,0
2055,4 1780,0 1592,1
2006,8 25174 2251,6
3560,1 3184,3
ore 4360,3 3599,9
Lok 5034,8

4000 3000 10000
m. cub. m, cub. m. eub.
2110,2 1887,4 1334,6
2584,5 2311,6 1634,5
2084,3 2669,2 1887,4
3336,5 2984,3 2110,2
4718 6 4220,4 2984,3
v 5968,6 4220,4
1310,0 5169,0
| i 6673,1

0,650 — 0,8062
0,655 — 0,8093
0,660 — 0,8124
0,665 — 0,8155
0,670 — 0,8185
0,615 — 0,8216
0,680 — 0,8246
0,685 — 0,8276
0,690 — 0,8306
0,695 — 0,8337
0,700 — 0,8367

‘ MILLIMETRES.

MILLIMETRES. RACINES CARREES. RACINES CARREES. MILLIMETRES. RACINES CARREES, |
(ymm 2 0,4472 Qmm 9 1,832 4mm 2 2,0493 l
PRI 0,6324 224 1,5491, 4, 4 2,0076
0,6 0,7745 258 1,6123 4,6 2,1447 |
0.8 0,8944 2,8 1,6733 45, 8 2,1908
1,0 1,0000 g 1) 1,7320 5,0 2,2360
§ oy 1,0954 g2 1,7888 ' 5, 2 2,2803
1=k 1,1832 34 1,8439 | 5 ok 2,3238
1 =6 1,2649 3B 1,8974 | 5,6 2,3664
1,8 1,3416 3,8 1,9493 I 2,8 2,4083
] 1,4142 £510 2,0000 | 6,0 92,4494
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CHAPITRE VINGTIEME

APPAREILS A GAZ

Les Compagnies de gaz, a peu d’exceptions pres, laissent aux soins d’appareilleurs I'installa-
tion des appareils a gaz dans I'intérieur des maisons; et, si ces entrepreneurs étaient tous capables
et honnétes, il n’y aurait aucun inconvénient a ce systéme ; mais beaucoup d’entre eux ne parais-
sent pas se douter qu'un tuyau de gaz doive avoir certaines dimensions, étre fait d’'une matiere
déterminée, placé dans une position particuliere, ou méme qu’il doive étre étanche ; aussi les
Compagnies ont-elles eu tort d’abandonner tout contréle sur leurs travaux ; car I'imperfection des
appareils a eu pour effet d’empécher 'emploi général du gaz dans les habitations. Il ne serait
peut-étre pas bon que les Compagnies eussenta leur charge un grand nombre d’appareilleurs ;
il en résulterait des inconvénients qu’il vaut mieux éviter, et de petites Compagnies ne pourraient
méme pas employer constamment un seul de ces ouvriers ; mais, grande ou petite, une Compagnie
pourrait accorder, & un certain nombre d’appareilleurs, un privilége qu’ils perdraient lorsque la
malfacon de leur travail aurait occasionné quelque accident. Il est difficile de trouver une objec-
tion a ce systeme, qui pourtant ne sera jamais adopté; et les consommateurs doivent sauvegarder
eux-mémes leurs intéréts, en n’employant que des appareilleurs capables, qui existent en certain
nombre a Londres et dans toutes les grandes villes.

Un chapitre sur les appareils a gaz peut paraitre superflu, mais cet ouvrage serait incomplet
sans quelques détails sur ce sujet.

Toutes les Compagnies de gaz posent, a leurs frais, une certaine longueur de tuyau partant de
la conduite principale. A Londres et dans beaucoup d’autres villes, elles posent le branchement
jusqu’au mur de la maison. Dans les villes de province, elles ne le posent ordinairement que jus-
qu'an trottoir, ou elles placent seulement un certain nombre de metres a partir de la conduite; le
reste du branchement est & la charge de 'abonné. Les branchements se composent de tubes de
fer, vissés I'un au bout de I'autre, et posés avec une légére pente vers la conduite. La fabrication
de ces tubes a atteint aujourdhui une grande perfection, depuis que M. Russell, qui le premier
les a appliqués, a commencé a en fabriquer.

Pour les changements de direction ou pour la jonction du branchement principal avec les
tuyaux intérieurs, on se sert de coudes, de pieces en forme de T ou de croix, qui n’ont pas besoin
d’étre décrites.

L’appareillage intérieur doit étre en plomb, jusqu’a un pouce de diametre, ot on le fait géné-
ralement en fer.

Il serait convenable de faire tous les coudes circulaires, mais souvent c'est impossible, parce
que cela produirait un mauvais effet. Tous les fuyaux doivent étre essayés, avant la pose, en y
comprimant de 'air au moyen d’une pompe a main ; on place les tuyaux dans I'eau pendant cette
opération, et les fuites sont accusées par la production de bulles d’air qui s'échappent. Si tous les
tuyaux sont inclinés vers la conduite, il n'y a pas besoin de siphons; mais s'il y a des contre-
pentes, il faut y adapter un petit réservoir muni d'un robinet, afin de faire échapper les condensa-
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tions ¢ui peuvent se produire. Les tuyaux. qui ameénent le gaz aux braleurs, doivent y arriver
aussi directement que possible, pour éviter les dépenses inutiles et les engorgements.

Lorsqu'on réunit deux tuyaux, la jonétion doit éfre du méme diametre gqu'eux et solidement
faite. Les ouvriers ont 'habitude, pour essayer les tuyaux, de boucher I'une des extrémités et
d’aspirer l'air par I'autre ; si la langue adhere a orifice, e’est une preuve que le vide s'est fait et
que le tuyau n'est pas défectuenx.

Le tableau qui suit donne le diametre théorique des tuyaux destinés a alimenter un certain
nombre de bruleurs, a une distance déterminée de la conduite de la rue. Ces diametres sont cal-

5 s
culés au moyen de la formule d — %iﬂ_*;, qui est la méme que celle qui nous a servi pour
156

la détermination des quantités de gaz débitées par de larges conduites ; mais le débit réel est
moindre que celui donné par le caleul. Les tuyaux du commerce ont des diametres qui croissent
de 3 en 3 millimétres, et, en prenant le diametre conrant qui suit immédiatement celui donné par
le calcul, on reste dans le vrai. Ainsi, supposons qu'on ait & alimenter 100 beces placés a 30 me-
tres de la conduite. Le diametre donné par le tableau est
0m,0288 : si I'on prend un tuyau de 0,03 de diamétre,
il suffira ; pour 20 becs, le diametre sera de 0,015 ; pour
150 becs, de 0™,036 ; pour 200 bees, de 0,039 ; et pour
300 bees, de 0m,045. Les pressions, longueurs de
tuyaux et nombres de brileurs, autres que cenx conte-
nus dans le tableau, se caleuleront d'apres les regles po-
stes dans le chapitre précédent.

La figure ci-contre représente un appareil, imaginé
par M. Hulett pour nettoyer les tuyaux obstrués. Il se
compose d'un vase solide A, en forme de cloche, & la
partie supérieure duquel est adaptée une petite pompe
foulante B. Un tube D, fort, flexible, et muni d’un aju-
tage conique (qui s'introduit dans le tuyau, est fixé sur

le robinet C, qui est ajusté sur la paroi du vase. Lors-
que le vase est rempli d’aiv comprimeé, on ouyre le robinet, et le courant d’air chasse 1'ob-
struction.
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TABLEAU INDIQUANT LES DIAMETRES DES BRANCHEMENTS
NECESSAIRES POUR ALIMENTER UN CERTAIN NOMBRE DE BRULEURS, A DES DISTANCES DETERMINEES DE LA CONDUITE.

| TR —
DISTANCES NOMBRE DES BRULEURS,
f des BRULANT CHACUN 150 LITRES A L'HEURE, AVEC UNE PRESSION DE 20 MILLIMETRES.
BRULEURS _..——-—-—-—-.——-—-h___ oy AL — —_—
l“‘”“““"' 3 | 5 | 10 15 20 25 30 40 50 | 100 150 | 200 | 300
mélres. em. | em cm. em. em. | em. em. em cm, cm. cm, cm. em. ]
0,41 | 0,50 | 066 | 078 | 088 | 0,96 1,03 1,22 1,27 1,67 1,97 7} 2.1 2,60
0,49 ‘ 0,60 | 080 | 0,94 1,05 | 1,15 1,24 1,46 1,63 | 2,01 2,41 | 2,54 3,12
0,56 | 0,60 | 0,92 | 1008 | 1,21 | 1,33 | 1,48 | 1,68 | 1,26 | 2,31 | 2,72 | 3,05 | 3,50 |
065 | 0,80 | 1,05 | 1,24 | 1,39 | 1,52 | 1,66 | 1,93 | 2,02 | 2,66 | 3,12 [ 3.51 | 4,12
0,70 | 0,87 1,14 1,35 | 1.51 | 1,66 1,78 | 2,00 | 2,19 | 2,88 | 3,99 | 3,80 | 4,47
0,75 4 0,92 | 1,21 | 1,43 | 1,60 | 1,25 | 1,88 | 2,22 | 2,32 | 3,05 | 3,50 | 4,08 | 4,74
0,78 | 0,96 1,21 1,49 1,61 | 1,83 1,97 | 2,32 | 2,43 | 3,19 | 3,95 | 42 4,95
0,81 | 0,99 1,31 1,65 | 1,74 1,90 | 2,04 | 2,41 2,62 | 3,4 3,80 | 4 5,14
08% | 1,03 | 1,38 | 1,60 | 1,79 | 1,96 | 2,11 | 2,48 | 2,60 | 3,41 | 4,00 | 4,50 | 5,30
0,86 1,05 1,39 1,65 | 1,84 2,01 2,16 2,55 2,67 ] 3,51 #,12 4,63 5,44
0 88 1,08 1,43 1,68 | 1,88 | 2,(6 | 222 | 2,61 2,13 | 3,569 | 422 | 4,74 5,51
090 | 1710 | 146 | 1.0 | 1,92 | 2,00 | 2,26 | 2,61 | 2,70 I 3,61 ’ 4,52 | 4,84 | 5,09
ERY R e . A ETREe, > e L R

CHAPITRE VINGT ET UNIEME
COMPTEURS D’ABONNES

Dans l'origine de I'éclairage au gaz, il n'y avait aucun moyen de mesurer les quantités de gaz
brilé par chaque abonné, et 'on ne pouvait évaluer la consommation que par le nombre et le
calibre des becs, etla durée de 'allumage. Cetle méthode était nuisible a tout le monde, car les
abonnés qui employaient le gaz avec mesure et pendant le temps convenu, étaient conduits a
payer autant que les consommateurs qui en usaient immodérément, et I'éclairage au gaz n'aurait
certainement pris qu'une extension trés-limitée, si 'on n'avait trouvé un moyen de mesurer les
quantités de gaz consommé par chacun. C'est done 4 cenx qui ont inventé et perfectionné le
compteur, qu'est due I'adoption générale de ce mode d’éclairage. Dans la description que nous
allons donner de cet utile instrument, nous présenterons 'histoire de cette invention depuis son
origine et les perfectionnements les plus importants qui y ont été apportés jusqu’a ce jour; nons
ferons des emprunts fréquents, pour ce travail, a une série d'articles sur I'histoire du compteur,
qui a été publiée dans le premier volume du Journal of Gas-lighting.

(’est Samuel Clegg (ui a construit le premier compteur 4 gaz, vers I'année 18135, et c’est a lui
qu'appartient le titre honorable d’'inventeur de cet instrument. Le gazométre d’expérience, dont
on se sert aujourd’hui, était certainement connu bien avant M. Clegg, et pouvait étre utilisé
comme compteur & gaz; mais cet appareil est inapplicable pour mesurer les quantités de gaz
brulé par les abonnés. L’auteur des articles, que nous avons cités plus haut, essaie de démontrer
que M. Clegg fut conduit a I'idée de son compteur & gaz par la vis d’Archiméde, qui sert a élever
de I'eau, ou par la elepsydre, instrument qui servait & mesurer le temps chez les anciens ; mais
I'analogie, qui existe entre la spirale inclinée, qui, par sa rotation, éléve I'ean d'une facon con-
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246 COMPTEURS D’ABONNES.

tinue, et les premiers instruments imaginés pour mesurer le gaz, en utilisant son élasticité, est
si faible, qu'il est peu probable qu’elle ait suggéré I'idée de ces derniers appareils.

La position importante qu’occupait M. Clegg, comme ingénieur de la seule compagnie existant
alors, et ses sucees dans le perfectionnement des appareils & gaz, devaient le conduire naturelle-
ment & chercher un instrument capable de mesurer le gaz brulé, et 'on ne peut douter qu'il n’ait
apporté a cette recherche toutes les ressources de son esprit inventif, de sa science et de sa persé-
vérance infatigable.

Il composa d’abord un compteur avec deux cloches, dont I'une recevait le gaz tandis que
I"antre le dépensait : chacune d’elles s’élevait et s’abaissait alternativement ; la fermeture hydrau-
lique des valves, qui opéraient cette action alternative, était faite au moyen du mercure. I aban-
donna ce projet, et les résultats de ses expériences sont consignés dans un brevet pris en 1816,

dans lequel il indique deux dispositions de compteur a
gaz, dont la plus simple est la suivante :

L’appareil se compose de deux chambres semi-cylin-
driques, a, b, figure 85, fermées de toutes parts, et liées
a un axe, ¢, creux, tournant & une de ses extrémités sur
un pivot, et a I'antre dans un stuffing-box. Le tuyau
d’entrée était relié au stuffing-box, de sorte que l'axe

* creux se trouvait en communication avee lui; cet axe
communiquait lui-méme avec les deux chambres par les
tubes courbes @', 4'. La figure indique I'un de ces tubes,
0", rempli d’eau: dans cet état, le gaz ne peut plus y
passer. L’autre tube, «', est vide et laisse libre le pas-
sage du gaz, qui entre par I'axe creux, c. !

Les cloisons de séparation des deux chambres portent les soupapes m2, n, qui sont maintenues
par de petits ressorts. Lorsque ces soupapes sont ouvertes, elles laissent passer le gaz d'une cham-
bre dans I'autre ; chacune de ces chambres est percée dun orifice, w et y, par lequel le gaz sort
dans 'enveloppe extérieure, qui renferme la roue ou tambour. Deux petits godets z, z, sont fixés
antambour, pres des orifices des tubes courbes, pour les remplir d'eau, comme nous I'explique-
rons tout & I'heure.

Dans la position qu'indique la figure, le gaz, qui s'introduit par le stuffing-box et I'axe crenx,
passe a travers le tube courbe @' et entre dans la chambre « ; il agit, par sa pression et son élasti-
cité, entre la surface de 'eau et la cloison, et forece le tambour & tourner dans la direction de la
fleche.

Le gaz, contenu entre la cloison de gauche et I'eau, est alors chassé par T'orifice 2 dans
I'enveloppe extérieure et, de la, s'en va aux brileurs. La soupape 72, qui est représentée ou-
verte, se ferme des que la cloison s’éleve au-dessus de la surface de U'eau, par P'effet du ressort ;
et, lorsque la cloison, qui porte la soupape n, se trouve en contact avec I'eau, celle-ci s’ouvre et
laisse entrer dans la chambre 4 I'ean qui chasse le gaz qui s’y trouve par Iorifice . Pendant ce
temps, le petit godet z, qu’on voit & la partie supérieure du tambour, s’est élevé en emportant une
petite quantité d’ean qu’il verse dans le tube courbe &', a travers lequel le gaz ne peut plus pas-
ser. La communication entre la chambre et I'axe creux se trouve done interceptée, et, en méme
temps, celle entre cet axe et I'autre chambre est ouverte par le second tube, qui s'est vidé. Au

Fig. 85.
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moyen de cette ingénieuse disposition, le passage du gaz d'un compartiment dans I'autre se fait
en temps voulu, et I'écoulement du gaz alien d'une maniére continue.

La quantité de gaz qui passe par les deux compartiments du tambour, étant égale a la conte-
nance de ces compartiments, peut étre mesurée par le nombre des révolutions du tambour,
qui est indiqué au moyen d'un index que fait mouvoir un systéme convenable de roues d’en-
grenage.

Les défauts de cet instrument se découvrent facilement, maintenant que nous connaissons les
conditions nécessaires pour le mesurage du gaz pendant I'allumage. Les soupapes m, n, qui se
trouvent exposées alternativement & I'action de I'eau et du gaz, ne peuvent rester longtemps en
bon état ; le frottement de I'axe creux dans le stuffing-box oppose a I'écoulement du gaz une
grande résistance, et la chute de I'ean des godets et la fermeture brusque des tubes @', &', occasion-
nent des oscillations dans la flamme.

Le compteur en était 1a, quand M. John Malam, employé a I'usine de la « Chartered Gas
Company, » s'occupa de cette question. Il introduisit un nouveau principe et refit le compteur
entierement, comme on va le voir par la description suivante, qui est tirée d'un mémoire
présenté par M. Malam a la Société des Arts, le 10 mars 1819.

La figure 86 est une coupe perpendiculaire a 'axe, et la figure 87 une coupe suivant cet axe.
L’appareil se compose d'une roue ou
tambour, tournant sur un axe, et entouré
d’une enveloppe extérieure. Le tambour
est divisé en cinq compartiments, dont
I'un est au centre, et les quatre autres
autour de celui-ci. Les compartiments a,
b, ¢, d, communiquent avec la chambre
centrale par les fentes m, n, o, p, et avec
I'enveloppe extérieure par les fentes w,
x, y, z. Ces fentes sont disposées de telle
sorte que celles d'un méme compartimeny
(telles que m etw du compartiment a)
ne se trouvent jamais au-dessus de I'eau en méme temps. Le compartiment central est muni, au
centre d'un de ses cdtés, d'un trou par lequel passe un tuyau coudé qui sert a I'introduction du
gaz, comme 'indique la figure 87 ; ce tuyau coudé porte une petite crapaudine sur laquelle tourne
'une des extrémités de I'axe du tambour; 'autre extrémité de cet axe tourne sur une crapaudine

~ fixée sur I'enveloppe extérieure : de cette maniére, le tambour est complétement indépendant du
tuyau d’entrée. Le niveau de I'eau est assez éleveé pour boucher le trou par lequel s'introduit le
tuyau coudé, sans toutefois atteindre l'orifice de e¢e tuyau. Le gaz s'introduit par le tuyau
recourbé dans le compartiment central e, et, comme I'ouverture centrale de ce compartiment est
fermée par I'eau, il ne peut s’échapper que par celle des fentes m, n, 0, p, qui se tronve an-
dessus de I'eau. Dans la position représentée figure 86, le gaz entre dans le compartiment 4 par
lafente n, et, en agissant sur la cloison de la chambre, il fait tourner le tambour dans la direction
de la fleche, tandis que 'eau sort par la fente z. Aprés un quart de révolution, la fente » entre
dans I'eau, et la fente o en sort, de sorte que le gaz entre dans le compartiment ¢, pendant que
I'eau s'échappe par la fente y ; ainsi, par la rotation du tambour, chaque fente s'éléve successive-

Fig. 86. Fig. 87.
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ment an-dessus de I'ean, le gaz s'introduit dans la chambre correspondante et I'eau en sort. Il est
done évident que, tandis qu'une chambre se remplit de gaz, la chambre opposée le dépense en
se remplissant d’eau. Ainsi, dans la fligure, I'eau entre par p dans la chambre d, et le gaz s’en
échappe par z, pour se rendre dans I'enveloppe extérieure, et, de la, aux brileurs. La quantité
de gaz qui passe par le volant & chaque révolution, est égale 4 la contenance des quatre chambres ;
cette quantité est indiquée par I'intermédiaire d'un systeme d’engrenages que fait mouvoir le
tambour.

Le point essentiel et ingénieux de cette invention consiste dans le tuyau coudé qui s'éleve,
dans la chambre centrale, au-dessus du niveau de I'ean, et qui fournit le gaz d’une maniere
continue pendant la révolution du tambour, en formant ce qu'on peut appeler un stuffing-box
hydraulique. Le mérite de M. Clegg est d’avoir eu le premier I'idée de faire un appareil mesu-
rant le gaz, et mis en mouvement par le gaz lui-méme. On lui doit aussi I'application dun tam-
bour tournant, et divisé en compartiments. Il y a certainement bien plus de génie et d'originalité
dans cetle invention du compteur que dans tous les perfectionnements qui y ont été apportés
depuis, Le compteur de M. Malam, qui a été imaginé apres celui de M. Clegg, vient aussi le
second comme mérite. En supprimant les ressorts, les soupapes, les tubes courbes, les godets et
le stuffing-box, M. Malam n’a pas seulement rendu I'appareil plus simple, mais aussi bien plus
pratique. « Ces deux hommes, comme le fait remarquer le Journal of Gas-lighting, w’ont pas
ét¢ appréciés a leur juste valeur par leurs contemporains, et I'un d’eux, qui est le patriarche de
notre industrie, est un exemple vivant du mérite non récompensé. » M. Malam n’a pas pris de
brevet pour son invention, queles fabricants de compteurs ont appliquée sans rétribution, et ceux-
ci ont fait de grandes fortunes, tandis que M. Malam n’a rien recu.

Le comipteur de M. Malam paraissait parfait, mais I'expérience démontra a M. Crosley, qui
avait acheté le brevet de M. Clegg, qu'il y avait des perfectionnements a apporter. Ses travaux,
tout en ayant moins de mérite que ceux de ses prédécesseurs, ont cependant beaucoup d’impor-
tance. Pour comprendre la valeur des perfectionnements de M. Crosley, il est nécessaire de savoir
qu'il est avantageux, pour diminuer les pertes de gaz par les fuites des conduites, de livrer le gaz
A une pression convenable pour 'alimentation des becs, mais aussi faible que possible. La pression
a I'usine ne dépasse pas, quelquefois, 13 millimetres de hauteur d’ean, tandis que, chez le con-
sommateur, elle n’est pas de plus de 7 millimétres. Il est done essentiel que le compteur n’absorbe
qu'une tres-faible partie de la pression, et que le frottement du tambour soit constant pendant
toute larévolution, afin que I'alimentation des becs soit suffisante et réguliére. Quoique le compteur
de Malam soit, sous ce rapport, supérieur a celui de Clegg, il est loin cependant d’étre parfait. Le
passage de I'eau de la chambre centrale dans les compartiments et de ces derniers dans 'enveloppe
extérieure nuit a la libre rotation du tambour. La résistance de 1'eau, ajoutée au frottement de
I'axe du tambour, absorbe environ 7 millimétres de pression pour un tambour de 07,225 de dia-
metre, comptant 7 litres de gaz par minute ; et la différence de frottement aux différents points de
la course du tambour s’éleve a 3 millimétres de pression.

Pour obvier a ces inconvénients, M Crosley a imaginé une disposition, au moyen de laquelle
le gaz entre et 'eau sort par des fentes, situées sur les deux faces extrémes du tambour, au lieu
d’étre pratiquées sur la surface cylindrique ; en outre, les cloisons des compartiments sont inclinées
de maniere & occasionner la moindre résistance possible dans leur passage a travers l'ean. Grice a
ces dispositions, il suffit d'une pression de 2 millimetres pour mettre le compteur en mouvement,
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pour un tambour de méme dimension et marchant a la méme vitesse, et les oscillations sont pres-
que insensibles au manometre.

La figure 88 montre la forme du tambour, dont on a supprimé la calotte qui le ferme par devant,
mais il est impossible de donner par un dessin
une idée de la construction de ce tambour, quoi-
que le principe en soit trés-simple. Le ventila-
teur rotatif peut donner une idée assez juste de
sa eonstruction. Qu'on suppose deux de ces ven-
tilateurs, distants de quelques centimétres et
réunis par une enveloppe eylindrique étanche ;
cetappareil, plongé verticalement dans I'eau qui
s éleve au-dessus de son axe, a de 'analogie avec
le tambour du compteur de Crosley. Toutefois,
pour que cet instrument mesure la quantité de
gaz qui y passe, il fallait empécher le gaz, qui
entre d'un c¢dté, de s'échapper immédiatement
par I'autre; il était done indispensable que 1'en- ‘)
trée et la sortie du gaz ne fussent jamais en méme
temps au-dessus de la surface de 'ean. Ces con-
ditions demandaient beaucoup de connaissances mécaniques, et M. Crosley est parvenn a les rem-
plir toutes. : .

Dans la figure 88, les quatre lignes, qui rayonnent a partir du centre, représentent la projec-
tion desfentes par lesquelles le gaz entre dans le tambour. Ces fentes sont done onvertes sur_toute
la largeur du tamboeur; il en régne de semblables sur I'antre face du tambour pour la sortie du

Fig. 88.

gaz : elles sont indiquées en lignes ponctuées.
La figure 89 représente un tambour de compteur, en plan, en supposant enlevée la portion su-
perieure du ceylindre qui Penveloppe : a est I'en-

trée et w la sorlie. La calotte convexe k est pereée
d'une ouverture centrale par laquelle s'introduit
le tube recourbé qui amene le gaz, et parlaquelle
passe aussi 'axe du tambour. Cette ouverture doit
toujours se trouver sous 'eau; sans quoi, le gaz
passerait de 'entrée & la sortie sans faire tourner
le tambour.

La modification la plus importante qui ait éte
apportée dans la forme et le mode d’action du compteur humide, apres celle de M. Crosley, est due
a M. A. Wright : la figure 90 représente le tambour de ce compteur. Le perfectionnement de
M. Wright consiste dans la suppression d'une bande de métal inutile anx fentes d’entrée et de
sortie du tambour, ce qui a pour effet de diminuer le frottement, de sorte que les compteurs de
petite dimension peuvent avoir un plus grand diamétre et moins de profondeur, sans qu'il en ré-
sulte une augmentation de frottement ou des oscillations dans la flamme. Cette forme de tambour
réduit aussi d’environ | les erreurs dans 'indication, causées par la variation du niveau d’eau.

La figure 90 estune vue de face d'un compteur de trois bees de ce systéme, & une échelle de |;
: 32

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



250

COMPTEURS D’ABONNES.

on a supposeé la calotte convexe enlevée, de maniere a faire voir les fentes dentrée a, 4, cet d. Les
lignes ponctuées w, z, ¥, z, représentent les fentes de sortie qui sont sur 'autre face du tambour :

Fig. 90.

les autres lignes ponetuées indiquent la position
des cloisons (ou marches) qui séparent les (uatre
compartiments les uns des autres.

Le tambour étant dans la position représentée
fignre 90, le gaz, entrant dans la calotte convexe
k (fig. 89) par le tuyau ¢ (fig. 92), comme I'indi-
que lafleche, passera par la fente d’entrée et, par
sa pression, fera baisser I'eau et élever la marche
du tambour. L'eau s’abaisse la premiere, et lors-
qu’elle a baissé d’environ 2 millimetres, le frotte-
ment du tambour est vaincu et le compartiment
s'éleve au-dessus de I'eau, qui s'en échappe im-
médiatement ; pendant ce temps, la chambre con-
tigué commenee a se remplir d’eau. Lorsque 'en-
teée @ (fig. 90) arrive au-dessous de la surface
de I'eau, il est évident que le gaz ne peut plus y

entrer, de sorte que la contenance du compartiment entre la cloison métallique et la surface de
I’eau représente la quantité de gaz livrée au brileur.

Fig. 91.

Fig. 92.

Au moment ot I'entrée a plonge dans 1'eau, la sortie w se trouve i environ 25 millimétres an-
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desscus du niveau, et le gaz reste dans la chambre a jusqu'ace que cette sortie w sorte de I'eau
par la rotation du tambour, qui est entretenue par la pression du gaz dans la chambre 4, qui,
en outre, donne ainsi un excés de pression au gaz qui s'échappe de w.

Le principe du compteur humide étant expliqué, il nous reste a indiquer la construction le plus
généralement adoptée anjourd’hui, et les perfectionnements les plus récents qui ont été apportés a
cet appareil.

Les figures 91 et 92 représentent une coupe verticale et une coupe transversale d'un comp-
teur ordinaire de 10 becs, ainsi que le construisait feu M. Crosley, avec I'aide de M. Clegg qui,
tout en ayant cédé ses droits d'inventeur, n’a jamais cessé de s'occuper a perfectionner son
euvre. La position de I'entrée du gaz est indiquée dans la coupe transversale. La boite 2, dans
laquelle se trouve la soupape d’entrée, n’a d’autre communication avec le reste du compteur que
la soupape; & est le tuyau d’entrée, qui débouche m-dessus du niveau de I'eau, en amenant le
gaz dans le volant par le bras coudé ou bee ¢, qui m’h:ouve entre la calotte convexe et les fentes
d’entrée ; d est un flotteur fixé a la soupape d’entrée, et réglé de maniére & ce que, quand I'eau
descend au-dessous de I'ouverture centrale, la soupape se ferme et le gaz ne peut plus entrer
dans le compteur. Les fleches indiquent la direction du gaz.

Le mouvement se transmet aux engrenages, qui conduisent les index, par une vis sans fin 7,
fixée sur laxe du tambour ; cette vis agit sur une roue dentée dontl'axe passe i travers le tube ¢,
dont Porifice se tronve fermé par son immersion dans I'eau.

Les compartiments du tambour, qui mesurent le gaz, se trouvant limités d un u\te par I'ean, il
est évident que leur capacité varie avee la hanteur du niveau de I'ean. Sile bec ¢ est assez élevé
pour permettre i I'ean de s’élever au-dessus du nivean normal, les compartiments contiennent
moins de gaz, et les cadrans indiquent une consommation plus forte que la quantité de gaz réelle-
ment brilée. Si, au contraire, le niveau de I'ean baisse, par suite de I'évaporation ou de toute
autre cause, au-dessous du niveau normal, la contenance des compartiments se trouve augmentée.
et le compteur accuse moins de gaz qu'il n’en est consommé. Cette différence de mesurage, résul-
tant de la variation du niveau de I'eau, a été la cause de heancoup d’ennuis, et I'on a adopté dif-
férentes dispositions pour y remédier. "

On a essayé d’obvier au manque d’eau an moyen d'un réservoir construit sur le principe de ces
petites fontaines intermittentes (telles qu'on en place dans la cage des oiseaux), dans lesquelles le
niveau de I'eau est maintenu au-dessus de lorifice par la pression de 'atmosphére. Lorsque le
nivean de |'eau s'abaisse dans le vase qui ferme lorifice, I'air monte dans le réservoir, et I'eau s'é-
coule jusqu’a ce que le niveau soit rétabli. Cette simple disposition semblait satisfaire a toutes les
conditions, maison a remarqué que, lorsque la pression atmosphérique baissait, I'air contenu dans
le réservoir augmentait de volume et chassait 'ean; de sorte que, si cet effet n'était pas corrigé
par un trop-plein, le compteur se tronvait rempli au-dessus de son niveau normal.

M. Esson a fait breveter récemment un perfectionnement de cette fontaine, et il remédie a
'exces d’eau qu'elle peut fournir au moyen d'un trop-plein qui maintient le nivean normal.
M. Esson réunit aussi le réservoir et 'ean du compteur par un tuyan d’air qui facilite 'écou-
lement de I'eau, et il place le flotteur, qui régle la soupape d’entrée, dans le réservoir.

M. Alfred King, de Liverpool, emploie depuis quelques années la méthode suivante, pour

maintenir le niveau constant dans les compteurs d’usines :
« Pour maintenir le niveau constant dans le tambour, dit-il, je place derriere le compteur une
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petite boite en fonte, dans laquelle I'eau du compteur s'introduit par A (fig. 93). B est un tuyau,
qui se visse dans le fond de la hoite, de sorte qu'on peut régler la hauteur de son orifice. C est
un tuyau qui communique avec le tnyau d’entrée du compteur. Au
moyen de cette disposition, le nivean de I'eau dans la boite est le méme
qu'a Pintérienr du tambour. Un petit filet d’eau coule constamment
dans le compteur. Si, par une augmentation de frottement, l'ean se
trouve déprimée dans le tambour, il y a une dépression égale dans la
boite ; mais 1'eaw, qui coule constamment, rétablit le niveau normal.
Si, aun contraire, le frottement diminue, 'eau monte a la fois dans le

tambour et dans la boite, mais le nivean est encore rétabli par I'éeon-
lement de I'excés d’eaun par le tuyau B. »

La disposition la plus simple, pour corriger la variation du niveau d’ean, consiste a couper le
bee d’entrée du gaz a la hauteur du niveau normal, de sorte qu'un exces d’eau remplit ce tuyan et
ferme l'entrée du gaz; le flotteur a sonpape ferme I'entrée du gaz lorsque le nivean de 'eau des-
cend au-dessous du niveau normal. Mais pour mettre a exécution ces dispositions, il se présente
des difficultés pratiques qui ont mis & I'épreuve 'habileté des fabricants de compteurs.

M. Edge a imaginé quelques perfectionnements destinés a corriger les défants des compteurs
humides. La soupape ordinaire monte et descend verticalement, guidée par des tiges qui sont sn-
jettes & se rouiller et fonctionnent alors difficilement. Pour parer & cet ineonvénient, M. Edge
altache la soupape & un bras mobile autour d™un axe.

Un autre perfectionnement, di a M. F. J. Evans, consiste dans 'addition d"une boite de trop-
plein, destinée a recevoir I'exces d’eau du compteur. Cette boite est munie d’un syphon qui per-
met d’enlever 'eau sans que le gaz puisse s’échapper. Cette disposition a aussi lavantage d'éviter
la fraude qui consiste a prendre du gaz par la vis du syphon. La figure 94 représente une coupe

Fig. 9. Fig. 95.

du compteur perfectionné de M. Edge, avee le flotteur et la boite de trop-plein, dont on voitune
coupe, (fig. 95), qui indique le mode d’action du syphon.
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M. Edgea aussi apporté une modification au cadran du compteur. Au lien d'aiguilles, fixées
sur les roues d'engrenage et parcourant des cadrans, ce sont les cadrans eux-mémes qui tournent,
et on lit les chiffres & travers une petite ouverture. On obtient ainsi d'un coup d'eil le nombre de
metres cubes de gaz dépensés. Ce systeme est représente figure 95.

Dans les derniers perfectionnements, apportés au comptenr par MM. Crosley et Goldsmith, le
nivean normal de I'eau est maintenu au moyen d'une disposition mécanique. Extérieurement an
compteur se trouve fixé un petit réservoir d’eau ; deux petits tubes courbes, ou cuillers, sont fixés
4 un axe creux mis en mouvement par le volant ; a chaque révolution, ces tubes élavent de I'ean
(qui se rend dans le compteur par I'axe creux. Un tuyau de trop-plein, qui ramene I'eau dans le
réservoir, empéche le niveau de s’élever trop haut; tandis que si, par hasard, le niveau descend
trop bas, un flotteur ferme I'entrée du gaz et éteint les becs.

La figure 96 est une coupe verticale qui montre I'un de ces systemes. La fignre 97 est une
coupe transversale du méme compteur.

A’ est lappareil rotatif qui éleve 1'eau et qui est composé de deux tubes courbes, ou cuillers,

Fig. 96. Fig. 91.

fixés sur le tuyau creux B. Le mouvement est communiqué a ce systeme par la roue D, que
porte l'axe du volant, et qui agit sur la roue dentée E, fixée sur le tuyau creux C. L'appareil
tourne dans la direction des fleches, et les cuillers puisent dans le réservoir I une petite quantite
d’eau qu'elles versent dans le tube ecreux, et, de la, dans le réservoir G, (fig. 97). Ce réservoir
est indépendant du réservoir F, mais communique avee la chambre H du compteur, qui contient

le tambour.
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Yar ce moyen, le niveau de 'ean est maintenu & une hauteur constante dans la chambre du
tambour, et I'inspecteur n’a qu’a alimenter de temps en temps le réservoir d’ean F.

Le tuyau de trop-plein I du réservoir d’ean est réglé & une hauteur un peu inférieure a celle
du niveau normal dans la chambre du compteur, et plonge a son extrémité inférieure dans la
boite hydraulique J. Un petit syphon K est adapté a la partie supérieure de ce trop-plein; il est
destiné a ramener dans le réservoir, lorsque la pression est supprimée dans le compteur, la quan-
tité correspondante & la colonne d’eau nécessaire pour vainere le frottement, et qui passerait dans
le réservoir de trop-plein o elle serait perdue. Elle peut done servir de nouveau lorsque le comp-
teur se remet en marche.

I est un tnyau de trop-plein destiné a enlever I'exces d’eau de la chambre du tambour. Dans les
petits compteurs, ce tuyau est recouvert d’'une cloche, L', communiquant avec la chambre a gaz,
mais, dans les grands compteurs, on snpprime cette cloche. L’exces d’eau retourne dans le réser-
voir par le tube de trop-plein L etle tube N. Le tuyau, ou syplon, M, plonge a sa partie inférieure
dans la boite hydraulique J, de sorte que, sile compteur contient trop d’eau, celle-ci noze le syphon
etintercepte le passage du gaz.

La hauteur du trop-plein, qui détermine le niveau de I'eau, se regle au moyen de I'écrou O,
qui agit sur la portion filetée P du tuyau. ( est I'orifice par lequel on introduit I'ean ; il est relié an
tube R, dans lequel passe I'arbre vertical qui transmet le mouvement aux rouages.des cadrans. Le
coude de jonetion de () et R, et 'arbre qui passe dans R, empéchent I'introduction d'une méche
de coton ou de toute aulre chose dans le but d’oter de I'ean. Le bouchon a vis X permet d’enlever
'exces d’eau, et on doit toujours I'dter lorsqu’on met de I'eau dans le compteur. Le flotteur « agit
sur la soupape d'entrée, comme dans les compteurs ordinaires.

Ces compteurs n'absorbent pas plus de
1™ 8 de pression. Depuis trois ans, on les
emploie beaucoup et on trouve qu’ils fone-
tionnent parfaitement. On a ajouté d'au-
tres dispositions pour empécher les fraudes
sur les indications du eompteur.

M. Scholefield, de Paris, a récemment
fait breveter un compteur-compensateur,
qui,comme celui de MM. Crosley et Gold-
smith, maintient le niveau de 'ean an
moyen d'un appareil élévatoire. Dans ce
compteur cet appareil n'est pas rotatif,
mais posséde un mouvement alternatif de
va-et-vient, qui lui est donné par une ma-
nivelle agissant sur un levier coudé. La
figure 98 représente une élévation de ce
compleur, en supposant la paroi anté-

rieure enlevée. Les dispositions, particu-
lieres au compteur de M. Scholefield, con
sistent d’abord dans la forme cylindrique qui est donnée a la boite, et qui en simplifie la construc-

Fig. 98.

tion. L'intérieur est divisé sur une certaine hauteur, en deux parties principales au moyen d'une
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cloison ; la partie postérieure renferme le tambour, et la partie antérieure forme le réservoir d’eau.
la boite de trop-plein et de condensation. La cloche E, qui n'est pas susceptible de se corroder, et
forme fermeture hydraulique en recouvrant le flotteur D et le syphon C, est une autre partie de
I'invention. Cette fermeture hydraulique remplacela partie supérieure de la cloison, qui, dans les
compteurs ordinaires, sépare le compartiment cylindrique qui renferme le tambour et le gaz me-
suré, de la boite antérieure qui contient le gaz non mesuré. La partie essentielle de ce compteur
est la cuiller Z, fixée au levier coudé X, et qui est mue par la manivelle fixée a 'axe du tambour.
L’eau, montée du réservoir M, tombe dans la boite K, d’oti elle passe dans la chambre principale
par le trou J ; en méme temps, 'exces se déverse par lorifice O du tuyau régulateur N. Cet ori-
fice se trouvant au miveau que doit avoir I'ean dans le compteur, I'excés retombe dans le réser-
voir M jusqu’a ce que le niveau, dans ce réservoir, atteigne l'orifice du tuyau P. Lorsqu’on met de
I'eau dans le compteur, il faut ouvrir les bouchons H2 et Q, etl'on en verse jusqu’a ce que le
niveau, s'élevant en P, coule par Q, ce quiindique qu'il y en a suffisamment. Si I'on met dans le
compteur plus d’eau qu'il n'en faut, elle monte dans le réservoir M et dans le syphon C, et le
gaz ne peut plus passer.

M. Sanders a inventé un compteur-compensateur, dans lequel le nivean de I'ean est maintenu
au moyen d’un corps flottant qui se substitue exactement a I'eau qui manque. C'est un demi-cy-
lindre creux, en métal, et dont la densité est exactement la moitié de celle de I'eau. Il est suspendu
a un axe, de telle sorte que, quand le compteur est vide, sa paroi circulaire se trouve en bas, et sa
partie plane est presque horizontale. Lorsqu'on verse de I'eau dans le compteur, le flotteur semi-
cylindrique s’éleve, et lorsque le compteur est plein, sa paroi circulaire se trouve en haut, et la
plus grande partie de son poids est reportée sur 'axe de suspension. La forme du flotteur et son
mode de suspension sont disposés de maniére a ce que la quantité d’eau, enlevée par I'évaporation,
est remplacée par la portion du flotteur qui plonge dans I'eau, et le niveau normal est maintenu
constant. La boite, dans laquelle se trouve le flotteur, est placée sur une des faces du compteur, et le
niveau de 'eau s’y trouve maintenu i la méme hauteur, méme si la quantité d’eau varie dans de
grandes limites. L’action de ce flotteur-compensateur n'est reliée en aucune facon aux autres par-
ties du compteur, qui peut étre un compteur ordinaire ; et, si le flotteur venait, par hasard, a ne
pas fonctionner, le compteur continuerait & marcher.

MM. Paddon et Ford, qui construisent le compteur de M. Sanders, ont, depuis peu, fait le
flotteur d’une dimension beaucoup plus grande, et le reglentau moyen d'une vis. Ce flotteur, qui
est applicable & tous les compteurs, est cylindrique, avec un fond conique ; il a pour objet d’em-
pécher 'action brusque et momentanée d'une haute pression, gui frappe le flotteur avant d’avoir
agi sur toute la surface de I'eau.

M. Clegg a fait breveter I'année derniére un « NOUVEAU COMPTEUR A GAZ HYDRAULIQUE, » qui se
compose de cinq chambres excentriques, comme le montre la figure 99, au lieu des quatre cloi-
sons de son ancien compteur, actuellement en usage. Cette modification permet au tambour de
tourner plus vite et avec moins de pression que I'ancien ; elle laisse en méme temps une chambre
a air centrale B, qui déplace une quantité d’eau égale aun poids du tambour. L’axe ne supporte
ainsi aucun poids, et en méme temps le tambour, suspendu a I'une des extrémités d'un balancier,
peut monter et descendre de la méme maniére que le niveau de I'eau. A l'autre extrémité du ba-
lancier se trouve suspenduun vase C, que M. Clegg appelle le régulateur, et dont le but est d’en-
foncer le tambour dans I'eau, d'une quantité égale a la pression du gaz, de maniére a ce que le
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tambour soit toujours plongé dans I'eau ala méme hauteur. A cet effet, U'intérieur du régulateur
recoit du gaz & la méme pression que le tamhour, et sa capacité et sa position sur le balancier sont
calculées de maniere a agir d'une
maniere convenable sur le tambour.
Cette disposition rend la capacité du
tambour constante, quelle que soit la
pression , et, comme celui-ci peut
monter ou descendre suivant le ni-
veau de I'eau, le compteur devient un
instrument de mesurage exact dans
toutes les circonstances, en suppri-
mant tous les appareils additionnels,
le syphon et les tuyaux de (rop-
plein.

Aujourd’hui le compteur est done
parfait et on peut dire qu’'il dépasse
tout ce qu’on pouvait attendre de cet
instrument. Ce compleur a été expé-
rimenté & Londres parles hommes les
plus compétents, qui ont reconnu sa
supériorité et sa perfection ; sa fabri-

Fig. 99. cation est installée sur une grande
échelle & I'usine de Langham, ot on a construit un atelier spécial pour cet objet.

Une application plus récente du principe de la flottaison, pour obtenir un niveau constant dans
le tambour, est due a M. Bartholomew ; il fait flotter le compteur tout entier dans une boite exté-
rieure contenant de 'eau ; et, si le niveau de I'eau baisse assez pour que I'instrument ne flotte plus,
I'entrée du gaz se (rouve fermée.

L’excés de pression dans les compteurs hydrauliques n'a pas pour effet de faire baisser I'eau
dans la chambre du compteur, et, par suite, d’augmenter sa capacité, & moins qu’il n'y ait exces
de frottement, car toute la pression a l'arrivée se transmet a la sortie, excepté celle qui est ab-
sorbée par le frottement du tambour. Cependant I'excés de frottement produit, en augmentant la
capacité du tambour, le méme effet que I'abaissement du niveau de I'eau, et avantage le consom-
mateur. L'accroissement de la vitesse normale d'un compteur augmente le frottement, et tend a
augmenter la capacité des compartiments du tambour. 8'il tourne beaucoup plus vite, comme cela
arrive lorsqu'un compteur alimente plus de bees que le nombre pour lequel il a été caleulé, lindi-
cation devient imparfaite. "

Le tableau suivant donne les dimensions habituelles des tambours des compteurs humides les
plus employés.
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— — — —_— e ?ﬁﬁ“‘
NOMBRE DE BECS. 2 3 5 10 20 ‘ 30 45 50 60 80 100 150

cm. cm. em. om, em. em, cm. [ cm. cm. ‘ em. em. cm.
_ Diamétre du tambour. ...[22,5 22,5 30,15 |36,875 42,85 | 48,675 53,75,57,50 | 57,50 162,00 | GB,875| 79,75
Profondeur du tambour.. | 8,25| 11,25 12,25 |16,75 | 24,00 | 21,50 |31,00031,875| 38,75 |44,375|47,75 | 56,125
Hauteur du nivean de |
I I'eau au-dessus de l'axe. | 3,12 3,12l 3,75 | 4,312] 5,437 6,25 | 6,62 7,37 7,87 8,12 | 9,312] 12,47
Diamétre de 'ouverture |
CENITHlE. i e aa 3,000 3,00 4,25 [ 4,80 | 6,75 | 1,675 8,20/ 9,30 9,30 | 10,00 | 12,25 | 15,00

Fléche de la calotte con- | ' ! 1
Vese.. s | 2,25| 2,65| 2,10 | 2,625 .2,50 | 3,25 | 4,00| 4,25 | 4,25 | 5,125| 5,428| 6,225 ||
| Epaisseur des fentes d'en-
| e e 0,70| 0,75| 0,975 1,425| 1,45 | 1,55 | 2,061 2,315) 2,45 | 2,45 | 3,15 4,45
| Epaisseur des fentes de
BTN ol 1,07] 1,25] 1,625| 2,25 | 2.95 | 2.625] 3,05| 3,00 | 3,15 335 | 4,25 | 5,00
| Capacilé, ou quantlte de
| gaz fournie par chaque lit. lit. TR 1) lit. lit. lit. lit, lit. it lit. i
révolution du tambour. ? 333 I 3,500 7,0 14,0 | 28,0 | 42,42 | 56,0 Ii 70,0 | 84,84 | 112,0 | 140,0 2l.‘1,38¥k
R — _-"——f-_-'—:T——_—— _ S—

Les fentes d’entrée sont celles qui se trouvent sous la calotte, et les dimensions indiquées pour
ces fentes sont celles pres de la circonférence du tambour.

En posant leslames, qui forment les fentes, sur les cloisons du tambour, il faut avoir soin quelles
aient la longueur convenable. Au moment oni I'eau touche le bord de 'extrémité extérieure de la
fente d'entrée, le bord de la fente de sortie du méme compartiment doit sortir de l'ean. Si les
bords sont trop longs, le gaz ne pourra s’échapper du compartiment : §’ils sont trop courts, le gaz
passeradirectement de 'entrée ala sortie sans faire tourner le volant.

Les chances d’erreurs dans les indications des compteurs humides ordinaires, par suite de la
variation du niveau de I'eau, et de la possibilité de frander en inelinant le compteur, ont conduit
les inventeurs a chercher les moyens de mesurer le gaz sans le secours de I'eau.

Le compteur sec est une combinaison du soufflet ordinaire et de la machine a vapeur, et il est
intéressant d’étudier I'union de ces deux machines, et la prépondérance que prend la derniere a
mesure que I'instrument se perfectionne,

Le soufflet ordinaire donne une idée simple du premier compteur sec. Lorsque la partie supé-
rieure s'éleve, il entre par la soupape une quantité d'air égale a la capacité de la chambre, et cette
(uantité d’air est chassée par la buse lorsque le soufflet a repris sa position primitive. Sidone on
connait la capacité du soufflet, et que le retour de I'air par
la buse soit empéché par une soupape, le nombre des
dilatations et des contractions du soufflet indiquera le
volume d’air qui y a passé. L'air aura ainsi un é¢coule-
ment irrégulier, mais sil'on combine I'action de deux ou
trois soufflets semblables, 'un d’eux chassera I'air pen-
dant que I'antre le ra.,uut et 'on pourra obtenir un écou-
Jement continu. La seule modification a apporter a un tel
appareil, pour en faire un compteur a gaz, consiste a le
faire fonctionner par I'action du gaz lui-méme.

Le premier compteur sec, dont il reste des traces, a été
inventé par M. John Malam qui I'a fait breveter en 1820.
11 consiste en six paires de soufflets, rangés autour d'un
tube creux, comme I'indique la figure 100 ; le gaz est appelé et chassé successivement par chaque

33

Fig. 100

.
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paire de soufflets an moyen d'une certaine disposition de soupapes et d’ouvertures. L’axe creux
se tronve fermé par une cloison intérieure disposée de telle sorte que le gaz, s'introduisant dans
la paire de soufflets qui communique avec arrivée du gaz, s’échappe en méme temps de la paive
de soufflets opposée par I'ouverture du tube creux qui communique avee la sortie. Un des edtes
rigides de chacunedes six pairesde souffletsest fixé a I'axe creux central, et les ebtés mobiles. qui
sont faits avec des feuilles de métal, sont reliés aux eotés fixes an moyen d'une matiere flexible
et imperméable. La roue, ainsi formée de soufflets, tourne sur son axe parce que I'équilibre se
trouve détruit par I'entrée du gaz dans la paire de soufflets supérieure, dont le coté mobile est
forcé de prendre une position inclinée. De cette maniere, le gaz s'introduit successivement dans
chaque paire de soufflets et produit un mouvement continu, tandis qu’il se trouve chassé par le
poids des cdtés mobiles des soufflets. Cet instrument ingénieux n'a jamais été employé et on
peut se demander si la destruction d’équilibre, opérée par le moyen proposé, était suffisante pour
vainere le frottement de Pappareil sur le tube creux.

Depuis I'époque de cette invention jusqu’a I'année 1833, le compteur sec ne semble pas avoir
été étudié. En 1833, on apporta d’Amérique un instrument de I'invention d’un intelligent ou-
vrier, appelé Bogardus. Ce compteur était composé d'un vase ereux, parfaitement étanche, et di-
visé en deux compartiments par une cloison flexible, qui pouvait se mouvoir librement d'un cité
al'autre. Chacun de ces compartiments se trouvait alternativement en rapport avee I'entrée du
gaz et avec les brileurs. Les mouvements de la cloison étaient comptés au moyen d'une poulie
et d'une roue a rochet agissant sur un systeme de ronages portant des aiguilles. Au moment ot
la cloison arrivait & I'extrémité de sa course, d'un c¢oté de la chambre, la position du robinet
d’entrée était changée par 'action d'un levier et d’un ressort. Le robinet avait quatre ouver-
tures, dont deux étaient alternativement en rapport avee le tuyau d’entrée, et les deux autres
avec les denx chambres.

La figure 101 est une coupe verticale de cet appareil, indiquant la cloison arrivée a I'extrémité
de sa course, avec les robinets, ressorts et leviers dans leur position au moment o I'inversion du
passage du gaz va s'opérer. La figure 102 est une coupe
semblable, représentant la cloison & Pextrémité de sa
course de 'autre cOlé. Dans ces figures, aaaa est la boite
divisée en deux compartiments A et B parle diaphragme,
qui tourne sur un pivoten ¢, preés du fond de la boite. Le
tuyau o est réuni an branchement, et le tuyau e est le
tuyau de sortie qui conduit le gaz aux bruleurs. Le robinet
a % eauzx est représenté en /; ¢ est le ressort qui inter—
vertit le passage du gaz; 4 et ¢ sont deux leviers reliés a
la clef du robinet; £ est un bras fixé a la cloison 4, qui
agit alternativement sur les leviers £ et ¢; / est un autre
bras, fixé i la cloison, portant i son extrémité une gou-
pille qui agit dans une rainure pratiquée a I'extrémité du ressort; m est un court levier fixé a la

cloison prés du pivot, et qui met en mouvement la roue a rochet o a travers le troun; p et ¢
sont des ouvertures pratiquees dans les deux chambres A et B pour la sortie du gaz versles hrii-
leurs. Au moyen de cette disposition, le gaz venant du branchement peut entrer alternativement
dans chacune des deux chambres, et de 1a, étre envoyé aux bees. La capacité des chambres étant
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determinée, et le nombre des oscillations étant enregistré sur les cadrans, la. qnn.ntlle de gaz qui
passe par le compteur se trouve connue. L

Cet instrument, lorsqu’il fut importé en Angleterre et breveté, était certainement trés-ingé-
nieux, mais trés-imparfait, jusqu’a ce que M. Edge
v et apporté des perfectionnements qu'il fit bre-
veter etvendit ensuite & la « Dry meter Company. »
La figure 103 représente le compteur perfectionné.
La chambre du compteur était en cuir, qui est une
matiere défectuense, en ce qu’elle se contracte ou se
dilate sous certaines influences. Ce compteur avait
aussi 'inconvénient de rendre la fraude facile, et de
donner une flamme vacillante i cause de la ferme-
ture et de I'ouverture brusques des soupapes. Tous
ces défauts I'ont fait abandonner. [

Bogardus inventa ensuite un autre systeme de T i |mmrn1nm:m"‘mulr1r.}mﬂ—r["—
compteur sec, que M. Sullivan fit breveter en An-
gleterre, en 1836. Dans cet appareil le mouvement
de deux pistons flexibles est combiné, au moyen
de leviers, de maniére & imprimer un mouvement il il ]Hl m”””mm )
de rotation continu & une soupape par laquelle = ;
passe le gaz. La figure 104 est un plan de ce comp-
teur, dont on a supposé le couvercle enlevé, et la figure 105 est une coupe transyersale, représen-
tant la forme des pistons flexibles. La boite aaaa est divisée en deux compar-
timents égaux par la cloison 4; ces compartiments sont subdivisés par les
pistons flexibles ¢, ¢. Le compteur est done divisé en
(uatre parties égales, n** 1, 2, 3, 4, isolées les unes des
antres ; chacune d’elles communique par une soupape
avee la chambre n® 5, placée a la partie supérieure, et
avec le branchement ¢. Les dispositions, assez compli-
quées, avaient pour effet de faire passer le gaz du bran-
chement dans la chambre n® 5 par I'intermédiaire des
compartiments, séparés par les pistons flexibles, dont les _ 4 k d 1/
mouvements étaient indigqués, comme a l'ordinaire, sur = — TI
des cadrans par I'intermédiaire d’engrenages. Les pis- Kig. 104. ¥ Fig. 105.
tons flexibles étaient en soie huilée ou en cuir mince. Ce compteur, qui est représenté en per-
spective dans la figure 106, fut aussi abandonné, aprés des dépenses considérables faites pour le
rendre pratique.

Le dernier compleur sec, qui mérite d’étre décrit, a été construit par M. Defries et est mainte-
nant généralement en usage. Ceb instrument se compose de trois chambres, séparées I'une de
I'autre par des cloisons flexibles en cuir, et préservées en partie de I'action chimique du gaz par
des plagues métalliques. Chacune de ces cloisons se compose de trois portions triangulaires, qui
forment une pyramide lorsqu’elles sont gonflées par la pression du gaz. Le centre de ces cloisons
est seul mobile, les ¢otés sont fixes, etle gaz qui passe dans le compteur est enregistré par leur
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Fig. 107.

Fig. 109, Fig. 111.

mouvement. La figure 107 est une vue de face d’'une des cloisons; A,A,A,A sont les plaques
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métalliques, et B,B,B.B les lames de cuir. La figure 108 montre la forme pyramidale que
prend la cloison d'un cdté ou de I'autre de ses charniéres fixes.

Dans le but de remédier aux inconvénients du compteur sec, M. Croll et M. Richard ont in-
venté un compteur dans lequel le gaz n’est plus compté an moyen de la dilatation et de la contrac-
tion du cair. Dans ce compteur, le gaz est mesuré par le mouvement de va-et-vient d'un piston
métallique, qui déplace une quantité de gaz égale i sa surface multipliée par sa course ; sa course
est limitée par des tiges reliées aux soupapes, et dont la longueur peut étre parfaitement réglée.
Le cuir est seulement destiné a rendre le piston libre dans son mouvement.

Depuis le moment o1 ce compteur a été breveté, en 1844, on y a apporté quelques perfection-
nements dans le but d’en diminuer le prix de fabrieation et d’augmenter sa durée, Les plus im-
portants de ces perfectionnements consistent dans T'emploi de métaux inoxydables, et dans la
chambre des soupapes F (fig. 109), destinée a isoler du gaz la chambre E qui contient le méca-
nisme des cadrans.

Le dernier perfectionnement, breveté par M. Croll en 1858, consiste dansune modification i
la soupape, qui diminue le frottement, élargit le passage du gaz et permet a la soupape de se dé-
barrasser des dépots qui pourraient se former sur son siége.

La chambre AA (fig. 109 et 110) est rectangulaire ; elle est divisée en deux compartiments par
la cloison verticale BB ; chacun de ces compartiments est lui-méme subdivisé par un disque circu-
laire ¢, auquel est fixée une couronne de cuir D, qui est aussi attachée a un anneau de métal a.
soudé a la cloison, de maniére ace que I'espace, compris entre le disque C et la cloison, soit étan-
che. Chaque disque est supporté, dans son mouvement, par un bras horizontal 4, et les guides
verticaux d,d. Chaque guide passe a travers un stuffing-box e, dansla chambre E, située a la partie
supérieure de la chambre AA, et se relie a des leviers horizontaux £, £, /(fig. 111) qui transmet-
tent le mouvement & une ma-
nivelle o, qui agit sur les val-
ves V,V, placées & angle droit
l'une par rapport & lautre.
Les valves laissent passer le

~ gaz alternativement dans cha-
cun des compartiments ou il
agit sur chacun des disques,
qui sont mis en mouvement
par le passage du gaz dans
I'un ou l'autre des comparti-
ments.

11y aenviron 130,000 comp-
tenrs de ce systéme en service,
et heaucoup d’entre eux fone-
tionnent depuis quatorze ans,

Une expérience de quinze années a indiqué la meilleure espece de cuir a employer. et celle
(qu’on emploie aujourd’hui est aussi durable que le fer-blane lui-méme.

~ Le compteur sec construit par MM. Paddon et Ford (fig. 112), ressemble, sous beaucoup de
rapports, a celui de M. Croll. Il en différe cependant dans la maniére dont chaque compartiment

Fig. 111. Fig. 112,
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est separé ; le gaz arrive directement dans chaque chambre sans passer par des tuyaux; le cuir est
fixé dans des rainures, sans coutures, comme cela a lieu ordinairement. :

M. Charles Lizars, de Paris, afait breveter en 1849, un compteur see, dont la partie essentielle
estun perfectionnement de la valve rotative de Bogardus.

Lafigure 113 est un plan de ce compteur, représentant la valve avee le levier et la manivelle qui
la font agir. La figure 114 montre les compartiments qui se trouventau-dessous de la valve, qui est

{ D,

Fig. 113. . “iy. 1. Frg. 115,

lixée sur un platean, percé au centre; la figure 115 représente une coupe du compteur, dans la-
quelle on voit les compartiments coniques qui le divisent, et la disposition des diaphragmes. Dans
cette coupe A, A sont les compartiments, et B, Bles diaphragmes, qui sont fixés en D, D. La boite
du compteur est divisée par la cloison E. Le siége de la valve est percé de cing ouvertures, fig. 114;
(uatre de ces ouvertures, I{,I{, I, K, communiquent avecles compartiments coniques ; I'onverture
centrale, L, correspond a P'orifice M dutuyau par lequel le gaz arrive a la valve, d’ot il passe par les
ouvertures K, K, K, K successivement dans chaque compartiment, suivant la position de la valve.
Quand le gaz descend parune ou deux des ouvertures K, K, et entre dans les compartiments coni-
ques d'un c0té de la cloison, le gaz, qui a été mesuré, est chassé du compartiment opposé par les
ouvertures libres; chaque ouverture sert done alternativement
d’entrée et de sortie au gaz.

M. Hyams a apporté & la valve rotative un perfectionnement qui
consiste a faire le couvercle de la chambre en verre : la surface sur
laquelle agit la valve est rodée, et, pendant la marche du comp-
teur, le couvercle posséde un mouvement excentrique, qu'on peut
comparer & celul d'une pierre a broyer les couleurs. Les ouver-
tures de la valve sont circulaires, au lieu d'étre carrées comme
dans le compteur de M. Lizars. Les diaphragmes dn compteur de
M. Hyams sont presque entierement couverts de métal qui empéche
I"action du gaz sur la matiere flexible; M. Hyams emploie géné-
ralement trois diaphragmes, afin de faciliter la continuité de I'écou-
lement du gaz. La figure 116 représente ce compteur.

Outre les compteurs dont nous avons parlé, comme remplissant
les conditions indispensables pour mesurer exactement la quantité
de gaz éconlée, il y en a beaucoup d’autres, auxquels les fabricants attribuent des avanlages

Fig. 116,
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spéciaux, et qui fonctionnent d'une maniére tres-satisfaisante ; mais ancun d’eux ne posséde des
particularités assez remarquables pour exiger une description. On a breveté des systemes innom-
brables, et quelques-uns trés-ingénienx, ayant pour but de faire du compteur a gaz un instrnment
parfait et invariable; mais quelques cas imprévus les ont rendus ou tout a fait défectuenx, on ne
répondant que trés-imparfaitement a I'attente de leurs inventeurs. Deux de ces systémes méritent
d’étre décrits, a cause de Voriginalité des principes sur lesquels ils sont fondés et qui pourront
plus tard étre utilisés au perfectionnement dn compteur a gaz : ce sont le « motive-power meter »
de M. Lowe, et le « pneumatic gas-measurer » de M. Clegg.

M. Clegg, dans son compteur pneumatique, supprime le tambour, et détermine la quantité de
gaz consommée, en le faisant passer i travers un orifice de dimension connue et sous une pression
déterminée ; car, sous une pression constante, la quantité de gaz est proportionnelle a la section de
Porifice.

Pour rendre la pression du gaz uniforme, on le fait passer par un régulateur A (fig. 117), flot-
tant dans I'eau, et qui monte ou descend suivant la pression du gaz, en entrainant avec lui un cone
(ui diminue ou angmente la section de lorifice du tnyau d’entrée B. La cloche régulatrice A doit
étre caleulée de telle sorte que son poids soit le méme, a quelque hauteur qu'elle soit plongée dans
I'eau; elle est recouverte d'une autre cloche D, qui communique avec I'air extérienr. Le gaz passe
a travers I'ouverture-jauge, dont la section est
augmentée ou diminuée, suivant la quantité |
de gaz fournie aux becs, par P'action d'un =
tiroir E. Voici comment agit ce tiroir : — Une
cloche FF, parfaitement équilibrée, et en com-
munication avee I'air atmosphérique, recouvre
I'orifice par lequel le gaz s’introduit dans cette
cloche, qui monte ou descend snivant la quan-
tité de gaz qui s'en va aux becs. Le levier et
la tige H, qui sont fixés a cette cloche, trans-
mettent le mouvement a la coulisse E. Si aucun

b

-

o

S0

hec n’est ouvert, le gaz qui entre remplit la
cloche, et la fait monter jusqu’a I'extrémité de .
sa course : le levier prend la position indiquée . [
par une ligne ponctuée, et la valve se ferme. rr"""l——'
Lorsqu’on ouvre un ou plusieurs becs, la pres-
sion intérieure baisse et la cloche descend en
ouvrant la valve proportionnellement au nombre des bees ouverts. La section de la valve étant
déterminée, par des expériences préalables, pour la quantité de gaz maxima que doit fournir le
compteur, on croyait qu'il indiquerait exactement toutes les quantités inférieures, la pression
étant uniforme et la section de 'orifice variant proportionnellement i la quantité de gaz fournie.

La quantité de gaz était indiquée par la transmission du mouvement de la valve & un systéme
d’engrenages au moyen d'une disposition trés-ingénieuse, mais qu'il est inutile de déerire, puis-
(que ce comptenr n’est pas en usage.

Le compteur de M. Lowe est, théoriquement, un instrument plus exact que tout autre, puis-
qu’il livre le gaz aux becs & une pression sensiblement égale i celle de I'atmosphere. La diffienlte

Fig. 117.
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d’obtenir un moteur constant et économique, a seule empéché I'emploi de ce compteur ; mais dans

es endroits o la pression du gaz n’est pas suffisante pour faire tourner le tambour d'un compteur
ordinaire, on a vaincu cette difficulté en employant I'ecau comme moteur, et ces compteurs fonc-
tionnent parfaitement.

L’opinion des ingénieurs est tres-divisée sur la valeur relative des compteurs sees et humides,
lorsqu’ils sont bien construits. Le compteur sec est regardé comme ayant I'avantage de rendre la
fraude plus difficile; il a aussi le mérite de ne pas faire perdre de pouvoir éclairant au gaz, ce
qui arrive lorsqu'il se trouve en contact avec I'eau; mais sous le rapport de I'exactitude du me-
surage, ancun compteur n’égale le compteur humide lorsque le niveau de I'eau est bien réglé.

CHAPITRE VINGT-DEUXIEME
REGULATEURS

Il est utile d’obvier anx variations de pression qui se produisent par suite de I'allumage et de
I'extinction des becs dans les boutiques, les ateliers, et les autres endroits ot I'éclairage n’a lien
que pendant un trés-petit nombre d’heures. Le régulateur de I'usine remédie jusqu’a un certain
point & ces variations, mais pas assez cependant pour rendre la pression constante & une certaine
distance de T'usine. Des 1817, MM. Clegg et Crosley cherchérent le moyen de régler la hauteur
de la flamme par 'application d'un petit régulatenr au tuyau de sortie du compteur ; M. J. Milne,
d’Edimbourg, obtint ensuite un brevet pour un régulateur analogue ; mais ce n’est que depuis
peu qu'on a imaginé diverses dispositions pour régler la flamme de chaque bec.

Les régulatenrs d’abonnés sont construits sur le méme prineipe que le régulateur d’usine. La
pression du gaz, agissant soit sur une petite cloche flottante, soit sur un diaphragme flexible
auquel est reliée une soupape, rétrécit le passage du gaz lorsque la pression est trop forte, et
rend ainsi I'alimentation uniforme. Ce principe est appliqué de différentes manieres, suivant que
le régulateur est relié an compteur, on que chaque bec en est muni. Les régulateurs de becs sont
particulierement utiles pour les lanternes publiques, dont les flammes varient beaucoup pendant
la durée de la nuit, tandis que les autres s’emploient surtout dans les ateliers et autres batiments
a plusieurs étages. On se plaint généralement dans les batiments de cette espece de ce que I'éclai-
rage fait défaut au rez-de-chaunssée, tandis qu'il y a exces d’alimentation dans les étages supérieurs.
Cela tient a ce que les étages supérieurs sont soumis & une pression atmosphérique moindre que
les étages inférieurs ; une hauteur de 3 meétres correspond a une différence de pression de prés de
3 millimetres de hauteur d’eau. Siune maison de six étages est alimentée par une conduite dans
laquelle la pression est de 5 millimetres, et que la différence de hauteur entre les bees les plus élevés
et les plus bas soit de 15 metres, le gaz sortira des becs, au sixieme étage, sous une pression
de 27,5, au cinquiéme sous une pression de 25 millimétres, au quatrieme sous 22,5, et ainsi
de suite. Il faudrait done placer un régulateura chaque étage, de sorte qu'en réglant ce régula-
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teur du sixieme étage a 15 millimetres de pression, I'excédant de 12°™,5 se reporterait a 1'élage
inférienr ; le régulatenr du cinquieme étage, réglé aussi a 15 millimeétres, enverrait 'excédant
au qualrieme étage, et ainsi de suite, de sorte que la pression serait uniforme dans toute la maison ;
en outre, il faut placer aussi un régulateur au rez-de-chaussée pour obvier aux inégalités de
pression dans la conduite extérieure. Les eompagnies de gaz sont souvent foreées de donner une
pression beaucoup plus forte qu'il ne faut, afin que I'éclairage soit satisfaisant dans les rez=de-
chaussée ; ¢’est dans ce cas qu'on trouve le plus d’économie & employer ces appareils.

Beaucoup de fabriques ont, a chaque étage, un robinet-jauge destiné a réduire la pression
dans les tuyaux de distribution ; en réglant ce robinet avee soin, on évite une dépense de gaz
inutile, tant que la pression reste constante ; mais, si d'autres grands établissements, alimentés
par la méme conduite, allumentapreés ces fabriques, ou éteignent avant elles, la pression diminue
ou augmente; et, & moins de mancuvrer le robinet a chaque changement de pression, il en
resulte nécessairement soit un défant d’éclairage, soit un excés de pression qui entraine une dé-
pense de gaz exagérée.

M. Hulett a imaginé des régulatenrs qui peuvent régler soit tous les bees d'un établissement,
soit chacun d’eux séparément. Dans les deux cas, le gaz arrive dans une petite cloche, qui monte
ou descend suivant la pression, et diminue ou angmente la section de l'orifice d’entrée du gaz
an moyen d’une soupape reliée a la cloche. M. Hulett remplace, dans ces appareils, I'eau par le
merecure ; il évite ainsi leur arrét, causé par I'évapo-

ration du ligquide, et la quantité de mercure, qui est
necessaire, est si minime qu'elle n'est pas dispen-
dieuse.

La figure 118 représente la coupe d'un de ees
régulateurs pour plusieurs becs. Le gaz entre en A,
dans la direction de la fleche, passe par la soupape D
(uiest ouverte, et agil par sa pression sur la cloche
(C, qui plonge dans une gorge annulaire, contenant s
dn mercure. Une tige E, fixée a la partie supérieure
de la cloche, agit sur le levier F, et, par suite, sur
la valve, en diminuant ou angmentant 'orifice d’entrée du gaz, suivant la hauteur & laquelle elle
est soulevée par la pression. Un fléan, GG, relié a la tige E; sert a régler
appareil a la pression voulue au moyen du poids H, qu’on peut faire glisser
sur le fléau.

-"...,.- - {'
Fig. 118,

Le régulateur pour les becs publics est construit sur le méme principe.
Le gaz entre par I'écrou placé & la partie inférieure, et arrive au bec par
une ouverture située au sommet de la cloche, qui plonge dans du mercure.
La coupe (fig. 119) montre la construction et le mode d'action de cet ap-
pareil.

MM. Clibran, de Manchester, ont fait breveter, en juin 1858, un petit
régulateur applicable a des becs isolés, et dans lequel le mercure est aussi
employé pour fermer la cloche. Les modifications qu'ils ont apportées con-
sistent principalement dans la construction de la soupape et des passages
dun gaz, qui sont disposés de maniere i empecher le mercure de s’y introduire et de les obstruer.
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La figure 120 est une coupe verticale de I'appareil ; 2 est la boite, 4 le siége de la soupape,
¢ une cavité annulaire, qui communique par deux trous avec l'espace que laisse autour d’elle la
soupape d, et avec le canal de sortie e. Dans le couvercle, /, se trouve une
partie de ce canal de sortie ; ee couvercle peut tourner autour de la vis

creuse ¢, de maniere a enfermer la cloche /4,
e et est maintenu en place par la vis 7.
La figure 121 représente la coupe d'un

B régulateur pour plusieurs bees, fabriqué
= 3 r par M. Bower, de Saint-Neots. Il agit au
7 moyen d'une soupape semi-sphérique, relice
4 un diaphragme flexible par une tige verti-
= cale. La tige est fixée au diaphragme par
Frg. 120. Fig. 121.

deux disques métalliques, et s'‘éleve un peu
au-dessus de ces derniers; prés de son extrémité supérieure est soudé un autre disque métallique
sur lequel on peut en placer d’autres semblables en plomb, percés a leur centre d'un trou dans
lequel entre la tige. Ces poids additionnels sont destinés & régler la pression, et on peut facilement
les placer et les enlever en ouvrant le couvercle de I'appareil. Dans la figure ci-contre, A est I'en-
trée du gaz, B, la soupape, CC le diaphragme flexible, D la partie supérieure de la tige, qui recoit
les poids en plomb, et E est la sortie du gaz.

Le régulateur représenté figure 122, et imaginé par M. W. Sugg, est exclusivement destiné
anx becs publies. P est I'entrée du gaz; ¢’est un éerou qui se visse sur le robinet de la lanterne :
A est le diaphragme, qui est en cuir ; un disque métallique D,
fixé a la partie supérienre de ce diaphragme, supporte la sou-
pape creuse B, qui monte et descend, avee le diaphragme, dans
I'intérieur de la chambre d’entrée conique C. Le tube qui mene
le gaz de I'intérieur du diaphragme au bec est représenté en G ;
I est 'enveloppe extérieure ; I est un poids destiné a régler la
pression, et le bee se visse en H. Il est évident que, quand la
pression du gaz est trop forte, le disque D s’éleve, et la sou-
pape B diminue l'orifice d’entrée de maniére a régler 'éconle-
ment do gaz et a le rendre uni-
forme.

Dans le régulateur de MM.
Paddon etFord, qui est aussi des-
tiné aux lanternes publiques, la
force magnétique est employée a
ramener la soupape it sa place.
e gaz agit directement sur un
diaphragme flexible, plus grand
que de coutume, au centre du-
quel est fixée une soupape coni-
(que, qui rétrécit ou é¢largit I'orifice d’entrée du gaz & mesure quela pression augmente on diminue.
La soupape est en acier aimanté et fonctionne dans une boite en fer doux ; I'action attractive de la

Fig. 123 Fig. 122.
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soupape sur le er de la boite régularise eelle du diaphragme, et détermine un écoulement con-
stant du gaz, quelle que soit la pression a I'entrée. La figure 123 donne une coupe de ce régula-
teur; ¢ est la soupape d’acier aimanté, et H la boite de fer doux qui la maintient dans la position

convenable. &

CHAPITRE VINGT-TROISIEME

" BRULEURS

Si I'ingenieur doit s'attacher a tirer de la houille le gaz le meilleur possible, et & calculer la
quantité de gaz que bruleront les becs, il ne faut pas non plus qu'il oublie gque le succes de ses
opérations dépend beaucoup de la maniere dont le gaz est brulé. On a pris beaucoup de brevets
pour des becs perfectionnés ; quelques-uns satisfont a leur but, ¢'est-a-dire a la combustion com-
plete du gaz, tandis que d’antres sont trés-im parfa’ﬁs, et quelques-uns reproduisent la forme em-
ployée en 1805.

Le gaz, de la qualité ordinaire de celui de Londres, exige, pour sa combustion compléte, deux
volumes d’oxygéne pur pour se convertir en acide carbonique et en eau. L’air atmosphérique
renferme environ 20 p. 100 d’oxygene; 1 métre cube de gaz exige done 10 métres cubes d'air
pour sa combustion. S'il en arrive moins sur la flamme, une partie du carbone, ne trouvant pas
I'oxygene nécessaire a sa transformation en acide carbonique, se dépose sous forme de fumée noire.

Si I'on éléve trop haut la flamme d'un bec d’Argand, I'air qui entre par 'anneau intérieur se
décompose et perd son oxygene avant d’arriver a la partie supérieure de la flamme ; le gaz brile
incomplétement, etle carbone se dépose en abondance.

Nil arrive trop d’air, on pourrait croire au premier abord qu’il n’en résulte auncun inconvénient;
mais nous verrons que la quantité d’azote, qui accompagne cet excés d'air, tend a éteindre la
flamme, et n’a aucune affinité pour les différents éléments gazeux, c'est-a-dire '’hydrogene, I'oxy-
gene et la vapeur de carbone ; en omtre, la quantité d'air, qui passe a travers la flamme sans se
décomposer, tend a en baisser latempérature au-dessous de celle nécessaire & la combustion et,
par suite, a diminuer la quantité de lumiére. Pour que le gaz brile convenablement, il faut que
la quantité d’air ne soit ni plus grande ni moindre que celle nécessaire pour la formation de l'acide
carbonique et de I'eau. Il n’est pas possible, en pratique, de régler arrivée de I'air avec cette pre-
asion ; et 'on aime mieux diminuer I'intensité de la lumiére en fournissant un leger exces d'air,
que de produire de la fumée enn’en donnant pas assez, ce qui est un plus grave inconvénient.

Le bee d’Argand produit une lumiére plus stable que les autres, et brile plus économiquement
le gaz de houille ordinaire. Le gaz sort par une série de trous, disposés en cercle, et 'air s'intro-
duit par le centre & 'intérieur de la flamme ; une cheminée en verre, supportée par une galerie
légere, augmenta le tirage et sert a diriger I'air sur la partie extérieure de la flamme. Le bec de
cette espece, pereé de 15 troussur un cercle d'un diamétre de 22 millimétres, avec une ouverture
centrale de 17 millimeétres sur 5 pour I'entrée de T'air, et muni d'une cheminée eylindrique de
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175 millimetres de hauteur, est I'un des plus employés : il a été pris pour type. Ce bee briile
140 litres de gaz & I'heure, sous une pression d’environ 5 millimétres.

En 1815, M. Clegg entreprit une série de recherches sur la meilleure forme a donner au
bec ; le but principal, qu'il avait en vue, était de régler la quantité d’air a fournir & la flamme.

La figure 124 représente la forme de bec (ui fut regardée comme la meilleure. Le brileur était
un bee d’Argand : le diameétre du cercle des trous était
de 25 millimétres, et il brilait 140 litres de gaz a
I'heure avec une flamme de 75 millimetres de hauteur.
La combustion compléte de cette quantité de gaz exige
1,4 meétre cube d’air. I’admission de I'air était réglée
par un cone extérieur supporté par la galerie sur la-
quelle repose la cheminée de verre. L’air, destiné a la
surface intérieure de la flamme, passait dans I'espace
annulaire formé par la base d'un edne renversé et I'an-

neau central du bee. La combustion du gaz était favo-

risée par le courant d’air qui se dirigeait au point «.
La position du cone intérienr pouvait se régler de ma-
niére & diminuer ou augmenter & volonté orifice an-

nulaire.

Ce bruleur a été breveté depuis, sous le nom de bec
a double cone. Cette disposition mériterait bien un pri-
vilége exelusif, si elle était originale. Un bec d’Argand
de 18,7 millimétres de diamétre britle, avee une flamme
de 62,5 millimétres de hauteur, 98 litres de gaz a
I'heure et exige 980 litres d’air pour la combustion con-
venable du gaz. Un bec de 25 millimetres de diametre
brile 49 litres de gaz a I'heure avec une flamme de 43 millimétres de hauteur, et exige 490 litres
d’air pour sa combustion. La distance entre les trous doit étre telle que le jet de gaz, qui sort de
chacun d’eux, touche le voisin lorsque le gaz est allumé. Cette disposition donne une plus grande
quantité de lumiere que lorsque les trous sont plus distants. Lorque les trous sont rapprochés,
on indique la dimension du bec par le diametre de la rangée de trous ; lorsqu'ils sont distants les
uns des autres de maniére a ce que les jets de flamme soient distinets, on peut indiquer la di-
mension par le nombre des trous.

Ainsi que nous I'avons [ait observer, le véritable principe d’apres lequel doit étre construit un
bec d’Argand est de déterminer un courant d'air suffisant pour briller le gaz complétement, sans
qu'il arrive en exces. Chaque dimension de bec doit briler avee la hauteur de flamme qui lui est
le plus convenable, et les cones doivent étre réglés de maniere a ce qu'en les élevant plus hant, la
flamme fume.

Les compagnies de gaz francaises, lorsqu’elles fournissent le gaz sans compteur aux abonnés,
emploient un bec d’Argand de vingt trous étroits, percés sur un cercle de 17,5 millimetres
de diameétre, et muni d'une ouverture centrale de 12, 5 millimetres de diametre et d'une chemi-
née de 225 millimeétres de hauteur. Ces bees sont caleulés pour bruler 126 litres de gaz par heure,
et les entrées d'air a 'intérieur et a 'extérieur de la flamme sont assez étroites pour qu’elle fume

Fig. 124.
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beaucoup lorsqu’on veut consommer une quantité de gaz plus grande que la quantité normale.

Le bec & double cone, décrit plus haut, et qui a été breveté en 1829 par M. H. F. Bacon, est
geénéralement connu maintenant sous le nom de bec a cone de Dixon et Hulett. Le cone, qui dirige
I'air sur la partie extérieure de la flaimme, est semblable & gelui employé par M. Clegg dans son
bec d’expérience. Il est fixé & la galerie et percé de trous a sa base pour laisser arriver de l'air en
sus de celui qui s'introduit par la partie supérieure du cone. L'ouverture centrale est conique, la
base du edne étant en haut. Sous ce rapport, le bec differe de celui de M. Clegg, dont le cone inté-
rieur était solide et renversé, et s'introduisait dans 'oaverture centrale pour renvoyer l'air contre
la flamme. Les trous sont plus espacés que dans les autres bees dont nous avons parlé : il n'y en a
que douze sur une circonférence de 17,5 millimetres de diametre. Ce bee est bon lorsque la pres-
sion est constante, mais il fume dés que la pression est trop forte.

Dans un bec breveté en 1841 par M. Bynner, et construit par MM. Winfield, on a poussé encore
plus loin le principe sur lequel sont construits les deux becs précédents. L'air arrive sur la partie
extérieure de la flamme & travers un disque de cuivre, de 50 millimetres de diamétre, et percé de
trous ; la base de la cheminée est assez large pour convrir ce disque, et son diamétre diminue jus-
quau sommet ol il est de 35 millimetres. L’airarrive aussi a I'intérieur de la flamme par un tube
de cuivre extérieur, percé de trous, qui entoure la tige sur une longueur de 5 centimetres au-
dessous du corps du bee. I y a 28 jets percés sur une circonférence de 20 millimetres de diame-
tre, et 'ouverture centrale a 15 millimétres de diamétre. Ce bee a une forme disgracieuse, et
produit une ombre étendue ; mais c'estle meilleur de cette espece. L'admission de I'air i travers
un grand nombre de petits trous rend la flamme moins sensible aux courants d'air que dans les
autres becs d’Argand.

Le bec national (fig. 125) est disposé de telle sorte que la cheminée, rétrécie a la hauteur de
Porifice des jets, forme le courant d’air extérieur ; le bouton central divise I'air - -
qui s’introduit par 'ouverture intéricure du bec, étend la flamme en nappe | |
mince et produit une lumieére trés-blanche a la partie su- 1 |
périeure, mais une flamme bleue a la base. Ce bec donne
moins de lumiére, avee la méme quantité de gaz, que le
bee ordinaire d’Argand.

Le bee (fig. 126) construit par MM. Dean et C* est un
perfectionnement du bec national. Le ¢orps du bec est plus
long, et la quantité d’air est plus limitée ; le pouvoir éclai-
rant est meilleur en conséquence. Le gaz sort par une fente
annulaire au lien d’une série de trous; et, lorsqu'on veut
obtenir une grande quantité de lumiére, sans se préoccuper
de la quantité de gaz consommeée, ce bec est trés-bon.

Le bec de M. Guise, breveté en 1849, est une modifi-
cation des deux prédécents. Le bouton est placé seulement
4 12,5 mil. au-dessus des jets, et la partie inférieure de la '
cheminée est presque de niveau avec eux. L'air n'est done &‘g R iy
pas renyoyé sur l'extérieur de la flamme par la contraction de la cheminée, car elle s'élargit
immédiatement au-dessus de la galerie sur laquelle elle est posée, comme la cheminée de la
figure 126 s'élargit au-dessus de son rétrécissement.
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Dans les brileurs precédents, le peu de longueur du corps du bee diminue le pouvoir éclairant,
car il est convenable que lalongueur du bec entre la tige et Torifice des jets soit assez grande,
pour que le gaz s’échauffe avant de briler. Cet échauffement préalable du gaz s'effectue bien
dans le bee inventé par M. Leslie; car au lieu de sortir par des trous percés dans un anneau so-
lide, le gaz s’échappe par de petits tubes capillaires de 25 millimetres de longuenr. I y a 28 de ces
tnbes sur un anneau de 50 millimetres de diamétre, et le gaz y parcourt une longueur de 25 mil-
limétres. Ces tubes s’échauffent, et le gaz y prend une température élevée avant d’en sortir, mais
les intervalles qui les séparent laissent arriver un exces d’air qui refroidit la flamme pendant la
combustion. Ce bec donne donc une quantité de lumiére inférieure a celle dun bee d"Argand
ordinaire, comme I'indiquent les observations suivantes, faites par M. Clegg.

Bee d'Arvgand ordinaire, 15 jets, longueur de la chambre — §3mm 5,
168 litres de gaz 4 Fheure égalent........c v ciovvvionsnisse 17,42 bougies.
140 id. e b e o e S e e e s 13,66 —
Bee de Leslie, 28 jets, longueur des (ubes — 3Imm 5,

168 litres de gaz & 'heure égalent....,..ccvovurivencecesanne 14,73 bougies.
140 id. () gt et P g Sl St L 11,28 —

Les experiences ont eté faites le méme soir avec le méme gaz, au moyen du photometre a om-

bres. La bougie type était celle de spermaceti, brilant 87,005 & I'heure.
Le bec perfectionné de M. Goddard, qui est représenté figures 127 et 128, a le grand avantage

Fig. 127, . Fig. 128,

de se convertir d'un bee d"Argand en un bee bougie. Pour le bee d’Argand, il y a 36 trous perces
sur un anneau de 17,5 de diamétre, et alimentés par un seul tube placé sur le edté. Lacheminée
est portée par trois branches, qui remplacent la galerie ordinaire. Ces branches font corps avec le
conduit d’entrée et le corps du bee; an centre se tronve une ouverture conique, rodée de maniére i
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s‘ajuster sur un tube droit, qui se prolonge pour former le bec bougie. Le bee d’Argand et les bran-
ches peuvent décrire un demi-cercle sur le tube droit, et une ouverture, pratiquée dans ce tube.
laisse entrer le gaz dans 'anneau qui porte les jets lorsque le conduit se trouve en face ; mais le
gaz n'y entre plus, lorsqu’on tourne le bee, qui agit 4 la maniere d'un robinet. En fermant le bec
d"Argand, on ouyre le bec bougie placé au centre, qui lui-méme se trouve fermé lorsque le
gaz entre dans le bec d’Argand. Cette ingénieuse disposition permet d’obtenir, a volonté, soit une
flamme brillante, soit une veilleuse, en tournant simplement les branches qui portentla cheminee.
Cette cheminée est conique : son diametre inférieur est de 5 centimetres, elle a 17°°.5 de hau-
teur, et son diametre supérieur est de 3°,5.

La figure 129 représente un bec imaginé par M. Clegg en 1813, dans le but de détruire les
objections faites, parles Compagnies d’as-
surance contre l'incendie, a I'emploi du
gaz; le but qu'il se proposait était de fer-
mer le bec dans le cas ot la flamme vien-
drait & s’éteindre accidentellement. Cet
appareil est trop cotteux pour étre ap-
pliqué d'une maniére génerale, mais on
peut I'employer avec avantage dans les
endroits renfermeés, o ledégagement du
gaz d'un bee ouvert pourrait déterminer
une explosion. Dans cette figure, AA est
la coupe du bee d’Argand ; B est 'entrée
du gaz; C est une soupape, qui se ferme
lorsque la tige D se refroidit, et inter-
cepte I'arrivée du gaz.

Lorsqu'on veut allumer le bec, on
ouvre la soupape en poussant le bou-
ton E. La tige D se dilate alors sous I'ac-
tion de la chaleur de la flamme, et main-
tient la soupape dans sa position; mais, lorsque la flamme s'éteint, la soupape descend sur son
siége par suite de la eontraction de la tige.

Cet ingénieux systeme de M. Clegg fut breveté en 1848 par M. Biddle, dans le but d’obtenir.
avec un bec d’Argand, une flamme uniforme sous des pressions différentes. L'appareil de
M. Biddle consiste dans une disposition dont le prineipe est le méme que celui du pendule com-
pensateur des horloges, et dans laquelle il utilise la différence de dilatation de deux métaux pour
agir sur une soupape. Il se compose d'une tige d’acier fixée dans un tube de cuivre, placé au centre
d'un bee d’Argand. La variation de la température, produite par I'augmentation ou la diminution
de la flamme, fait dilater ou contracter la tige d’acier, qui agit par I'intermédiaire d’un levier sur
une soupape qui réegle I'entrée du gaz : les deux métaux sont combinés de maniére a ce que leur
dilatation détermine un écoulement régulier du gaz. Le brevet réclame, pour ce brileur, 'avan-
tage, non-seulement de maintenir la flamme a la hauteur voulue, quelles que soient les variations
de la pression, mais aussi de fermer le bee, a la maniére d'un robinet ordinaire, dans le cas on la
flamme s’éteindrait accidentellement. On ouvre ou 'on ferme le bec au moyen d'un bouton placé

P |
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a la partie inférieure, comme dans celui de M. Clegg, bien que cela se fasse par I'intermédiaire
d'une vis au lieu du simple poids de la soupape. Les objections faites a I'emploi du bec de
M. Clegg, s’appliquent a plus forte raison & celui-ci.

Un genre de bec qui produit une lumiére trés-vive est le double bee d’Argand, qui consiste,
en somme, dans deux bees d"Argand ordinaires et concentriques : 1'entrée de I'air est réglée dela
méme maniere. L'intervalle entre les deux flammes concentriques doit étre assez petit pour na-
voir pas besoin d’étre ajusté, mais cependant assez grand pour qu’elles soient complétement
séparées. Une cheminée en verre est un accessoire indispensable a tous les bees d”Argand.

Un bec concentrique, breveté par M. Carter, contient plusieurs anneanx de flamme, auxquels
la quantité d’air nécessaire a la combustion est fournie, en réglant les arrivées d'air d’apres le
nombre et la dimension des jets. Les diametres des jets, qu'il recommande pour briler le gaz
ordinaire, doivent étre de (0,7 de millimetre ; les jets doivent étre distants de 2,2, L'intervalle
entre deux anneaux concentriques doit avoir 6 millimétres, cette dimension équivalant a environ
15 fois la surface des deux rangées de jets. Les anneaux concentriques des briileurs croissent
par 25 millimetres, le plus petit ayant 25 millimetres de diametre, le second 50, le troisieme 75,
et ainsi de suite.

Dans un bec a trois flarnmes, comme dans tous les autres, 'alimentation d’air a 'extérieur n’est
limitée que par la dimension de la partie inférieure ou du rétrécissement de la cheminée. Dans les
endroits ot la lumiere doit étre dispersée, M. Carter préfere entourer le bee de pendants en eristal,
(qui en augmentent I'effet par leur pouvoir de réfraction et de réflexion.

M. Clegg a fait une seconde série d’expériences avec un bec représenteé figure 130, et formé de
deux plaques inclinées 'une vers 'autre, de ma-
niére que le gaz se dirige vers un point P, situéa

5P environ 18 mil. au-dessusdeorifice des jets.L’in-
: tervalleentreles deux plaquesétait juste suffisant
l'-l pour laisser passer la quantité d’air convenable ; et

\ I'alimentation d’air a 'extérieur de la flamme était

: réglée par des plaques dont l'effet était le méme

que celui du cone dans le bec d’Argand. Les jets
de gaz enflammés, sortant des plaques, étaient
séparés par le courant d’air qui passait entre eux.
Les trous de chaque plaque étaient chevauchés
de telle sorte qu'un trou de 'une correspondait i
I'intervalle entre deux trous de l'autre. La lumiére
produite éfait tres-vive, et on ne peut attribuer ce
résultat au simple reglement du courant d’air. On
obtient le méme effet en inclinant deax bougies
I'une contre I'autre, de maniere a ce que lears

Fig. 130

flammes se touchent ; la lomiére devient tres-brillante, et son intensité augmente de plus d'un
tiers, comme on pourra le vérifier facilement avec le photometre. On peut donc obtenir, avee la
méme quantité de gaz, une plus grande quantité de lumiere au moyen de cette disposition. Si I'on
incline I'une vers 'autre les chambres d'un double bee d’Argand, il en résultera une iptensité de
lumiere plus forte, avecla méme quantité de gaz, qu’avee des chambres paralléles.
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On emploie beaucoup, en France, des bees d’Argand en porcelaine au lieu de métal,

En cherchant a briler le gaz complétement, il ne faut pas oublier d’employer les moyens con-
venables pour porter au dehors les produits de la combustion. Un bee qui brile 140 litres de gaz
aI'beure, vicie antant d’air que denx hommes ; il est done évident que I'atmosphére d'une cham-
bre close serait bientdt impure, s'il n’y avait une forte alimentation d’air. Mais I'absorption de
Poxygine atmosphérique est le moindre défaut d'un bee de gaz : le produit principal de sa com-
bustion est ’acide carbonique, qui n'est pas susceptible d’entrefenir la respiration, et, s'il n’est
pas chassé an dehors, il la rend impossible (1).

M. Rutter a imaginé, en 1843, un bec i ventilation qui s’est beaucoup répandu, et a donné de
bons résultats. Cet appareil est représenté figure 131 :'A estle tuyau d'arrivée du gaz au brileur
B; Cest la cheminée de verre; D est une cheminée métallique, qui porte a - —
'extérienr les produits de la combustion ; E est un globe de verre qui entoure S f
I'appareil : il est ouvert seulement & la partie supérieure, par laquelle entre (\ q '
l'air qui doit alimenter le bec. Les fleches a, 4, d, indiquent la direction du |
courant d’air. i

La figure 132 représente le bec type a ventilation, employé a la Chambre
des Lords, et imaginé par le docteur Faraday. Dans cette figure, B est le bec;
C la cheminée de verre ; DD un cylindre de verre exlérieur, au travers du-
quel passe I'air vieié, qui s'e-
chappe par le tuyau E qui com-
munique avee lair extérieur.
Les fleches d d montrentla di-
rection du courant d’air. Le
couvercle du eylindre de verre
extérienr D est en mica, La
figure inférieure est une coupe
horizontale qui indique les con-
duits par lesquels s'¢chappent
les produits de la combustion.

La figure 133 représente une |
lampe & chalumeau pour labo- |
ratoire, inventée par M. Hoff-
mann. Le bec d’Argand ordi-
naire, qu'on emploie générale-
ment pour chauffer les petits
vases, ne communique pas avec
le soufflet, qui exige une flam-
me volumineuse ; et le but de
la disposition imaginée par Fig. 131.
M. Hoffmann est de faire servir un seul bec & deux usages différents. A cet effet, il a sub-

(1) T faut bien se mettre dans 'esprit que la combustion des bougies produit un effet semblable, et méme pire, lorsque
leur nombre est suffisant pour donner autant de lumiére qu'un bec de gaz brilant 140 litres & I'heure.
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stitué au robinet ordinaire un robinet & trois conduits, qui peut alimenter i la fois le bee d’Ar-
gand et un fort bec & un seul jet. La figure montre cette disposition. Le coude de jonetion B se
' visse sur un pied pesant A, et une de ses extrémités recoit
un tube flexible, tandis que le robinet est fixé i I'autre ex-
trémité. La elef D du robinet n’a qu'un conduit, et, lorsque
celui-ci se trouve dans la position verticale, il alimente le
bee d’Argand par le tube E. Sur le ¢ité du robinet se trouve
le petit tube ¥, dont le diamétre est d’environ 3 milli-
metres. Ce tube monte & environ 6 millimetres au-dessus
dubee, auquel il est soudé. Lorsquela clef D est horizontale,
le gaz n’arrive a aucun des deux bees, mais lorsqu’elle est
inclinée, comme dans la figure, elle peut alimenter les denx
bees a la fois ou I'un des deux alternativement, et chacun
d’eux s'allumera avant que Pautre s'éteigne. Cette disposi-
tion, comme on voit, a de I'analogie avec le bee composé de
M. Goddard, et tous deux peuvent servir au méme objet
en angmentant ou diminuant le bee a un seul jet.

Les bees qui conviennent aux appareils exposés au vent
comme les lanternes publiques, ele., ete., et qu'on em-
ploie sans cheminée, ont des formes el des dimensions
variées. On les connait sous les noms de bees en ailes de
chawve-souris, en queue de poisson, bec-bougie on en
éperon de coq, double et triple jet, étoile et becs en éven-
tail.

Le bec en ailes de chauve-souris est principalement employé dans les lanternes publiques. Tl
est formé d'un mamelon creux qui est fendu a la partie supérieure par une ou plusienrs fentes
étroites, par lesquelles le gaz s'échappe, et la flamme prend la forme d’ailes de chauve-souris. Ce
bee brile de 8% a 196 litres de gaz par heure avec 12°%,5 de pression, suivant la dimension du
mamelon et I'épaisseur de la fente. Ces becs doivent étre en métal dur, pour que la fente ne s'ouvre
pas ultérieurement. Ils ne donnent pas le meilleur résultat photométrique pour la quantité de gaz
brilée, mais ils répondent bien & leur but, parce qu’on peut facilement les nettoyer avee un mor-
ceau de ressort de montre, ce qui est un grand avantage lorsqu’un homme doit entretenir un grand
nombre de lanternes pendant un court espace de temps. On obtient de meilleurs résultats photo-
métriques avec des fentes larges qu'avec des fentes étroites, el avec deux ou trois fentes qu'avee
une seule. On a d’abord employé, dans les lanternes publiques, des bees & un seul jet, ou & deux
ou trois jets, mais on les a presque entierement abandonnés, parce que le gaz y brulait d’'une
maniere tres-désavantageuse.

Les becs en queue de poisson, appelés aussi becs Manchester, sont formés d'un trone de cone,
percé a son sommet de deux trous trés-inclinés I'un vers I'autre et aboutissant & un orifice unique.
Les jets de gaz se croisent immédiatement & leur sortie du bee, et forment une flamme plate. Ces
bees sont trés-hons pour briler le gaz de cannel-coal, et exigent de 15 & 20 millimetres de pression
pour que la flamme soit bien étalée. On les emploie aussi beaucoup pour le gaz ordinaire, au licu
de bees d’Argand, parce que, lorsque la pression dépasse 25 millimetres, ils sifflent, ce qui aver-

Fig. 133. e
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tit de 'excis de pression. Diverses matidres sont employées a la confection de ces bees, dans les-

quels une grande quantité de gaz s'échappe par un petit espace et concentre dans le edne beancoup
de chaleur. On s’est servi de fonte, de fer, d'un alliage moins oxydable que le métal pur, de lave,
de stéatite, de porcelaine, de silicate de magnésie moulé et de terre cuite. Le bronze est peu
employé & cause de la facilité avec laquelle il s’oxyde.

On a beaucoup discuté sur la question de savoir quel était le meilleur bec & employer pour les
différentes qualités de gaz qui se rencontrent en Angleterre. M. Barlow a fait, en 1851, de nom-
breuses expériences, qui sont rapportéesdans le second volume du Jowrnal of Gas-lighting, pour
tléterminer la valeur de différents bees pour la méme qualité de gaz, obtenu avee de la houille de
Newcastle. Les nombres suivants sont les résultats d'une série d’expériences :

| CONSOMMATION VALEUR VALEUR | VALEUR
| ey A L'NEURE, DE 100 LITRES | DE 100 LITRES | DE 238 MET. CUB.
| BECGS. o - kilogr.
| en grammes en en kilog
I LITRES. DE SPERMACETI. BOUGIES TYPES. DE SPERMACETI.
1 Quene de polssonns: ... vt wites <. 150 63,3 8,1 150,654
2. Ailes de chauve-souris n® 5......... 140 66,6 8,51 158,508
3. Bee d'Argand ordinaire, 15 jets..... 150 { 78,3 10,03 186,354
4. Bee d'Argand, breveté par Platow . . - 150 79,8 10,25 189,924
5. o e Bynner. . . | 150 83,7 11,16 199,206
0. .- — Winfield.. 150 | 76,8 9,86 182,784
2 =, £ Leslie. ..t/ 114,8 84,1 10,85 201,586
8. = - Guise . . . | 150 83,6 10,70 198,968
—— — - s ———————— e ———

«Quoique ces expériences, fait observer M. Barlow, indiquent la valeur relative des bees pour
la combustion«u gaz de houille de Newecastle, il ne faut pas les regarder comme déterminant la
valeur pratique dechacun d’enx. Quelques-uns produisent des ombres qui dtent beaucoup de
lumiére lorsqu’on les place & une certaine hauteur ; c’est le cas, par exemple, du n° 5, qui autre-
ment donne les meilleurs résultats. D’autres, tels que le n° 7, exigent une pression trés-constante,
el Pabsence des courants d’air. En tenant compte de toutes ces considérations, le n° 8 est peut-étre
celui qui présente le moins d’inconvénient et donne le plus de lumiére pour la quantité de gaz
brilée, bien qu'il présente peu d’avantages sur I'ancien bec d’Argand, tel qu'on le construisait il
y a 25 ans. »

Dans quelques expériences, faites dans la méme année par M. Alfred King, sur le pouvoir
éclairant du gaz de cannel du Wigan, le becen aile de chauve-souris, bralant 126 litres de gaz &
I'heure, donnait un pouvoir éclairant de 15,4 bougies par 100 litres; le bec d’Argand 16 jets,
14,1 bougies ; le bec d’Argand 28 jets, de Winfield, 14,2 bougies; et son bec a 48 jets ne don-
nait que 11 bougies par 100 litres.

Le bec-soleil, inventé par M. King, et employé a I'éclairage des établissements publics de Liver-
pool, produit I'effet le plus brillant. 11 consiste dans la combinaison de six bees en queue de pois-
son, ou plus, fixés horizontalement sur un cercle de maniére a former une étoile, et plusieurs de
ces étoiles sont réunies et forment une splendide constellation. Cet appareil se place ordinaire-
ment prés du plafond, et deux cheminées concentriques emportent au dehors les produits de la
combustion. Ces cheminées présentent une disposition remarquable, dont le but est de rendre les
flammes horizontales, [de maniére a projeter la lumiére en bas, au lieu de se recourber en I'air,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



276 BRULEURS.

comme elles le feraient si le courant d’air passait entre les jets de gaz pour se rendre dans une
cheminée ordinaire. La partie inférienre de la cheminée intérieure est conique et évasée i la ma-
nitre d'une trompe, et recouvre tous les becs. Elle s'éleve d’environ 07,90 dans la cheminée qui
I'enveloppe, el qui est aussi conique a la partie inférieure. Les produits de la combustion ne pas-
sent pas librement par la cheminée centrale qui est fermée en partie par un papillon, disposé de
maniere & ne laisser passer que le quart des vapeurs et des gaz, le resle glissant sur la paroi inté-
rieure du bas de la cheminée centrale, pour se rendre dans la cheminée extérieure quil'emporte au
dehors. Ce contre-courant d’air chaud maintient
la flamme horizontale; on voit la disposition de
cet appareil figure 134, qui représente un bee-
soleil & 7 étoiles, vu d’en bas.

La figure 135 montre la coupe d'un bec-
soleil avec quelques perfectionnements, récem-
ment brevetés par M. Strode. Les becs en queue
de poisson, disposés en cercle horizontalement,
sont représentés en « ; la cheminée intérieure &

Fig. 135.

est étranglée en ¢ par un papillon. Les fleches indiquent la direction de I'air qui arrive aux becs,
et le retour d'une grande portion de l'air chaud qui se rend par la grille métallique dans la
cheminée extérieure.

Dans le bee-soleil, que nous venons de déerire, on a reconnu quelques inconvénients, surtout
lorsqu'il est placé au-dessous dui plafond : 'ombre de la cheminée obscurcitla partie supérieure de
la chambre, et I'air froid s'introduit lorsque le gaz n'est pas allumé. Pour obvier an premier
de ces inconvénients, M. Strode a pratiqué a la partie inférieure de la cheminée, des ouvertures
qu’on boucheavee du fale, comme on le voit en e, et il empéche'acces de air froid an moyen d’un
régulateur qui agit sur un papillon. Par ce moyen, deés que le gaz est ouvert, il arrive dans le tube
/i et souleve la cloche du petit gazometre ¢, quiest plongé dans du mercure, et cette cloche, en s’é«
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levant, ouvre le papillon £. Lorsqu'on ferme le gaz, l'effet contraire se produit : le papillon se
ferme et T'air ne peut pas entrer.

Le bec d’essai de M. Billow (fig. 136) présente tl une maniére brillante les effets de gaz de
différents pouvoirs éclairants. L’air n’alimente que la surface extérieure -
de la flamme d'un anneau de jets de gaz et la surface extérieure laisse dé-  ( jJ
poser le carbone non brilé sous forme de particules dures et solides. Un
petit jet de gaz central entraine I'air de la surface intérieure de la flamme
au-dessus du sommet dans l'intérieur, de maniecre a donner a cette
flamme un mouvement giratoire et i former un anneau ereux qui tourne
continuellement et est chauffé au rouge. La décomposition du gaz s’opére
dans cet anneau, et les particules solides de carbone, ne pouvant s'échap-
per, tournent et présentent aspect de petites étoiles: puis, devenant plus
lourdes, elles tombent dans la partie de I'anneau oi la combustion s’opére,
et s’échappent dans Lair.

Le gaz, entrant en A, passe dans une chambre de verre C, contenant
de la naphthe lorsqu’on veut 'enrichir, ou bien il arrive directement au
bec si I'on tourne le robinet. Le courant de gaz du jet central sur le
disque E et celui du jet annulaire G sont réglés au moyen des vis D
et F. L'arrivée de I'air se régle par une vis I, qui permet d’élever ou
d’abaisser la cheminée. La forme que prennent les particules de carbone
se voit en L. En tournant la vis I, on fait braler le gaz avec une flamme
bleue, et on en laisse sortir une petite quantité par le jet central sur le
disque, ou les molécules de carbone du gaz se solidifient et ressemblent

- ade petites boules de feu qui tournent, en produisant un tres-bel effet.

CHAPITRE VINGT-QUATRIEME
POUVOIR ECLAIRANT DU GAZ

La valeur du gaz de houille dépend du pouvoir éclairant qu’il possede, aprés avoir subi toutes
les opérations de la fabrication et de la purification, et il est important d’apprécier cet élément.
Pendant longtemps, la détermination de l'intensité relative de deux flammes n’a été qu'un pro-
bleme scientifique ; mais ellea prisunhaut degré d'importance pratique, depuis que les actes récents
du Parlement, concernant I'éclairage au gaz, ont fixé le pouvoir éclairant auquel il doit satisfaire.

Les différents ‘moyens, adoptés pour déterminer les propriétés éclairantes du gaz, peuvent se
diviser en deux méthodes distinctes : — I'une d’elles consiste dans I'examen des éléments qui
composent le gaz, — 'antre est la comparaison directe de la lumiere, produite par la combustion
d’une quantité de gaz connue, avec une lumiére type. Nous décrirons d'abord les moyens d’ap-
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précier le pouvoir éclairant du gaz par 'examen, de ses éléments constituants et de ses propriétés
physiques, puis nous nous ocecuperons des méthodes adoptées pour la comparaison des intensités lu-
mineuses.

ESSAT DU POUVOIR ECLAIRANT PAR LES METHODES ANALYTIQUES.

Nous avons dit, dans le chapitre sur la purification du gaz, que la densité pouvail servir a dé-
terminer approximativement le pouvoir éclairant, parce que les vapeurs carburées, dont dépend
I'intensité lumineuse du gaz, augmentent le poids de son volume; et, lorsqu'on s'est assuré e
I'absence compléte de T'acide carbonique, la détermination de la densité du gaz n'est pas un
* mauvais moyen d’apprécier son ponvoir éclairant. Les nombreuses expériences de M. Clegg prou-
vent que le pouvoir éclairant est presque proportionnel a la densité; et que, si du gaz d'une
densité de 0,300 donne une lumiere égale & 6 bougies, celui d’une intensité de 0,500 en
donne une égale & 10. La densité relative du gaz varie de 0,340 a 0,600; mais, commé
son poids peut étre augmenté par la présence d’acide carbonique, qui diminue beaucoup son
pouvoir éclairant, on ne peut pas avoir confiance dans ce mode d’essai.

Le docteur Henry, de Manchester, a proposé de déterminer le pouvoir éclairant par la quantité
d’oxygene brulé et d'acide carbonique produit par la combustion de volumes égaux de différents
gaz. Il a trouvé que 100 volumes d’hydrogéne pur n’exigent que 50 volumes d'oxygene, tandis
que 100 volumes de gaz oléfiant en exigent 284 pour une combustion parfaite, el que le premier
ne produit pas d’acide carbonique, tandis que le second en produit 179 volumes. Les résultats de
ces expeériences étaient loin, cependant, d’attribuer au gaz de cannel du Wigan le pouvoir éclai-
rant qu'il possede véritablement, car ils n’assignaient & ce gaz qu'une intensité d'un tiers supé-
rieure & celle du gaz de houille commune de Neweastle, tandis qu’elle est presque double.

La méthode d’analyse chimique, qui consiste & condenser les vapeurs carburées par le chlore et
le bréme, est la meilleure pour déterminer le pouvoir éclairant du gaz, lorsqu’on n’a pas recour's a
la comparaison directe des intensités.

Quand on se sert du chlore, on introduit un volume de chlore gazeux dans une éprouvette,
renversée sur I'eau et contenant deux volumes de gaz. On enléve I'exces de chlore au moyen de
quelques gouttes de solution de potasse. La diminution de volume qui s'est opérée, par suite de la
condensation des vapeurs carburées, indique le pouvoir éclairant. L'inconvénient de ce procédé est
la difficulté de la manipulation, qui est grande ; et, dans des mains inexpérimentées, les résultats
sont souvent erronés. L'expérience doit étre faite dans I'obscurité, ou, au moins, a la lumiere
d’une bougie.

I’action du brome est la méme (ue celle du chlore ; son emploi est plus facile et moins sujet a
erreur. Le brome al'avantage de ne pas étre influencé par la lumicre directe du soleil ; et il peut
servir & donner des indications immédiates, ou, avec des appareils convenables, il devient 'agent
principal d'une analyse compléte. Pour essayer le gaz par le brome, on se sert d'un tube de verre
d’environ 0”,90 de longueur et de 0*,12 de diamétre intérieur, fermé a I'une de ses extrémités et
recourbé al'autre. Ce tube est gradué en centimetres cubes, a partir de I'extrémité fermée. Apres
I'avoir rempli d’eau, on y introduit du gaz de maniére a ce qu'il occupe exactement toute la partie
graduée ; la partie recourbée forme fermeture hydraulique et empéche I'entrée de I'air. On in-
troduit une petite quantité de brome, a peu pres la grosseur d'un pois, dans I'eau de la partie re-
courbée du tube, et, le fermant avece le pouce, on le retourne plusieurs fois de maniére & melltre le
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gaz et le brome en confact. La combinaison et la condensation s'opérent rapidement, et, au hout
de deux ou trois minutes, on peut retirer son pouce sous I'eau, qui remplace dans le tube le vide
partiel qui s’est produit par la condensation. On ajoute alors une forte solution de potasse au li-
quide contenu dans le tube, puis on agite de nouveau aprés avoir remis le pouce sur I'extrémité,
pour enlever les vapeurs de brome. Aprés quelques minutes de repos, onlit sur les divisions dn
tube la quantité de gaz quia é1é ahsorbée.

Lorsqu’on fait une analyse précise, il est nécessaire d’opérer sur de grandes quantités et de dé-
terminer la densité du gaz avant et apres I'action du chlore on du brome, de maniére a apprécier
le poids de la partie condensée, qui représente la valeur lumineuse du gaz, autant qu'une analyse
peut la donner. En multipliant la densité de ce gaz condensé par son volume, on obtient une série
de nombres (ui donnent approximativement-le pouvoir éclairant, en bougies de 7¢%,80, de 140 li-
tres de chaque gaz. Ainsi, par exemple, un gaz d'une densité de 0,447 a donné une condensation
de 5 pour 100 et laissé un résidu gazeux de 0,328 de densité. Alors, puisqu'un litre du premier
pise 059,576, et que 950 centim. cub. du dernier pesent 07,401, le poids de la partie condensée
est égal ala différence, 057,175 ; la densité des 50 centim. cub. de matiére condensable est done de
3,5; ce nombre multiplié par 5, qui est la proportion de condensation pour 100, donne 17 bou-
gies pour le pouvoir éclairant des 140 litres de gaz. De nombreuses expériences ont démontré
(que cetle regle estassez exacte ; mais il reste a savoir si elle est applicable dans tous les cas (1).

PHOTOMETRIE.

La détermination de I'intensité relative de deux lumiéres par lenr comparaison directe est le
procédé le plus ancien et le plus généralement adopté. On avait imaginé et pratiqué, avee des ré-
sultats satisfaisants, divers moyens de comparer I'intensité lumineuse des corps célestes et des dif-
férentes sortes de flammes, longtemps avant que 'invention de I'éclairage au gaz eit donné a ces
procédeés une grande utilité pratique. Celsius a proposé, il y a cent ans, de comparer le pouvoir
éclairant de deux flammes par la distance & laquelle I'eil pent voir distinctement de petits cercles
dessinés sur du papier. M. Bouguer et M. Lambert ont établi, an milien du siécle dernier, les
vrais prineipes de la photométrie : le dernier a inventé un photometre a ombres, trés-analogue a
celui connu sous le nom de photométre de Rumford.

11 est impossible, en regardant directement deux corps lumineux, d’apprécier méme approxi-
mativement leur intensité relative ; mais, en recevant sur une surface blanche la lumiére
(qu’ils projetient, on peut estimer bien plus exactement leur pouvoir éclairant ; puis on juxtapose
ces surfaces éclairées, au moyen d’instruments appelés photometres, afin d'aider I'eeil & juger la
différence ; ou bien I'on obtient le méme résultat en interposant un objet opaque, de maniére a
observer facilement la différence des ombres produites par chacune des lumieres. C'est sur le
derniér de ces principes qu’est construit le photometre de Rumford.

Le pouvoir éclairant d'un corps lumineux est directement proportionnel & l'intensité de la
lumiére qu'il répand sur une surface déterminée, et inversement proportionnel an carré de la

(1) Celte régle n'est sensiblement exacte que lorsqu'on compare des gaz de méme nature, et an méme degré d'épuration ;
ainsi, elle serait en défaut pour comparer du gaz de houille avee du gaz de tourbe, par exemple, ou du gaz de houille, épuré
de I'acide carbonique, avec du gaz de houille en contenant en proportion notable. (Note du trad.)
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distance. Si deux lumiéres éclairent une méme surface sous une obliquité égale, et qu'on inter-
pose, entre eux et la surface éclairée, un corps opaque, les deux ombres portées différeront en
intensité, car 'ombre formée par la plus forte lumiere ne sera éclairée que par la plus faible ; et
inversement, 'autre ombre sera éclairée par la lumiére la plus intense, c'est-i-dire que 'ombre
la plus foneée correspondra & la lumiere la plus vive ; mais, en éloignant celle-ci & une distance
plus considérable, on peut rendre les ombres parfaitement égales, Une fois cette égalité obtenue,
I'intensité des deux lumiéres sera proportionnelle au carré de la distance de chacune d’elles a la
surface éclairée.

Si, pour que les ombres soient égales, une lampe et une hougie sont placées toutes deux i une
distance 1, la lampe ne donne qu'une lumiére égale a celle d'une bougie ; sila lampe est placée
& une distance 2, elle donne une lumiére égale a 4 bougies ; si elle est & une distance 4, sa lumiere
est égale & 16 bougies.

Une simple proportion donnera les intensités comparatives, pour une bougie placée i une dis-
tance quelconque. Supposons un bec placé a 1™,50 de I'écran opaque, et la bougie 4 0,45 ;

Le carré de 0,i5 = 0,2025,
Le carré de 1,50 = 2,2500.

Alors on a la proportion :

0,2025, carré de la distance de la bougie : 1 : : 2,2500, carré de la distance du hee : 11,1,
nombre de bougies auquel équivaut la flamme du bee.

Labougie doit étre la méme dans toutes les expériences, et en spermaceti (blanc de baleine) ;
le bee doit briler 140 litres de gaz par heure.

La grande difficult¢ des expériences pholométriques est 'absence d'un terme de comparaison
invariable. On a d’abord employé des bougies de cire d'une dimension et d'un poids déterminés,
mais il fallait moucher et ajusfer la méche pour obtenir le maximum de lumiére, et les variations
dela flamme rendaient les résultats incertains. Les bougies de spermaceti sont exemptes de ces
défauts, et elles sont maintenant adoptées d’'une maniére générale en Angleterre, comme lumiére
type. La dimension le plus en usage est la bougie de six a la livre, bralant 757,80 4 I'heure (1).
11 est inutile de faire observer que la flamme de la bougie doit étre & la méme hautear que celle
du bec a essayer et que le centre de 1'écran, et, pour cela, la bougie est maintenue dans cette
position au moyen d'un ressort. En France, on se sert, comme point de comparaison, de la lampe
Carcel, brulant 42 grammes d’huile de navette. Le gaz, qui arrive au bec, doit étre mesuré exac-
tement au moyen d’un compteur ou d'un gazometre & pression constante ; et, lorsqu’on emploie le
bee type, on le regle & la consommation de 140 litres a I'heure.

Les observations photométriques peuvent se faire, soit par la comparaison des lumiéres de denx
flammes, projetées directement sur un écran, soit par celle des ombres portées. On a inventé
divers instruments pour chacun de ces modes d’essai ; nous allons déerire les plus remarquables et
les plus utiles.

(1) Les bougies de spermaceti, destinées aux expériences photométriques , sont fabriquées par MM. J. C. et J. Field,
12, Wigmore Street, Londres.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PCUVOIR ECLAIRANT DU GAZ. 281

PleTOMl‘::TRES A OMBRES.

Dans le photométre de Rumford, on apprécie I'intensité relative de deux flammes par les deux
ombres portées par un objet sur un écran, qui peut étre blanc et
opaque ou translucide. La figure 137 représente une disposition de
cette espece pour comparer le pouvoir éclairant du gaz avee la flamme
d’une bougie. Elle consiste en une hoite de fer-blanc, peinte en noir a
I'intérieur, excepté au fond BB qui est peint en blane. Le petit cy-
lindre €, dont les ombres doivent étre projetées sur I'écran, est aussi
peint en blanc. Le bee de gaz et la bougie sont placés de maniere a
ce que leurs rayons se croisent sous un angle assez fort, et projettent
les ombres du cylindre assez distantes I'une de 'autre pour qu’on
puisse les voir distinctement & travers I'ouverture oculaire O qui se
trouve & une égale distance de chacune des ombres. Dans la disposition
indiquée sur la figure, la flamme du gaz est située a une distance de
I’écran, double de celle de la bougie ; ety i 'on suppose que les ombres du eylindre soient égale-
ment noires, le gaz est quatre fois plus éelairant que la hougie.

Dans ce systéme de photométre, ol la position des deux lumiéres est fixe, les intensités rela-
tives de la bougie et du gaz s’estiment par la quantité de gaz consommée. On manceuvre le robi-
net du bec jusqu'a ce que les deux ombres soient égales, et la valeur comparative des deux
lumiéres s'évalue d’apres la quantité de gaz brilée dans un temps donné. Lorsque la flamme
du gaz se trouve a une dislance de I'écran plus grande que 0%,500, les couleurs des ombres
sont différentes et il devient difficile de juger de I'égalité de leur intensité. Au lieu de I'éeran
blanc et opaque BB, on peut prendre un écran translucide, et 'on observe les ombres an travers,
ce qui est préférable dans beaucoup de cas.

Au lieu de laisser les deux lumibres dans des positions invariables, et de régler la consomma=-
tion du gaz jusqu’a ce que les deux ombres soient égales, on peut maintenir la consommation nor=
male, et rapprocher ou éloigner la bougie de I'écran jusqu'a ce que l'intensité des ombres soit la
méme. Dans ce cas, on place le porte-bougie dans une rainure ou il peut glisser, et une échelle
graduée permet d’apprécier exactement sa distance de I'écran.

Plusieurs modifications ont été apportées an photométre & ombres, dans le butde déterminer,
avec plus de facilité et d’exactitude, I'égalité d'intensité des ombres, et
de se soustraire & la difficnlté que donne la différence des couleurs
dans cette appréciation. Parmi ces modifications, celles de M. Foucault @
sont les plus remarquables. La disposition de son appareil consiste ;
principalement dans la substitution au cylindre, qui se trouve devant
I'éeran, d'un diaphragme opaque qui touche cet écran, de sorte que
les deux ombres se touchent, an lieu d’étre séparées I'une de 'autre.
La figure 138 -représente une coupe de ce photométre. Le dia-
phragme ne fait pas saillie de plus de 0,075 sur I'écran, qui est
translucide. Les deux lumiéres sont placées de maniére a ce ue les

ombres, portées de chaque cité du diaphragme, aient la méme largeur ; la bougie peut se mouvoir
36

Fig. 131.

Fig. 138.
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dans une rainure graduée. Les deux lumitres ne produisent qu'une seule ombre sur I'écran,
mais, si leur intensité est différente, une des moitiés de 'ombre sera plus noire que I'autre. On
fait alors promener la bougie jusqu’a ce que I'ombre soit uniforme et quil n’y ait plus de ligne
de séparation. Pour faciliter encore I'observation de I'égalité d'intensité, le diaphragme peut
étre éloigné de I'écran au moyen d'une vis, jusqu’a ce qu'une raie lumineuse vienne séparer les
deux ombres ; en le rapprochant alors de nouveau, les deux ombres viennent se toucher, et la
moindre différence d'intensité se découvre aisément. L'écran translucide, adopté par M. Foucault
se compose de deux lames de verre, recouvertes chacune d’une légere couche d'amidon, et posées
I'une contre I'autre. M. Regnault, qui a un peu modifié le photométre de M. Foucault, remplace
I'amidon par la stéarine, qui forme une couche parfaitement homogene (1).

La figure 139 représente une aulre modification du photomeétre & ombres, qui est aussi d’ori-
gine francaise, (est une boite pentagonale, ouverte sur deux
faces, par lesquelles pénétrent les rayons des deux lumiéres;
une petite ouverture circulaire est pratiquée sur le eoté op-
posé, sur lequel tombent les rayons, et cette ouverture recoit
I'écran translucide. Un diaphragme, d’environ 07,45 de lon-
gueur, divise la h%, et par suite I'éeran, en deux parties
égales. Une petite boite, qui porte I'ouverture visuelle ou
oculaire, recouyre I'écran, qui est formé de papier blanc non
huilé. Entre I'écran et I'oculaire, on interpose un verre co-
loré. Le diaphragme est assez large pour que, quelle que soit
la distance & laquelle on place les deux Iumiéres, les ombres
couvrent toujours toute la surface del’éeran ; de cette maniére, il n’y a pas de pénombre qui puisse
influencer 'exactitude des résultats. Le milieu coloré, qu'on interpose, est formé de deux mor-
ceaux de verre plans, entre lesquels on place une feuille mince de gélatine couleur cerise ; I'on
colle les bords des deux verres pour soustraire la gélatine a I'action de I'air humide. Le but de
cette disposition de photometre est d’éviter la différence de teinte des deux ombres, qui est la
principale cause d'incertitude dans la détermination des intensités relatives de flammes placées a
des distances différentes.

Bien que cet instrument soit classé dans les photométres a ombres, on pourrait, peut-étre avec
plus de raison, le ranger dans la classe des photometres dans lesquels on mesure 'intensité rela-
tive de deux lumicres par I'observation des rayons directs ; car, les ombres du diaphragme cou-
vrant toute la surface de I'écran, on ne peut voir la différence de lumiere entre les points ou les
rayons sont interceptés et ceux ou ils ne le sont pas; l'intensité relative des rayons directs est done
le seul guide dans la détermination du pouvoir éclairant comparatif.

®

PHOTOMETRES RAYONNANTS. . :

Il y a un grand nombre de photometres, avee lesquels on détermine le pouvoir éclairant de deux
flammes, en comparant I'intensité des rayons projetés directement sur des écrans.

(1) La eouche d’amidon diffuse admirablement la lumiére et donne un éeran d'une sensibilité excesgive ; le seul inconvé-
nient que ce photométre posséde est la difliculté avee laquelle on obtient, sur le verre, une couche d’amidon a la fois
trés-mince et bien homogéne. (Note du trad.)
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La figure 140 représente la forme la plus simple de ce genre de photométre. Il se compose de
denx tubes coniques, qui convergent vers le méme
point ; I'extrémité la plus étroite de chacun d’eux est o) e
couverte de papier blanc. On dirige vers les deux Fe
lumibres les extrémités les plus larges, etTopérateur
juge sur les petits écrans de papier quelle est la lu-
*iere la plus intense. Un aide change la position de
la lumiére mobile jusqu’a ce que les deux écrans pa-
raissent également éclairés, et, en mesurant les dis-
lanees, on en déduit le pouvoir éclairant relatif. Il est
done nécessaire, pour opérer avec un instrument de
cette espece, de garantir I'eil des rayons directs des Fig. 140,
deux flammes et de toute lnmiere étrangere.

La figure 141 montre un autre photométre trés-simple, inventé dans les premiers jours de la
photométrie. Une boite rectangulaire, a orilieragl o -
ouverte du edté ol sont placées les lu- 52 18 (SRR |
miéres, porte sur sa paroi opposée
¢eran translucide. Un diaphragme o
que divise l'appareil en deux parties
égales el se prolonge en dehors de la
hoite, de maniére a séparer compléte-
ment les deux lumieres. Celles-ci sont
placées & une égale distance de I'écran, et 'on diminue l'intensité de la Jumiére la plus intense
en interposant entre elle et I'écran_guelques lames de verre dépoli, dont on a déterminé Peffet
A T'avance. Le nombre de ces verres, qu'il faut interposer pour rendre tout I'écran également
éclairé, indique la différence d'intensité des deux lumiéres.

M. Lainé a perfectionné cet instrument, et il évite 'emploi des verres, destinés & obsenreir la
flamme, en faisant mouvoir 'une des deux lnmiéres, comme cela se fait ordinairement.

11y alieu de déerire une disposﬁion ingénieuse, due & M. Ritchie, pour déterminer le pouvoir
éclairant de deux flammes par réflexion. Une petite boite rec- »
tangulaire, d’environ 0*,20 de longueur sur 0,075 de lar-
geur (fig. 142), et ouverte a ses deux extrémités, est placée
sur un support & une hauteur convenable. Sur la paroi supé-
rieure de cette boite est pratiquée une ouverture d’environ
0,037 de longueur sur 0™,025 de largeur, dont le milien
coincide exactement avec le centre de I'appareil ; on place sur
cette ouverture un morceau de gaze fine ou de papier huilé,
qui forme I'écran. A l'intérienr de la boite, deux petits miroirs
sont inclinés & 45°, et leur ligne d'intersection touche I'éeran
en son milien. On place I'appareil entre les deux flammes qu’on
vent comparer ; lenrs lumiéres, qui se réfléchissent sur les mi-
roirs, tombent sur I'écran, dont les deux moitiés se trouvent
inégalement éclairées si les lumidres onl une intensité différente. On rapproche alors'instrument

Fig. 141.

Fig. 142.

&
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de la lnmiére la plus faible, jusqu’a ce que font I'écran soit également éclairé, et on mesure les
distances.

Afin d’obvier aux inconvénients qui résultent de la position incommode de I'opérateur, et de
la différence de coloration des lumiéres, dont I'intensité est tout a fait indépendante, M. Ritchie
propose de recouvrir I'écran de caractéres irés-fins, et, lorsqu'on peut les lire avee la méme
facilité sur les deux portions de I'écran, ¢’est que 'intensité des deux lumieres est égale.

Nous devons mentionner deux méthodes ingénieuses de déterminer U'intensité d'une lumiere®
I'une inventée par le professeur Wheatstone, autre par M. Chambeyron, gérant de I'usine a gaz
de la Rochelle ; bien qu'aucune d’elles ne puisse étre employée pour des observations minutieuses,
le principe en est nouveau et peut trouver son application dans les perfectionnements futurs du
photometre. L’appareil de Wheatstone se compose d'une boite circulaire, qui n'est pas plus large
qu'un écu de 5 schellings. A la partie supérieure de cette boite se tronve une petite rone munie
sur le bord d’un cercle d’acier ; au moyen d’engrenages mus par une manivelle, qui se trouve au-
dessous, cette roue tourne excentriquement sur un axe, en méme temps qu’elle parcourt le tour de
la circonférence de la boite. Comme la surface supérieure est peinte en noir mat, la réflexion de la
lumiére sur le cercle d’acier est trés-vive, et la rotation rapide de ce cerele produit un dessin en
lignes brillantes. Pour appliquer cet instrument & la détermination de I'intensité relative de deux
flammes, on le place entre les deux lumidres, et, en le mettant en mouvement, il déerit des lignes
brillantes paralleles. Sil'une des lumibres est moins vive, on place I'instrument plus pres d’elle
jusqu’a ce que les deux dessins paraissent également brillants, puis on mesure les distances.

Le photometre de M. Chambeyron est encore plus petit que celui de Wheatstone, mais il a la
prétention de résoudre I'important probleme de déterminer le pouvoir éclairant d'une flamme
sans la comparer directement & une lumiere type. Une petite boite, qui peut se mettre dans la
poche d'un gilet, renferme un verre de montre argenté ou un miroir concave. Au centre, un
diamant est monté sur un fil élastique mince, qui vibre an moindre contact. Lorsqu’on expose cet
instrument & la lumiere, les vibrations du diamant produisent sur le miroir concave des scintilla-
tions, dont I'éclat diminue avee la distance a laquelle appareil se trouve placé, jusqu’a ce qu'elles
disparaissent entierement. Ce point est le zéro, & partic duquel partent les autres observations.
Par exemple, une bougie étant allumée, I'observateur, tenant Pinstrument i la main, s'en éloigne
jusqu’a ce que le diamant cesse de projeter aucune lumiére sur le miroir. Il mesure exactement
cette distance. Il répete I'expérience avee deux bougies allumées, puis successivement avee un
nombre croissant de bougies, toujours jusqu’au moment on les scintillations du diamant dispa-
raissent. Le résultat de ces observations étant inserit, lorsqu’on veut déterminer le pouvoir éelai-
rant d'un bec de gaz,il n'y a qu'a répéter I'expérience et & mesurer la distance a laquelle les
scintillations s'éteignent, pour savoir le nombre de bougies auquel correspond le bec de gaz.

M. Arago a eu I'idée de déterminer les intensités relatives de deux flammes an moyen de la
lumiére polaire. On polarise les rayons de chaque flamme, en les faisant passer a travers des pla-
ques de tourmaline, puis on les recoit sur un éeran; les images colorées, ainsi produites, sont
superposées, de maniére & ce que le ronge de I'une tombe sur le bleu de I'autre; toutes les autres
couleurs complémentaires du spectre se superposent de la méme maniére. Lorsque I'intensité
des deux lumieres est égale, la superposition des rayons colorés produit de la, lnmiére blanche;
mais, si I'image est colorée, il faut éloigner la flamme la plus intense jusqu’a ce que les couleurs
disparaissent. M. Babinet a imaginé un appareil pour I'application convenable de ce principe. Il
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ressemble & un télescope & deux branches, situées a angle droit sur 'axe du tube prinecipal. Les
denx lumiéres & comparer sont placées de maniere a ce que leurs rayons entrent par les deux
extrémités du tube composé, et se réfléchissent sur I'oculaire. Les rayons de chaque lumiére se
polarisent en passant & travers des plaques de verre, avant d’arriver & I'wil de I'observateur. Les
deux images colorées se superposent en ajustant convenablement les deux tubes, et 'on change la
position de 1'une des lumiéres jusqu’a ce que les couleurs disparaissent. Lorsqu’on a obtenu une
intensité égale, on mesure la distance des deux lumiéres & I'instrument. I1 est certain que cette
méthode est théoriquement plus rigoureuse, pour déterminer I'égalité de deux lumiéres, que la
comparaison de leur pouvoir éclairant respectif sur un écran ; mais les milieux que la lumiére est
obligée de traverser, et la perte qui résulte de sa réflexion produisent des erreurs plus grandes
que celles auxquelles cette méthode tend a obvier.

PHOTOMETRE DE BUNSEN.

"

Le photometre qui est maintenant en usage en Angleterre, repose sur la combinaison de la
lumidre transmise et réfléchie. 11 est divan professeur Bunsen, de Marbourg, et c'est M. King,
de Liverpool, quil'aimporté en Angleterre. Les rayons des deux lumieres 4 comparer sont recus
sur les edtés opposés d'un écran, dont une partie est blanche et presque opaque, et 'autre translu-
cide. Lorsque les rayons d'une seule flamme tombent sur une des faces de I'écran, les portions,
au travers desquelles la lumiere passe, paraissent noires, tandis que les parties opaques semblent
brillantes. Mais I'effet contraire a lieu si 'on regarde lautre edté de I'éeran, dont la partie opaque
parait noire, et la partie translucide blanche. En placant une autre lumiére de 'autre coté de
I'écran, la partie noire devient éclairée tandis que la lumiére passe par I'autre portion et ajoute
peu & son éclat. Ainsi la partie de I'éeran, qui est blanche d'un cdté, est noire de 'autre, et réci-
proquement. Si les deux flammes sont également intenses, la partie noire disparait presque
entierement, car les lumiéres réfléchies et transmises se combinent pour éclairer également les
denx surfaces. Lorsque cet effet est obtenu, en rapprochant I'écran de la flamme la plus faible, on
mesure les distances dont on déduit le pouvoir éclairant relatif.

Il y a plusieurs dispositions pm%a conduite des expériences photométriques par cette méthode.
La plus généralement adoptée est représentée (fig. 143). Une barre de bois horizontale porte,

ool | y

1

Fig. 143,

i chacune de ses extrémités, une bougie et un bec de gaz fixés a 1,25 du milieu de la barre. Un
cursenr mobile, qui porte I'écran, parcourt la barre, et porte d sa partie inférieure, juste au-dessous
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de I'écran, un index qui se ment sur une échelle graduée. Les divisions commencent & partir du
milieu de la barre, et, du cité ot la bougie type est fixée, les graduations indiquent des bougies
et dixiemes de bougie, jusqua neuf bougies; & partir de ce point jusqu’a 20, I'échelle indique des
bougies et demi-bougies, et, depuis 20 jusqu’au bout, il n'y a que des bougies entieres.

Dans les photométres de Bunsen construits par M. Wright, 'éeran est protégé des rayons
étrangers par une enveloppe, noircie a 'intérieur. Elle se compose de deux tubes, larges et courts,
légerement coniques, accolés par le bord et ouverts a leurs extrémités, L'éeran se trouve entre ces
deux tubes, et on peut 'observer par une ouverture pratiquée sur la paroi de chacun d'enx.

MM. Church et Mann ont imaginé une modification au photometre de Bunsen, qui en simplifie
I'emploi et diminue la longueur de la barre. La figure 144 représente ce photomeétre, tel qu'il est

Fig. 144.

fabriqué par M. Hulett. L'écran et la bongie sont réunis sur le enrseur qui parcourt la barre, et
la distance de la bougie a I'écran est de 0,25. Les avantagesde cette disposition consistent dans
la diminution de la longueur de la barre, qui est réduite & moitié ‘de sa longueur ordinaire; en
outre, la graduation de I'échelle est plus simple, et, comme I'éclairage de I'écran par la bougie est
constant, au lien de varier avec sa position, on détermine plus facilement 1'égalité des lumitres
des deux cdtés. Pour graduer la barre, comme la distance de la bougie i I'éeran est invariable, il
suffit d’élever au carré le nombre de fois dont la distance du bee de gaz a I'éeran surpasse celle de la
bougie, pour déterminer son pouvoir éclairant ; dans le photometre ordinaire de Bunsen, au con-
traire, dans lequel les deux distances varient & la fois, la graduation est trés-compliquée. Beau-
coup de personnes, cependant, préferent la forme primitive de l'instrument, et trouvent des
inconvénients a faire mouvoir la bougie. \

La préparation de I'écran du photometre est d'une grande importance, car la couleur de la
partie translucide doit différer aussi pen que possible de celle de la partie opaque. Le docteur
Fyfe, qui est trés-compétent en photoméirie, recommande le papier i lettre blen, d'une texture
Fyfe, quiest tr pétent en photomét de le papier alettre bleu, d text
ien uniforme. Pour le rendre translucide, il se sert de spermaceti dissous dans I'huile de naphthe
1 if Pour ] dre translucide, il tde sp tid lans I'huile de naphtl
Jjusqu'a consistance solide a la température ordinaire, mais fondant & la température du sang
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(35). 1l applique le mélange fluide sur le papier, qu’il expose, dans la position horizontale,
au-dessus d’une lampe & esprit-de=vin, afin d'étendre uniformément le spermaceti sur la surface,
La dimension du disque opaque, qu’on ménage au centre, varie suivant les fabricants etles expé-
rimentateurs. Dans I'éeran de M. Fyfe, il ne dépasse pas la dimension d'une piéce de 2 franes.
M. Emile Durand, qui a fait beaucoup d’expériences photométriques, recommande I'emploi de
L'acide amylique ou de 'essence de pommes de lerre, comme (rés-supérieur a toute autre sub-
stance pour rendre I'éeran translucide sans le colorer. Le docteur Leeson obvie i la différence de
coloration produite par I'usage des substances grasses, en employant du papier d'épaisseurs diffé-
rentes. 11 découpe une étoile dans une feuille mince de papier a lettre blane, et la place sur une
feuille également mince de papier de méme couleur. Quand elle est exposée & la lumiere la plus
forte, I'étoile parait naturellement plus éclairée que les autres portions de I'éeran; on rapproche
alorsl’écran de la bougie, jusqu’a ce que les deux cdtés soient également éclairés, et I'étoile devient
presque invisible.

Les résultats trés-dissemblables qui ont été obtenus avec le photométre de Bunsen, par diffé-
rents opérateurs d'une habileté cependant reconnue, ont jeté quelque défiance sur les expériences
photométriques en général, et démontré la nécessité d’employer un systtme uniforme dans ce
genre de recherches. Les différences d’appréciation du pouvoir éclairant du méme gaz, résultant
des expériences du docteur Letheby, du docteur Leeson, et de M. Warington, dans une expertise
récente, se sont élevées @ 25 p. 100. Ces différences résultent principalement des différents modes
d’expérimentation. Dans quelques expériences, I'écran recevait les rayons réfléchis par les sur-
faces polies dela barre du photométre, ou par les murs de la chambre, tandis que, dans les autres,
les rayons directs des deux flammes tombaient seuls sur I'écran. '

Les résultats des observations photométriques peuvent étre influencés par la dimension de la
chambre, la couleur des murs, la position de 'appareil dans la chambre, et, dans le photométre
de Bunsen, par la réflexion de la lumiere sur la surface vernie de la barre. Il faut se mettre en
garde contre toutes ces chances d’erreurs, et faire en sorte que les rayons directs de chaque flamme
parviennent seuls sur I'écran. A cet effet, on doit noircir les murs, le plafond et le sol de la
chambre dans laquelle on fait les expériences, et I'appareil doit y étre placé au milieu. Moyen-
nant Pobservation de ces précautions, on peut avoir toute confiance dans les résultats obtenus par
un opérateur soigneux et expérimenteé.

=t

" CHAPITRE VINGT-CINQUIEME

CORRECTIONS RELATIVES A LA TEMPERATURE
ET A L'HUMIDITE DU GAZ.

Les gaz se dilatent, par la chaleur, de 0,00367 de leur volume pour chaque degré du thermo-
metre centigrade. Le docteur Dalton et Gay-Lussac ont démoniré que lous les gaz se dilataient éga-
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lement, pour une méme angmentation de calorique, lorsqu’ils sont placés dans les mémes circon-
stances. Il est donc facile de déterminer le volume qu’occupera une quantité de gaz donnée pour
une température déterminée. Comme il peut étre utile, dans quelques expériences, de connaitre
le volume qu’occuperait une certaine quantité de gaz a une température différente de celle on
I'expérience est faile, nous donnerons les formules qui doivent étre employées :

Soit V le volume d’un gaz a-0°, ¢ le nombre de degrés au-dessus de zéro, et V' le volume du
gaz af°, ona

V' = Vi1 +4-0,003610)
ou, si ¢'est V qui est inconnu,
: 8 e
1+ 0,00361¢

Il arrive souvent que, connaissant le volume V' d'un gaz a £°, on veut savoir son volume V',
non pas & 0°, mais a une autre température ¢; alors ona: d'une part,
'.
d’autre part,
V7=V (14-0,003611) ;
d’out I'on tire
\"[ ~+ 0,00361¢)

V=
1+ 0 00367 ¢

Supposons, 'par exemple, qu'un gaz occupe 100 volumes a 35°; on demande le volume qu'il
occupera 2 15°. Ona V' =100; ¢’ = 15°; £ =35".
Alors

100(1 4 0 ,00367 < 15)

‘ff:‘
1 - 0,00367 X 35

= 93,5.

Pour apprécier le volume d"un gaz, il est nécessaire qu'il soit see, parce que la vapeur augmente
son volume, et que cette augmentation varie avec la température. Le docteur Dalton a donné une
formule pour la correction relative a I'humidité du gaz.

Soit @ = poids de 100 volumes (1 litre) d’air sec, & la pression de 0,76 et ala température de
15°; p—1la pression atmosphérique variable, et f— tension de la vapeur contenue dans le gaz;
les formules suivantes permettront de caleuler le volume, le poids et la densité des gaz secs et hu-
mides. Posons M = volume du gaz humide; D = volume du gaz sec, et V= volume de 1a va-
peur, & la méme pression et a la méme température. On a :

" M=D+V,
(2) Dt ‘3:?_:_»’ M,
(3) P i; M;
) v
(U] ot M= d’_._lzf e ?’T g

Sil'on veut déduire la densité d'un gaz sec de la densité connue ou du poids du méme gaz hu-
mide, il faudra ramener le gaz a la pression de 0™,76 ; soit s = densite du gaz sec, et w == poids
de 100 volumes du gaz humide; nous aurions :
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‘ 0,16 — [ f‘
) (e "y
() 0.76 sa+ »0,62%"a=w,

‘b

al0,76 =/ ’Ili*f) (w

_ (B) d’on e =% 0.62&)

EXEMPLES.

1. 98 volumes d’air sec |- 2 volumes vapeur = 100 volumes d’air humide.

2. Etant donné p —0,76; /= 0,0125, et M — 100; alors ‘”—;—IM =D, et le volume de l'air
sec = 98,3. .

3. Et 7’? M =V, volume de la vapeur=1,7.

4. Etant donné D —100; p=0,76; f=0,01; alors M —lf'—:f- volume de l'air hu-
mide = 101,35.

Etant donné V —2; p=0,76; f 0,0075; alors M -—

mide = 202,6.
5. Soit f=0,0125; s—1,111; a=1%%,29; p=0,7375; alors w —densité ou poids d'un

litre d gaz humide — "16=00120 o 4 414 x 1,20 4202 5 0,62 X 1,29 —1,421.

0,76 0,7475
6. Soit la valeur de f, @ et p, comme ci-dessus, et w —=0.9; alors s==densit¢ du gaz

Poneios 0,76 0,1025
bec"m(l,g DT?5X062x129)=0%3

Les formules précédentes s’appliquent aussi bien lorsque V est un gaz permanent, mélangé a
une vapeur autre que celle de 'eau ; seulement, il faut substituer an nombre 0,62 la densité de la
vapeur qui existe dans le mélange.

Voici un extrait des « Manipulations chimiques » de Faraday :

« Un gaz, recueilli sur l'eau, se sature de vapeur, dont la quantité est proportionnelle a la
température. Dans ce cas, une partie du volume observé, et du poids, est due & la vapeur d’ean
dont il faut déterminer la quantité pour avoir le poids exact du gaz. Le tableau suivant donne la
proportion, en poids, de vapeur d’eau contenue dans un metre cube de gaz qui en est saluré
a différentes températures et sous la pression barométrique moyenne de 0,76 : »

T=volume de Tair hu-

— e Lo
TEMPERAT. FOIDS ' TEMPERAT. EOI0S TEMPERAT. POFDS TEMPERAT. OIS o
EN GRAMMES. EX GRAMMES, EN GRANMNES, EX ORAMNES,
0o g% ok age 281 | s 884 | 800 199,24
gk gl = el 3700 | ¢ 10584 [ 88 227,20
10 | 9,5 40 | 640 | 65 121,20 | 90 251,34
15 ! 1283 ..} 45 [ 58,60 | 70 141,96 95 213,78
20 16,784 50 | 63,63 15 173,74 100 295,00
25 i ol | ‘ y
|
= o S E - — —

Au moyen de ce tableau, on peut déterminer facilement la proportion de vapeur d'eau, en

* Le nombre 0,62 e la densité de la vapeur d'eau. (Note du trad.)
37
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volume, contenue dans un gaz, et par conséquent le volume du gaz sec (1). A cet effet, on déter-
mine la température du gaz et I'on cherche le volume de.vapeur d'eau correspondant. On ramene
ce volume a la température moyenne ; on ramene de méme le volume total a la température et a
la pression moyennes, et on en soustrait le volume corrigé de la vapeur; le reste est le volume
corrigé du gaz sec. On aura de suite, au moyen du tableau, le poids du gaz sec, en soustrayant du
poids du gaz humide le poids de la vapeur d’eau correspondant a la température donnée.
Supposons, par exemple, qu'on ait pesé 800 centimétres cubes d'un gaz, recueilli sur I'eau (a
la tempeérature de 10 et sous une pression de 0™,75), et qu'on ait trouvé un poids de 1¥%,2. On
trouve, dans le tableau, qua la température de 10° le poids de I'eau contenue dans un metre

800 > 9.5 ¢ s : '
1,000,000 07,0076, et le poids du gaz

cube de gaz est de 97,5 ; dans 800, il y aura donc
sec sera 1%7,2 — 0,0076 — 1#,1924.

Quelques expérimentatenrs préferent dessécher le gaz avant de le peser, de maniére a obtenir
le poids d'un volume connu de gaz pur. On peut dessécher les gaz de différentes manieres,
L'une d’elles consiste a faire passer le gaz a travers un tube de verre, contenant des substances
hygrométriques. C’est une méthode simple et bonne a connailre, bien qu’elle ne sapplique pas
d’une maniére convenable au gaz dont nous nous occupons, a cause de la difficulté qu’il y a a
mesurer le gaz qui entre. Le tube a environ 0,012 de diamétre et 07,60 de longueur ; on le
ferme a I'une de ses extrémités au moyen d'une petite boule de fil pour empécher son contenu de
tomber. On y introduit des fragments de chlorure de calcium, qu'on a fondu dans un creuset de
terre et versé sur une surface métallique ou de pierre pour le solidifier. Le tube en est rempli
presque enticrement et peut alors servir. On le met en communication, au moyen d’un tube en
caoutchoue, ou de toute autre maniere, avec le gazometre gradué, ou autre appareil contenant le
gaz, et on fait passer a travers le tube assez de gaz pour chasser tout I'air de I'appareil, avant de
recueillir le gaz sec dans le ballon qui est relié au tube. Cela fait, on laisse passer le gaz lentement
(100 centimetres cubes environ en 8 minutes pour un tube de la dimension indiquée). Si le tube
est plus court ou d'un plus petit diamétre, il faudra mettre plus de temps. Le docteur Thomson a
publié dans les « Annals of Philosophy », vol. XV, page 352, une méthode trés-bonne pour peser

les gaz.

CHAPITRE VINGT-SIXIEME
PRODUITS ACCESSOIRES

Un des éléments importants de la fabrication économique du gaz est de tirer des résidus de la
distillation des produits de la plus grande valeur possible ; c'est surtout de cette maniére qu’on

(1) La densité de la vapeur d’eau est toujours les 5/8 de celle de I'air 4 la méme température et a la méme pression ; ainsi,
pour obtenir le volume de la vapeur d'eau a une température donnée et sous la pression de 0,76, au moyen du tableau ci-
dessus, il suflira de chercher la densité de V'air 4 cette température, sous la méme pression, et de la multiplier par 5/8, puis
de diviser le nombre donné dans le fableau par ce produit pour avoir le volume de W vapeur a cette température.

(Note du trad.)
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peut espérer réduire le prix de revient du gaz. On a déja beancoup fait dans ce sens, mais il
reste encore plus & faire, car il semble possible d’augmenter assez la valenr industrielle des
résidus, surtout de ceux qui sont volatils, pour compenser le coit des matitres premiéres néces-
gaires & la fabrication du gaz. .

La production de la plus grande quantité de gaz possible, d'un pouvoir éclairant convenable, est
le point le plus important de tous les procédés de distillation ; elle est subordonnée i la tempéra-
ture a laquelle la distillation est faite, et & la quantité de houille chargée dans chaque cornue,
dont dépend la qualité du coke, qui est le plus important de tous les produits accessoires. Cepen-
dant, il reste & tronver une méthode meilleure pour I'extinction du coke sortant des cornues, afin
de diminuer sa désagrégation ; et la méthode de distillation dans de larges fours, tels que ceux de
MM. Pauwels et Dubochet que nous avons décrits précédemment, mérite d’étre signalée comme
donnant un coke d"une qualité bien supérieure.

Le goudron, qui est le produit le plus abondant aprés le coke, est déja utilisé dans une multi-
tude d'applications; on le convertit en un si grand nombre de subslances, que ce produit est
devenu un sujet important de recherches pour les chimistes; et I'on peut prévoir qu'il acquerra
un jour une grande valeur. Nous avons fait beaucoup d'emprunts, dans I'étude suivante des
applications du goudron et des antres produits accessoires, aux excellents articles sur la « Chimie

- du gaz d'éclairage » publiés dans les premier, deuxieme et troisitme volumes du Journal of Gas-
lighting.

La composition du goudron varie beaucoup avee la qualité de la houille employée et la tempé-
rature & laquelle s'effectue la distillation. Ainsi, les cannel-coals produisent a la fois une quantité
de goudron plus grande et de meilleure qualité que les houilles bitumineuses ou collantes; et,
dans les usines ot I'on distille & basse température, le goudron est meilleur et se produit en pro-
portion plus forte que dans celles o la distillation s’opere a une température élevée. Les diffé-
rences de qualité du goudron tiennent plutdt ason degré qu'a sa constitution elle-méme, car tous
les goudrons renferment les mémes substances.

On peut considérer le goudron comme composé de deux fluides, chacun de composition trés-
complexe : le premier est un fluide volatil ou nap/the, et le second un composé huileux plus fixe,
appelé brai. Chacun de ces produits est formé lui-méme de plusieurs hydrocarbures, qui portent
différents noms. Lorsqu'on soumet i la distillation du goudron de honille ordinaire, le produit qui
passe en premier lieu est de I'huile de naphthe presque incolore. Ensuite vient une huile lourde,
légérement colorée en jaune ; apres elle, passe un fluide encore plus lourd et plus coloré, qui est
suivi par une substance noire et visqueuse, qui se solidifie i la température ordinaire. Les diffé-
rentes substances qui composent chacun de ces produits, sont plus on moins volatiles, mais ne
peuvent cependant étre séparées les unes des autres par une simple distillation. Outre I'huile de
naphthe ou benzine, contenue dans le goudron, et la matiére huileuse moins volatile qui est
analogue sinon identique a I'eupione, on y rencontre aussi de la naphthaline, de la paranaphtha-
line, une huile qui a I'odeur de la fumée, une autre qui a la saveur brialante et amére, et de la
paraffine en petite quantité ; il y a toujours aussi une petite quantité d’ammoniaque.

Le meilleur mode de traitement du goudron consiste & le distiller dans I'appareil de Coffey, qui
se compose essentiellement d'une série de plateaux, placés les uns au-dessus des autres et chanf-
fés par un courant de vapeur qui circule au-dessous et au-dessus; cette vapeur échauffe un petit
courant de goudron qui descend sur les plateaux successifs : la benzine et 'eupione se volatili-
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sent, et les autres produits, sauf une pelite quantité de naphthaline, descendent de platean en
plateau jusqu’an fond de I'appareil. Le produit de cette distillation, qui se condense dans un ser-
peniin, est de la benzine impure, qu’on peut purifier de la manitre suivante : on ajoute a une cer-
taine quantité de cette benzine 5 p. 100.d’huile de vitriol (acide sulfurique), et 'on agite bien le
mélange & plusieurs reprises ; quand ee mélange est parfait, on ajoute environ 5 p. 100 de per-
oxyde de manganese et on agite de nouveau. La naphthaline ef les autres impuretés se combi-
nent avec I'huile de vitriol et se rassemblent au fond sous forme de goudron épais ; on décante
I'huile de naphthe qui surnage et on la distille & nouveau dans un vase chauffé a la vapeur; op
la sépare de I'ean qui se condense avec elle, et on I'obtient ainsi parfaitement pure et incolore. Le
goudron, privé de sa benzine, est heauconp plus épais et trop souvent considéré comme sans
valeur, ou seulement employé a la conservation des bois. Mais, en le privant de I'eau qu’il con-
tient, par une exposition prolongée a la chaleur, il donne a la distillation, et par un traitement
convenable, deux substances d'une grande valeur. La premiere est une huile lourde et épaisse,
qui est employée au graissage des machines ; I'autre est de la paraffine, qui fournit des bougies
aussi belles que celles de blanc de baleine.

On introduit le liquide dans une chaudiére de fonte, munie d'un réfrigérant, dont la tempéra-
ture ne doit pas cependant étre inférieure & 13°. On chauffe graduellement, et le goudron épais se
sépare en trois liquides qui passent successivement a la distillation, et qu'on peut recueillir sépa-
rément. Il passe d’abord un mélange de vapeur d’eau et d’huile de naphthe, avec une huile vola-
tile (qui lui donne une teinte jaune, et une grande proportion de naphthaline ; il se condense en-
suite un liquide vert, plus lourd, qui passe au rouge foncé ; puis vient un fluide épais, d'un jaune
verdatre, qui prend la consistance du beurre en se refroidissant, et qui contient de nombreux
cristaux de paraffine. Le premier de ces produits est presque sans valeur, a cause de la grande
quantité de naphthaline qu’il contient, mais on peut I'employer comme combustible ; les deux
aulres produits fournissent, par un traitement conyenable, une huile propre au graissage et qui
vaut 'huile de blane de baleine la meilleure. Ce liquide, a I'état brut, est entré pendant longtemps
dans la composition des graisses de voitures et autres ; on s'en est servi aussi pour la fabrication
de I'enere d'imprimerie et du noir de fumée.

Le traitement ordinaire de I'huile lourde,pour la fabrication de I'huile & graisser et de la paral-
fine, est le suivant. On la distille une seconde fois, et I'on maintient le produit de la distillation
pendant quelques heures a une température basse pour faire déposer la naphthaline, qui se sépare
de 'huile. On répete cette opération deux ou trois fois, suivant la qualité de 'huile lourde qu’on
traite. Celle qu’on obtient du cannel-coal exige moins de soins que celle qui provient de la houille
ordinaire, et la purification est aussi plus facile lorsque le goudron a été produit & une tempéra-
ture peu élevée. L'huile lourde récemment distillée, apres le traitement précédent, possede une
couleur jaune pile; elle présente un aspect opalin particulier & la lumiere réfléchie, mais elle
devient peu a peu plus foncée et prend une teinte pourpre ou vert de bouleille si intense, qu’elle
parait presque noire. On fait passer & travers I'huile de la vapeur, pendant quelques heures, pour
enlever la naphthaline et I'huile légere qui peuvent s'étre formées ; puis on laisse refroidir et re-
poser pour séparer I'eau.

L’huile décantée est mise dans une espece de baraite ot on I'agite fortement avee 10 p. 100, en
volume, d’acide sulfurique concentré. Lorsque le mélange est parfait, on le verse dans un vase
convenable, ot on le laisse reposer pendant 2% heures. On lave ensuite I'huile successivement
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avec de I'ean et une solution de soude caustique, aprés quoi on laisse reposer pour séparer I'huile.
L’huile, en grande partie épurée, possede une couleur rouge-orange. On la distille alors dans
une chaudiére de fonte, munie d’un serpentin en fer, et I'on recoit séparément les produits qui
passent aux différentes périodes de la distillation. Ces produnits sont : 1° une huile propre a I'éclai-
rage, dans la proportion d’environ 1/5 de I'huile soumise a la distillation; 2° une huile lourde,
propre au graissage, dans la proportion de 3/5; 3° le reste se compose principalement de paraffine.
On purifie encore les huiles d’éclairage et de graissage enles faisant bouillir pendant une heure
ou deux sur une solution d'un sel, tel que le bisulfate de potasse ou 'alun. P

100 litres d’huile lourde donneront, par le procédé que nous venons de décrire, environ
12 litres d’huile & bruler, 36 litres d’huile & graisser, et 5 kilogrammes de parafline impure,
qui produniront, par une purification ultérieure, 1*,8 a 2 kilogrammes de parafline pure.

On obtient une graisse excellente pour le graissage, en faisant bouillir 200 litres d'huile lourde
avec un mélange formé de 15 kilogrammes de savon jaune pale n® 2, dissous dans 90 litres
d’eau, et de 7 kilogrammes de chlorure de baryum. On traite ce mélange par I'eau chaude et on
le desseche avant de I'ajouter & 'huile, et on agite bien jusqu'a incorporation compléte. Puis on
embarille la masse gélatineuse, qui est préte a servir.

La paraffine est une substance trés-importante ; elle ne se rencontre qu’en petite quantité dans
le goudron de honille ordinaire, mais bien plus abondamment dans le goudron provenant du
Boghead ou des différentes especes de cannel-coal. En exposant pendant quelque temps a I'action de
Iair le goudron visqueux, qui reste apres la distillation, et en le pressant, on en sépare un liquide
huileux, et il reste une masse brune, écaillense. En mélangeant le résidu avee son volume d’huile
de vitriol concentrée, et maintenant le mélange pendant quelques heures a 104°, en T'agitant de
temps & autre, on obtient une substance incolore, fluide, qui monte & la surface, et, an-dessouns
un liquide noir foncé. En laissant refroidir, le liquide qui surnage se solidifie ; on I'enléve et on
I'agite dans I'ean pour le purifier ; et 'on jette le liquide noir, qui est formé par huile de vitriol
et les autres impuretés. Ainsi préparée, la parafline est parfaitement blanche, inodore, fondant &
une température de 40°, mais restant fluide & une température heauconp plus hasse. Par le refroi-
dissement elle cristallise en larges plaques, présentant 'aspect de plumes, et ressemblant beau-
coup au blane de baleine. Cette matiére est préférable & toute autre pour la confection de bougies
propres aux expériences photométriques, et qui brilent avec une uniformité remarquable. Leur
pouvoir éclairant est un peu supérieur anx bongies de spermaceti.

M. Quinon, de Lyon, a découvert qu’en faisant agir sur I'huile légére, ou méme sur le gou-
dron impur, l'acide azotique concentré, il se formait promptement de 'acide picrique, qui teint
en jaune magnifique la soie et la laine. 1l porte a une température de 60°, dans un grand vase,
trois parties d'acide azotique, auquel il ajoute peu a pen une partie d’huile lourde, aprés avoir
arrété Iaction de la chaleur. 11 ajoute ensuite une égale quantité d’acide azotique, puis évapore le
tout jusqu’a consistance sirupeuse. On emploie directement cette solution, étendue de maniére a
donner la teinte voulue, a une température de 15 a 40°, sans employer aucun mordant, pour
teindre la soie, qu'on séche immédiatement sans la soumettre & ancun lavage.

L'acide picrique est connu depuis longtemps par les chimistes sous différents noms, et les
auteurs anglais le distinguent généralement sous celui &'acide carbazotique. Les substances qu’on
employait pour le produire, avant I'usage du goudron, étaient I'aloés et I'indigo, qu'on soumet-
tait & I'action de 'acide azotique. La teinte jaune que I'acide azotique produit sur la peau résulte
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de la production d’acide pierique. En France et a Manchester, on fabrique cet acide au moyen du
goudron de houille. Les fabricants francais le vendent 100 francs le kilogramme. On extrait du
goudron, non-seulement la couleur jaune, mais aussi des couleurs rouges, pourpres et presque
toutes celles qu’on tire de la garance et de la cochenille.

Lorsqu'on a retiré du goudron, par la distillation, les substances fluides et volatiles qu’il ren-
ferme, il reste une matiére carbonée qui se prend en masse noire et dure par le refroidissement,
et qui est connue sous le nom de Arai. Cette substance est d'un usage peu répandu, (uoiqu’on ait
trouvé plusieurs moyens de 1'utiliser, Mélangée avee des fines de houille, elle forme un combus-
tible artificiel qui a été trés-recherché. L’asphalte, dont on forme les trottoirs, se compose de sable
et de pierres concassées, englobés dans dn brai. On emploie aussile brai, mélé avee de I'asphalte
et de I'huile, pour former des couvertures de toits avec du erin et de 'étoupe. On fait passer ces
substances entre des laminoirs chauflés, dans un bain de matiéres bitumineuses, puis on les sou-
met & une forte pression pour rendre la matiére compacte et impermeéable. On soumet aussi le brai
a une seconde distillation dans des fours en briques, et on obtient 25 p. 100 de ee qu'on nomme
de V'ludile de coke, 50 p. 100 de coke de brai et 25 p. 100 de déchet. Chaque four est chargé d’en-
viron 2,000 kilos de brai, etla distillation dure 12 heures. L'huile de coke se mélange i I’huile de
goudron pour la fabrication de la créosote ; le coke est trés-hon pour les fonderies, & canse de
I’absence compléte du soufre.

Le noir de fumé est un produit qu’on extrait aussi du goudron, et MM. Martin et Grafton ont
fait breveter des dispositions spéciales pour sa fabrication. Le goudron est d’abord lavé a I'eau de
chaux pour le débarrasser des eaux ammoniacales et acides qu'il contient, et on chasse I'eau, rete-
nue mécaniquement dans la masse, par une distillation a basse température. On introduit alors le
goudron pur dans un tuyau horizontal, percé, i la partie inférieure, de trous par lesquels passent
de petits ajutages a travers lesquels le goudron s’écoule. Ces ajutages sont munis de méches pour
faciliter la combustion du goudron, et 'on chauffe en outre le tuyau sur un foyer. Des hottes sont
placées au-dessus des ajutages pour recevoir la fumée, qu’elles conduisent par des tuyaux dans
des chambres ol les particules de charbon les plus lourdes se déposent ; puis la fumée passe dans
une série de manches en toile d’environ 5,40 de longueur sur 0™,90 de diamétre, réunies alter-
nativement en haut et en bas, de sorte que la fumée les traverse toutes et y dépose le noir de
fumée le plus fin, qu'on emploie a faire des couleurs. Un procédé plus simple de fabrication du
noir de fumée consiste a briler le goudron avee la quantité d'air nécessaire pour briler seulement
I'’hydrogene, et le charbon se dépose sous forme de poudre noire trés-tenue.

Les ingénieurs ont essay¢ maintes fois, et sans succes, de convertir le goudron en gaz d'un
pouvoir éclairant élevé. Pendant les quarante derniéres années, on a fait des expériences de toutes
sortes et breveté toute espece de systemes pour tirer du goudron le gaz éclairant qu'il contient.
On l'adistillé & haute et & basse température ; on I'a distillé en présence de la vapeur d’eau, avee
du coke, avec de la houille, avec du fil de fer, du charbon de bois, de la chaux, ete., enfin avee
toutes les matieres qui pouvaient aider & sa décomposition, mais aucun résultat pratique n’a été
obtenu. Les expériences ont réussi sur une petite échelle, mais tous les essais faits en grand, pour
la transformation du goudron en gaz, ont échoué. Des essais ont été faits pendant un an a I'usine
de Curtain-Road, appartenant a la Chartered Gas Company, sous la direction de M. Lowe, mais
on les a interrompus, et, depuis, ils n'ont pas été repris. Le systeme de M. Lowe consistait & intro-
duire le goudron dans les cornues par un siphon pendantles trois dernicres heures de la distillation.
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L’utilisation de I'ammoniaque, produite pendant la distillation de la houille, est d'une grande
importance dans I'industrie du gaz. Une partie de 'ammoniaque, qui sort des cornues avec le
gaz, se condense par le refroidissement; I'autre portion passe i I'état gazeux et on l'extrait du
gaz par la purification. Dans les deux cas, I'ammoniaque est combinée anx acides carbonique,
sulfhydrique , eyanhydrique, sulfocyanique et chlorhydrique. Dans tous les bons procédés de
purification, les acides doivent étre séparés du gaz en méme temps que I'ammoniaque et une pe-
tite quantité d’eau suffit pour les dissoudre. On enlevait d’abord I'ammoniaque au moyen de
l'acide sulfurique étehdu, mais les acides contenus dans le gaz se trouvaient ainsi mis en liberté et
exigeaient une plus grande quantité de chaux pour leur séparation ; aussi ce procédé a-t-il été
abandonné. '

11 résulte de nombreuses expériences que la quantité d’ammoniaque, produite par la distilla-
tion d'une tonne de houille ordinaire de Newecastle, équivaut a environ 10*,870 de sulfate d’am-
moniaque ; mais cette quantité varie avec la température a laquelle s'effectue la distillation ; plus
la température est élevée, et plus I'ammoniaque tend & se convertir en cyanogéne. Plus d'un tiers
de 'ammoniaque est contenu dans les eaux ammoniacales, ét un peu moins des deux tiers se
trouve dans le gaz impur, mais ces proportions varient avec I'efficacité des condenseurs. La quan-
tité d’eau ammoniacale produite par tonne de houille de Newecastle est ordinairement de pres de
45 litres ; chaque litre produit de 74 a 81 grammes de sulfate du commerce, lorsqu’on le traite
par l'acide sulfurique ; on détermine la force de I'eau ammoniacale par la quantité d’acide sulfu-
rique concentré qu’elle peut neutraliser. Cette méthode de déterminer la quantité d’ammoniaque
n’est pas exacte, car elle ne donne pas la proportion qui se trouve en combinaison avee I'acide
chlorhydrique, comme cela a lieu dansla houille de Newecastle (mais non dans celle du continent) et
qui s'éleve & 1/6 de la quantité totale ; en outre, le papier de tournesol, qu’on emploie pour essayer
la liqueur, peut changer de couleur sous I'action de I'hydrogéne sulfuré, et induire ainsi 'opé-
rateur en erreur. Voici une maniére plus exacte de déterminer le titre d'une ean ammoniacale :
— On ajoute a une quantité d’ean ammoniacale donnée, un exceés d'acide chlorhydrique, et 'on
chasse I'’hydrogeéne sulfuré en faisant bouillir la liqueur pendant quelques minutes, puis on met le
liquide dans une cornue de verre contenant un exces de chaux éteinte ; on distille alors, en rece-
vant les vapeurs (qui se dégagent dans un vase contenant de I'eau, et refroidi avec de la glace.
Lorsque la presque totalité du liquide de la cornue a passé dans le récipient, on y ajoute quelques
gouttes de teinture de tournesol, quila colorent en bleu pourpre, puis ony verse goutte a goutte de
I'acide sulfurique étendu, dans la proportion de 49 grammes d’acide pour 121 d'eau, jusqu'ace
que le liquide passe aurouge. 170 grammes de I'acide étendu correspondent a 17 grammes d'am-
moniaque pure. L’eau ammoniacale qu’on recueille au sortir des colonnes differe en composition
eten force de I'eau ammoniacale ordinaire, et peut s’analyser de la méme maniére.

L’eau ammoniacale elle-méme est employée pour laver le gaz, aprés avoir subi une purification
((ui la débarrasse du soufre et du cyanogéne qui sont combinés avec une partie de 'ammoniaque.
On peut en séparer I'hydrogene sulfuré par I'oxyde de fer ou de manganése, comme M. Laming
I'aindiqué dans un récent brevet, puis on ajoute au liquide de la chaux éteinte, et on le soumet a
la distillation. Le produit qui en résulte est une solution impure d’ammoniaque dans I'eau, et que
M. Laming appelle « eau de lavage. »

Les selsammoniacaux principaux, qu'on fabrique avec les eaux de condensation du gaz, sont le
sulfate et le muriate. Pour la fabrication du sulfate d’'ammoniaque, on emploie deux procédés :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



296 PRODUITS ACCESSOIRES.

— l'un d’eux eonsiste simplement a saturer 1'eau ammoniacale avee de T'acide sulfurique, a éva-
porer la dissolution jusqu’a ce qu'elle soit prés de cristalliser, et & la verser alors dans des vases
convenables ; — dans I'autre méthode, on distille I'eau ammoniacale et on fait passer les vapeurs
dans de I'acide sulfurique, jusqu’a ce que le snlfate d’ammoniaque se précipite de la dissolution
saturée et bouillante. Dans le premier procédé, toute Fammoniaque passe a 'état de sulfate, méme
celle qui se trouve aI'état de muriate dans 'ean ammoniacale. Mais on use beaucoup de combus-
tible et les appareils se détériorent promptement ; le sel produit contient une quantité d’ean dou-
ble et possede une feinte sale qui le rend peumarchand. Dans le second protédé, 'ammoniaque,
combinée a I'acide muriatique, reste dans la chaudiére et se trouve perdue, ou bien on I'extrait par
une autre opération; mais le sulfate d’ammoniaque produit ne contient qu'un équivalent d’ean;
il est tres-pur et 'usure des appareils est insignifiante. L’application de la colonne a distillation
de Coffey a la fabrication du sulfate d"ammoniaque est due a M. Laming, et I'opération se fait
avee facilité et d'une maniére parfaite.

Pour fabriquer le muriate d’ammoniaque, on sature I'ean ammoniacale avec 'acide muriatique,
soit avant, soif apres sa distillation,” et on évapore & la maniere ordinaire, de facon & obtenir des
cristaux, qu’on sublime ensuite et qu’on transforme en sel amnfoniac. On peutencore décomposer
le sulfate d’ammoniaque en dissolution par du sel ordinaire, au lieu d’effectuer cette double décom-
position, comme anciennement, en exposant le mélange de ces sels a la chaleur dans des pots en
fonte, doublés de briques, qu'on recouvrait de cénes en plomb. Dans tous les cas, le résidu est du
sulfate de soude.

Une invention, récemment brevetée par M. Laming, ouvre deux nouveaux débouchés a
I'ammoniaque ; et s'il réussit, il augmentera certainement la valeur des produits accessoires. Un
de ces systémes a pour but de rendre trés-solubles dans I'eau I'hydrogene sulfuré et I'acide car-
bonique, contenus dans le gaz impur, de maniére a débarrasser celui-ci de foutes ces impuretés
par des lavages méthodiques dans des colonnes, sans employer d’autres matieres d’épuration. L’au-
tre procédé consiste dans I'application de I'ammoniaque & la fabrication de la soude, et peut étre
pratiqué soit dans les usines a gaz, soit dans celles 2 soude. Les principes chimiques, sur lesquels
s'appuient ces deux procédés, peuvent s’énoncer en peu de mots. On sait que 'hydrogene sul-
furé (acide sulfhydrique) et I'acide carbonique ont de Taflinité pour I'ammoniaque et la soude.
Bien que, a la température ordinaire, I'acide carbonique se combine plus facilement que I'acide
sulfhydrique avec ces deux alcalis, Iaffinité de ce dernier pour 'ammoniaque, mais non pour
la soude, augmente avec la température. En s’appuyant sur ce fait, on a trouvé qu’en humee-
tant avec de l'eau ammoniacale trés-concentrée la matiere poreuse, qui résulte du grillage du
snlfate de soude avec une grande quantité de poussier de coke, et en chauffant ce mélange dans
une cornue portée a environ 150°, le sulfhydrate d’ammeoniaque se volatilise immédiatement,
et I'on extrait le carbonate de soude en traitant par I'eau le résidu solide. On a trouvé qu’on pouvait
obtenir ainsi de la soude de qualité supérieure, exempte de sulfure de sodium et d’autres impu-
retés ; en outre, le sulfhydrate d’'ammoniaque se condensant dans I'eau et s'utilisant a cet état de
dissolution, ce procédé est tres-économique. Lorsqu’on emploie cette méthode dans les usines a
soude, on peut combiner de nouveau 'ammoniaque avec I'acide carbonique, qu'on obtient en
abondance par I'action de I'acide chlorhydrique sur les calcaires, cet acide étant généralement perdu
dans ces fabriques ; 'ammoniaque, ainsi combinée a I'acide carhonique, peut servir de nouveau a
la fabrication de la soude, au moyen du procédé que nous venons de décrire. Quand ce procédé de
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fabrication de la soude doit ére appliqué dans les usines i gaz, I'inventenr propose de faive passer
la solution de sulfhydrate d’'ammoniaque 4 travers une matiére poreuse contenant de I'oxyde de
fer, qui lui enléve plus ou moins son acide sulfhydrique, puis de Pemployer dans cet état pour
dissoudre les deux impuretés acides du gaz, au lien d’employer simplement 'ean ammouniacale
désulfurée ; puis on la concentre alors pour la fabrication de la soude.

Le soufre, qui est contenu dans le gaz impur a I'état d’hydrogene sulfuré, peut étre extrait, &
I'état solide et pur, de I'oxyde de fer quia servia la purification du gaz, par une distillation en
vase clos ; ou, comme on le fait ordinairement, on peut le convertir en acide sulfurique, en fai-
sant briler ses vapeurs au contact de I'air,

La chaux qui a servi & I'épuration peut étre employée comme engrais, et on peul aussi en
extraire diflérents produits qui ont une certaine valeur. Il n’y a done aucun des produits acees-
soires de la fabrication du gaz qui ne puisse étre utilisé, et il est probable qu’avec les progrés de
la science ils arriveront & compenser, par leur valeur, le prix des matitres premiéres employées
tant & la fabrication gqu’a I'épuration du gaz.

APPENDICE

PURIFICATION DU GAZ PAR LES OXYDES METALLIQUES REVIVIFIES.

M. Laming a établi que le fer n'était ni le seul métal ni le meillenr qui pit étre employé i la
purification par les oxydes métalliques. Nous donnons ici, d’apris ses indications, une note sur
un nouvel oxyde qui peut se révivifier, et sur les principes sur lesquels son usage est fondé.

L'oxyde auquel M. Laming donne la préfévence est un oxyde de manganise; il ne se ren-
contre pas a I'état naturel, soit hydraté, soit anhydre, et ce n’est pas celui qu'on obtient par pré-
cipitation a I'état d’hydratation. Les oxydes naturels ont été abandonnés depuis longtemps, et
I'oxyde obtenu par précipitation est trés-difficile 4 révivifier. L’hydrate de protoxyde de manga-
nese est le seul qui puisse exister en dissolution, et, par conséquent, c’est le seul aussi qui puisse
étre précipité ; et, a cet état, le protoxyde de manganése se combine a I'acide carbonique de pré-
férence & I'hydrogene sulfuré, de sorte que, dans les purificateurs, ¢’est plutdt du carbonate que
du sulfure de manganése qui se produit. Or, le carbonate de protoxyde de manganese, comme le
carbonate de protoxyde de fer, n'est décomposé ni par I'hydrogéne sulfuré du gaz impur, ni par
I'oxygene atmosphérique ; par conséquent, I'application du protoxyde de manganése a la puri-
fication de I'hydrogéne snlfuré, contenn dans le gaz, est d'une utilité fort limitée, et la matiére
qui en résulte est, en raison de sa non-révivification, encore moins applicable a cet objet.

Mais les affinités de I'acide carbonique et de I'hydrogene sulfuré pour le manganése sont ren-
versées pour un oxyde supérieur, dans lequel il entre 50 p. 100 d’oxygéne, et plus, en sus de ce
qui existe dans le protoxyde. Cette addition d’oxygene se fait aisément, en exposant a l'air le prot-
l'avoir débarrassé par un lavage de la matiere saline qui 'imprégne. On opére encore plus facile-
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ment cette oxydation en dissolvant du chlore dans I'cau dans laquelle se fait la préei pitatioml
en combinant le chlore avee le réactif qui doit servir a effectner cette précipitation. L'oxyde qui en
résulte, lorsquil est bien préparé, est brun noiritre, et, pour s’en servir, il suffit de le réduire en
poudre et de le mélanger avee environ son propre volume de sciure de bois humide. Dans les
purificateurs, il est trées-avide d’hydrogene sulfuré, et débarrasse le gaz de cetle impureté d’une
maniere trés-rapide, en se convertissant en sulfure de manganese hydraté, qui est une substance
innocente, et quise révivifie rapidement a I'air, soit dans les purificateurs, soit en dehors, en un
oxyde brun révivifiable qui peut servir de nouveau.

L’oxyde de manganese révivifiable peut aussi se préparer en précipitant le métal de sa solution
al'¢tat de sulfure hydraté, et exposant ce sulfure a I'action oxydante de I'air. L'oxyde obtenu soit
par ce moyen, soit par sa préeipitation aI'état d’oxyde hydraté, et transformé alors en oxyde su-
périeur, parait étre le seul susceptible de se révivifier spontanément, et d’étre, par conséquent,
trés-propre a la purification du gaz ; et, ainsi que Taffinité énergique du manganese, comparée a
celle du fer, pouvait le faire prévoir, il peut agir sur un courant de gaz rapide, c’est-a-dire qu'il
exige des purificateurs moins grands que I'oxyde de fer. Des essais, faits avec soin, ont démontré
qu'un épurateur see, de 1,80 suflit pour une production journaliere de gaz de 4,200 métres
cubes de gaz, 'oxyde ¢tant mélangé avee son volume de matiere inerte et poreuse ; le méme épu-
rateur, muni de deux lits de matiere de 0,60 d’épaisseur, placés 'un au-dessus de l'autre,
n'a pas besoin d’étre révivifi¢ avant d’avoir épuré 224,000 métres cubes de gaz. M. Laming
pense méme que ces résultats peuvent étre dépassés, puisque l'oxyde de manganése peut
servir sans 'addition des 50 pour 100 de matiére poreuse, qu'on ajoute a l'oxyde de fer. L'oxyde
de manganése a l'avantage de pouvoir étre obtenu sans mélange de matieres inertes ; tandis que
l'oxyde de fer, qu'on n'obtient que par la décomposition de la couperose, contient un mélange de
pres de 200 pour 100 de sulfate de chaux inerte, qui augmente les frais de transport, et tient de
la place dans les purificateurs.

Ce nouvean procédé peut se combiner avee les moyens de purification employés pour débarras-
ser le gaz de I'acide carbonique et de 'ammoniaque, avant qu'il n’arrive dans les purificateurs a
oxyde ; M. Laming pens2 enlever les premieres de ces impuretés & pen de frais ou méme sans
dépense, en perfectionnant, en oulre, la manutention de 'oxyde.

USINE A GAZ DE LA « UNITED GAS COMPANY », A WAVERTREE, LIVERPOOL,

Nous avions l'intention de donner la description de quelques usines & gaz, de diflérentes di-
mensions, en indiquant les dispositions particulieres qu’avaient nécessitées les circonstances loca-
les ; mais cet ouvrage a tellement dépassé les limites (u’on lui avait assignées a l'origine, que nous
nous bornerons i déerire 'usine de la « United Gas Company » a Wavertree, Liverpool, con-
struite par M. Alfred King. Cet établissement est I'un des plus importants et des plus récents
d’Angleterre, et on y a admirablement tivé parti du terrain. La planche XXVIII représente le
plan de cette usine. L'entrée principale est en ' ; un tunnel qui communique avec le chemin de
fer de Londres et du nord-ouest conduit par I'entrée de derriére A aux magasins a charbon C,C,C.
Pris de ces magasins se trouvent les ateliers de distillation D,D,D,D, qui contiennent les balteries
de cornues doubles ; chaque batterie contient 10 fours & 7 cornues, et les 280 cornues sont capa-
bles de produire 56,000 métres cubes de gaz par jour. De I'antre cdté des ateliers de distillation,
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se trouvent les magasins de coke I,1,1,1. La cour descondenseurs et des colonnes K, et la chambre
del'exhausteur, sont T'une a coté de l'autre, elle gaz passe de la dans Latelier de purification U ;
les purificateurs sont au premier étage, et, au-dessous, se trouve le magasin des maliéres de
purification. La cour W, dans laquelle on dépose l'oxyde“de fer épuisé, et ou on le révivifie, est
placée pres des épuraleurs, et, a coté delle, se trouve la cour a goudron X. Les quatre gazome-
tres Z,7, 7, 7 sont al'autre extrémité de I'usine. Ce sont des gazomelves télescopiques, et les citer-
nes sont construites en briques en contrebas du sol. Le compteur d’usine est en B’, les régulateurs
en (', et le pavillon qui contient les valves d’entrée et de sortie des gazomelves est placé entre les
citernes en A. Les bureaux et la maison d’habitation du régisseur, qui a deux étages, se trou-
vent a droite de I'entrée principale. Les autres détails sont indiqués sur le plan. Celte usine est
un modele comme disposition sur un terrain de surface limitée.
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