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répandu dans I'industrie, surtout dans Uorfevrerie et la bijouterie,
permet de fondre I'or et 'argent avec trés peu de perte et a trés
bon marché (3 & A centimes par kilogramme).

Si nous cherchons encore & introduire plus d’air dans le gaz
a braler, de maniére & atteindre le mélange théorique de 1 de gaz
pour 14 d’air, en insufflant de I'air au moyen d’'une soufllerie
quelconque, soufflet, ventilateur
ou trompe, nous pouvons alors
atteindre les hautes températures
‘ nécessaires a la fusion du pla-
$ tine. C’est ce que I'on réalise dans

les chalumeaux de laboratoire :
le chalumeau de Schlesing, pour
| la fonte du platine; le petit four-
neau de Forquignon et Leclerc,
le four de Krechel, pour I'attaque
des silicates.
3 Ce dernier appareil, d'une
N grande simplicité, représenté
figure 88, est un petit chalumeau
! de lahoratoire au centre duquel
"'g‘ un courant d’air énergique vient
produire un jet de flamme trés =
chaude. Celle-ci est utilisée pour Fig. 88. — Four Kréchel.
porter rapidement au rouge un
creuset placé dans un petit fourneau de terre réfractaire, disposé
dans un support qui surmonte I'apppareil; il est disposé également
pour donner a volonté la flamme ordinaire du brileur de Bunsen,
sans soulllerie, en tournant le robinet d’air placé a sa base.

D’aprés les quelques exemples que nous venons de citer, on
peut voir & quelles multiples applications le gaz peut se préter
avec avantage en debors de I'éclairage; dans la grande industrie,
comme dans les laboratoires et les usages domestiques, c’est au-
jourd’hui le combustible par excellence.
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d’air égal & huit fois le volume de gaz; or, pour briler compléte-
ment un volume de gaz, nous savons quil faudrait 14 volumes
d’air; donc, plus nous nous rapprocherons de cette proportion,
plus élevées seront les températures obtenues. C'est ce qu'a
réalisé M. Perrot, de Genéve, dans son four de fusion, dont nous
donnons une coupe (fig. 87),
d’apres un modele établi par
un de nos plus ingénieux
constructeurs de ce genre
d’appareils, M. Wiessnegg.
Le gaz amené sous le four
arrive & un braleur formé
de six becs Bunsen recour-
bés au sommet et fixés sur
une méme boite en fonte;
les flammes de ces six bri-
leurs se réunissent au-des-
sous du creuset a chauffer.
Celui-ci est supporté par
une piece en terre réfrac—
taire et entouré par un four-
neau a double enveloppe
également en terre réfrac-
taire. Les produits de la
Fig. 87. — Four Perrot. combustion s’échappent par

une cheminée fixée latérale-

ment et au bas de I'enveloppe extérieure. Cette cheminée, de deux
ou trois metres de hauteur, produit un appel d’air énergique & la
base du fourneau et au moment méme de l'entrée de la flamme
du gaz & cette base. Le mélange, qui se compose d’environ
1 volume de gaz pour 10 a 11 d'air, se forme ainsi au-dessous du
creuset, et brile dans I'espace quil'entoure; la flamme qui circule
dans la double enveloppe concourt encore a élever la température
qui atteint 1,200 degrés environ. Cet appareil aujourd’hui tres

"
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répandu dans l'industrie, surtout dans Uorfeyvrerie et la bijouterie,
permet de fondre or et I'argent avec trés peu de perte et a trés
bon marché (3 & 4 centimes par kilogramme).

Si nous cherchons encore a introduire plus d’air dans le gaz
a braler, de maniére & atteindre le mélange théorique de 1 de gaz
pour 14 d’air, en insufflant de Tair au moyen d’une soufflerie
quelconque, soufflet, ventilateur
ou trompe, nous pouvons alors
atteindre les hautes températures
nécessaires a la fusion du pla-
tine. C’est ce que 1'on réalise dans
les chalumeaux de laboratoire :
le chalumeau de Schlesing, pour
la fonte du platine; le petit four-
neau de Forguignon et Leclerc,
le four de Krechel, pour I'attaque
des silicates.

Ce dernier appareil, d’une
grande simplicité, représenté
figure 88, est un petit chalumeau
de laboratoire au centre duquel
un courant d’air énergique vient
produire un jet de flamme trés
chaude. Celle-ci est utilisée pour
porter rapidement au rouge un
creuset placé dans un petit fourneau de terre réfractaire, disposé
dans un support qui surmonte I'apppareil; il est disposé également
pour donner a volonté la flamme ordinaire du brileur de Bunsen,
sans soufllerie, en tournant le robinet d’air placé & sa base.

D’apres les quelques exemples que nous venons de citer, on
peut voir & quelles multiples applications le gaz peut se préter
avec avantage en debors de I'éclairage; dans la grande industrie,
comme dans les laboratoires et les usages domestiques, c’est au-
jourd’hui le combustible par excellence.

Fig. 88. — Four Kréchel.
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Nous allons jeter maintenant un coup d’eeil sur son applica~
tion comme producteur de force motrice.

Moteurs a gaz.

Ainsi que nous I'avons dit, Philippe Lebon avait bien prévu
les conséquences de sa découverte au point de vue de ses diverses
applications ; pour répondre aux revendications allemandes et an-
glaises relatives & I'invention du moteur & gaz, il suffit de rap-
peler le certificat ou brevet additionnel . pris par Lebon, le
25 aolt 1801, et qui avait pour objet la construction des machines
mues par la force expansive du gaz.

Dans ce document, il donne une description qui pourrait
sappliquer a toutes les machines créées depuis. Le gaz, mélangé
en certaines proportions a l'air, est introduit successivement des
deux cotés d’un piston; le mélange enflammé produit une force
d’expansion qui fait mouvoir le piston. Il a méme indiqué I'élec-
tricité comme moyen d’inflammation.

En 1807, un ancien officier, M. de Rivaz, prit un brevet pour
une voiture a vapeur actionnée par un moteur a gaz, Puis succes-
sivement des inventeurs cherchent & perfectionner le moteur &
gaz : Samuel Brown (1823), Hazard (1826), Cristoforis (1841),
Hugon (1858), etc.; mais ce ne fut qu’avec la machine créée par
Lenoir en 1860 que le moteur & gaz devint applicable industriel-
lement. Ce moteur peut étre considéré comme le premier qui ait
fonctionné réellement; des son origine, malgré un rendement
assez faible par rapport aux nouveaux moteurs qui lui ont suc-
cédé, il montrait la supériorité théorique du moteur & gaz, sur le
moteur a vapeur. En effet, dit M. Lefebvre dans sa notice sar le
moteur Lenoir, un moteur Lenoir, produisant 1 cheval de force
ou 270,000 kilogrammes, consomme 2 métres cubes de gaz qui
produisent en bralant 12,000 calories; or, d’aprés la théorie mé-
canique de la chaleur, chaque calorie correspondant & 430 kilo-
grammetres, le moteur & gaz devrait produire 430 > 12,000
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— 5,160,000 kilogrammeétres ; en pratique il en donne 270,000,
¢'est-a-dire 5,23 pour 100. Une machine a vapeur de la force de
1 cheval consomme 5 kilogrammes de charbon représentant
40,000 calories, ce qui correspond a un travail de 17,200,000 ki-
logrammeétres; en pratique, elle donne 1,57 pour 100.

Et ce que disait M. Lefebvre, en 1864 s’est encore accentué
aujourd’hui. Une machine & vapeur de 8 chevaux, par exemple,
briile au moins 24 kilogrammes de houille & I'heure, soit 3 kilo-
grammes par cheval, et n’utilise que 2,61 pour 100. Tandis que
les nouveaux moteurs de M. Lenoir, pour produire la méme force,
consomment 720 litres de gaz a I'heure par cheval, utilisant ainsi
14,5 pour 100, et il est probable que des perfectionnements vien-
dront encore augmenter ces rendements.

La force utilisée dans le moteur a gaz est l'expansion pro—
duite par P'explosion résultant de I'inflammation d’'un mélange
d’air et de gaz. Dans certains moteurs, cette sorte d’expansion est 1
simplement utilisée pour pousser un piston agissant sur une tige,
une bielle et la manivelle d'un arbre coudé, comme le fait la
vapeur dans la machine & vapeur. C'est ainsi qu’elle agit dans le
premier moteur de Lenoir, celui de Hugon et de Kinder et Kinsey.
Dans d’autres moteurs, 'explosion, agissant sur un piston libre,
sert a créer derriére celui-ci une raréfaction ou vide partiel en
vertu duquel Ja pression atmosphérique agit au retour pour déve-
lopper le travail effectif. Les machines de Barsanti et Matteuci,
d’Otto et Langen et de Gilles rentrent dans cette catégorie.

Quelquefois, comme dans le moteur Bisschop, les deux actions
sont utilisées. |

Dans les premiers types de moteurs, le mélange de gaz et
d’air est admis & la pression atmosphérique et la conserve jusqu’au
moment ou I'inflammation détermine I'explosion qui se produit
instantanément; tandis que dans d’autres moteurs, tels que ceux
d’'Otto, Clerk, Simon, Funck, etc., le mélange détonnant est com-
primé & I'avance, soit par le piston moteur lui-méme, soit par une
pompe de compression spéciale, et ¢’est alors que I'explosion est
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provoquée par un jet de gaz enflammé ou par une étincelle élec-
trique. En outre, I'inflammation est graduelle et produit une explo-
sion progressive.

La discussion de la théorie du moteur & gaz nous entraine-
rait en dehors des limites de cet ouvrage. Cette théorie, ainsi que
la description détaillée des divers types de moteurs & gaz, sera
traitée dans un volume spécial. Nous renvoyons pour le moment le
lecteur & l'intéressante étude de M. Aimé Witz, et nous nous bor-
nerons a la description de deux types cavactéristiques qui donne-
ront au lecteur une idée de ce genre d'appareils.

Moteur Bisschop (fig. 89). — Dans ce moteur, I'explosion
d’un mélange de gaz et d’air agit sur un piston qui se meut dans
un cylindre vertical, pour I'élever de bas en haut; le piston pousse
une tige a laquelle est attelée une bielle renversée qui actionne
une manivelle placée sur I'arbre moteur. Lorsque le piston est
arrivé au haut de sa course, une raréfaction a lieu sous le piston
qui est repoussé au bas de sa course par la pression atmosphéri-
que; une nouvelle explosion se produit alors pour faire remonter
le piston. Le mélange explosif est enflammé par un bec de gaz bri-
lant constamment devant un petit orifice pratiqué a la base du
cylindre et dont I'obturation a lieu automatiquement, lors de I'ex-
plosion, au moyen d’un simple clapet métallique. Pour éviter que
la température ne s’éléeve trop par suite des explosions répétées, le
cylindre porte, autour de sa circonférence, une série d’ailettes
venues de fonte, entre lesquelles s’établit un courant d’air qui
refroidit rapidement les parois; on évite ainsi le refroidissement par
circulation d’eau, nécessaire dans la plupart des moteurs & gaz.
Ce moteur, excessivement simple, peut étre dirigé par la premiére
personne venue aprés cing minutes d’instruction. On ne pourrait
que lui reprocher sa consommation de gaz assez élevée (elle atteint
1,000 litres a I’beure pour un demi-cheval de force et 1,850 litres
pour un cheval); mais cet appareil a été construit en vue de rempla-
cer la force de 'homme ou du cheval, dont le prix serait bien
plus considérable. Ainsi le demi-cheval-vapeur qui consomme
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1,000 litres, soit une dépense de 0 fr. 30 a I'heure, donne une

S
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Fig. 89. — Moteur Bisschop.

force égale a celle de six hommes qui, comptés 0 fr. 30 au moins
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a I'heure, colteraient 1 fr. 80. Il est assez simple a installer pour
pouvoir étre rapidement déplacé. La Société d’Encouragement, en
accordant & son auteur, en 1880, le prix de 1,000 francs offert pour
le meilleur moteur pour atelier de famille, a bien compris le role
auquel il était destiné.

Moteur Lenoir. — Dans le moteur Bisschop, on a cherché
avant tout & créer un moteur simple, & la portée de tous, tandis
que dans le moteur Lenoir, I'inventeur, qui avait déja créé le pre-
mier moteur & gaz fonctionnant industriellement, a voulu réaliser
non seulement un dispositif excellent au point de vue mécanique,
mais encore une machine motrice produisant la force au meilleur
marché possible en raison de sa faible consommation de gaz.

Le nouveau moteur Lenoir (fig. 90) rentre dans la catégorie
des moteurs a explosion, avec compression du mélange explosif.
Il se compose d’un cylindre dans lequel se meut un piston actionné
par le mélange explosif, sans utilisation de la pression atmosphé-
rique. Le mouvement du piston comporte quatre périodes. La
premiére détermine l'aspiration du gaz d’éclairage et de lair de-
vant former le mélange explosif par la marche d’arriére en avant
du piston. La seconde comprend la compression du mélange pen-
dant la course inverse. La troisieme est celle de I'inflammation de
de ce mélange comprimé, et enfin la quatriéme correspond & I'ex-
pulsion des gaz brillés.

Ce qui distingue ce moteur de ceux qui fonctionnent dans les
mémes conditions de compression, comme le moteur Otto, c’est
que le mélange comprimé se rend dans une capacité faisant suite
au cylindre méme, mais dont les parois sont isolées de ce cylindre
par un joint non conducteur de la chaleur. Ce réservoir porte en
outre a I'extérieur, ainsi que le cylindre moteur, un certain nom-
bre d’ailettes, les unes transversales, les autreslongitudinales, ana-
logues a celles du moteur Bisschop et qui ont pour objet d’offrir
au contact de l'air extérieur une plus grande surface refroidis-
sante. Ce réservoir, appelé par I'inventeur le réchauffeur, recoit du
mélange enflammé une certaine quantité de chaleur, qui se com-
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munique aux parois pour servir a I'échauffement rapide de la masse
comprimée suivante, avant son inflammation.

Le résultat de ces deux opérations, la compression d’une part
et 'échaullement du gaz de l'autre, est de produire dans le cylin-
dre au moment de l'explosion une pression plus considérable, et
qui atteint 12 & 13 atmosphéres.

Fig. 90. — Moteur Lenoir.

L’emploi de ces hautes pressions a conduit M. Lenoir & adop-
ter des distributions par soupapes, au lieu des ftiroirs si délicats
dans ce genre de moteurs. L’inflammation du mélange a lieu,
comme dans le premier moteur de M. Lenoir, par I'étincelle élec-
trique. Les moteurs de faible puissance, jusqu’a 4 chevaux, n’exi-
gent pas le refroidissement du cylindre par une circulation d’eau.
Enfin un régulateur de vitesse agit sur la soupape d’admission, de
maniére ainterrompre l'introduction du gaz pendant une ou méme
plusieurs cylindrées, lorsque le moteur tend a augmenter de vitesse.
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Des expériences exécutées sous la direction de M. H. Tresca
et résumées dans un remarquable Mémoire auquel nous emprun-
tons les renseignements qui précédent, il ressort que le nouveau
moteur Lenoir, pour produire une force de 1 cheval-vapeur, dé-
pense environ 700 litres de gaz & I'heure (des essais exécutés avec
un moteur de 2 chevaux donnent méme 677 litres).

On peut admettre en pratique courante, comme nous l'avons
fait en calculant les rendements, une moyenne de 720 litres de
gaz par heure et par cheval. Nous pouvons espérer encore des ré-
sultats plus avantageux.

Il est certain que dans une machine* motrice on n’atteindra
jamais les rendements théoriques, en utilisant toute la chaleur pro-
duite par le combustible dépensé, aussi bien dans les machines &
vapeur que dans les moteurs & gaz; mais moins on emploiera d’in-
termédiaires, plus on approchera de I'utilisation théorique. 1l est
clair qu’on arrivera difficilement a récupérer la chaleur entrainée
par la-combustion du mélange explosif (cela a été essayé) et que le
rayonnement du cylindre sera encore une perte de chaleur. Enfin
un organe mécanique quelconque comporte toujours des pertes de
travail, par les frottements qu’il est impossible d’empécher et qu’on
ne peut que réduire dans une certaine mesure, par la perfection de
la construction.

En résumé tel qu’il existe, le moteur a gaz est le moteur par
excellence pour la petite industrie. Il peut étre placé partout sans
autorisation obtenue & la suite d’enquéte de commodo et incom-
modo. L’espace occupé par lui est trés restreint, pas de chau-
diére, pas de cheminée, pas de fumée, pas de chauffeur. Mise en
marche et arrét instantanés. Comparé aux moteurs animés, il
réalise une économie considérable et, si I'on met en regard les
prix de revient de la force produite par le moteur & gaz et ceux
que donne la machine & vapeur, on trouve, en reprenant les chif-
fres que nous citions au commencement de ce chapitre, qu'une
machine & vapeur de 8 chevaux consommera environ 24 kilogram-
mes de charbon a I'heure, ce qui, & raison de 30 francs la tonne,
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représente une dépense de O fr. 09 par cheval et par heure; tan-
dis que le moteur & gaz Lenoir, qui est le plus économique, con—
sommera 5,800 litres ou 720 litres de gaz par cheval et par heure,
qui & 0 fr. 30 le métre cube, représentent O fr. 21 par cheval et
par heure. Mais cependant, pour ces petites forces, I'industrie com-
mence a préférer le moteur a gaz, parce qu’il ne comporte pas
I'entretien et 'amortissement d’un matériel aussi coliteux, parce
qu’il économise I'emplacement, et enfin parce qu’il n’exige pas de
chaufleur. Ce dernier élément, représentant au moins 0 fr. 50 par
heure, constitue, pour la machine & vapeur de 8 chevaux citée, une
dépense de 0 fr. 063 par cheval-heure, qui, ajoutés aux 0 fr. 09,
font ressortir la dépense totale & 0 fr. 15. Il reste bien encore
0 fr. 06 de différence contre le moteur & gaz, mais, comme nous
le disions, les ennuis qu’il évite le font souvent préferer. Il
devient enfin absolument plus avantageux lorsque le gaz coute
moins cher; ainsi avec le méme moteur, si le gaz était compté
0 fr. 20 le metre cube, le cheval-heure ne codterait plus que 0 fr. 14
et au prix ou le gaz est vendu dans certaines villes d’Angleterre,
soit 0 fr, 09 le metre cube, le cheval-heure ne revient plus qu'a
0 fr. 065, c’est-a-dire moins cher qu’avec la machine & vapeur.
“Aussi voyons-nous déja certaines usines fabriquer du gaz pour
actionner des moteurs  gaz, et s’en bien trouver.
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PRODUITS DERIVES

Nous avons vu, au début du chapitre relatif a la fabrication
du gaz, qu’en pratique, les produits obtenus par la distillation de
la houille dans les usines & gaz se composent de :

65 a 75 kilogrammes.

Coke L mliosniia s A et e
Gaz.d’éclairage. . joeiieve o e 5% 15 a 18 —_
Gondron EeEe IR Sra die ol 2 & ba b —
Eau ammoniacale. . . . . . . . . o 6a 17 —
Perte et divers absorbés par I’épuration. 1a 9 -

Nous avons suivi le gaz d’éclairage pendant les opérations
successives de condensation et d’épuration, qui ont pour but de le
purifier et d’en séparer les diverses substances nuisibles ou inu-
tiles & son pouvoir éclairant.

Nous allons maintenant étudier le parti que I'industrie a su
tirer de ces matiéres qui, au début de I'application du gaz a I'é-
clairage, étaient encombrantes, et qui aujourd’hui sont la source de
produits précieux et I'origine d’importantes industries.

Au commencement de cet ouvrage, nous avons parlé du coke ;
nous n’avons pas a y revenir. Nous nous occuperons seulement
des trois autres résidus de la fabrication : I'eau ammoniacale, les
vieilles matiéres d’épuration et le goudron.
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L’eau ammoniacale.

L’ammoniaque sous forme de sel ammoniac, semble avoir
été connue de toute antiquité; ce sel venait d’Asie et d'Egypte; il
était extrait de la suie produite par la combustion de la fiente des
chameaux. Cette suie était sublimée et le sel ammoniac se dépo-
sait dans la partie supérieure des vases ol avait lieu la sublima-
tion. Geber, célebre alchimiste arabe (dont le yrai nom est Abou
Moussah-Djafar) qui vivait au vi® siécle, trouva le moyen d’ex-
traire le sel ammoniac des urines putréfiées, et les fabriques qui
s’établirent vers le xn® siecle, en Allemagne et en France, em-
ployérent sa méthode.

Ce n’est guére que vers le milieu du xir® siecle que I'on trouva
le moyen d’extraire le gaz ammoniac. Le sel ammoniac n’est
aujourd’hui qu’un preduit de fabrication et ne sert plus de matiere
premiére pour I'extraction de I'ammoniaque et la fabrication des
sels ammoniacaux ; c'est la houille qui fournit la plus grande par-
tie de I'ammoniaque.

Nous avons vu, en effet, que ce combustible contient des quan-
tités variables d’azote dont la moyenne est de 0,8 pour 100 envi-
ron. Par suite de la décomposition qu'il subit, soit pendant la
combustion, soit par la distillation seche, 'azote s’en dégage en
partie sous forme de composés ammoniacaux. Pendant longtemps
I'ammoniaque provenant de la combustion a été négligée; c’est
seulement lorsque I’on a pu en constater la présence dans les eaux
de condensation provenant des conduites des gaz qui s'échappent
des hauts fourneaux, que 'on a pensé a la recueillir. La quantité
ainsi obtenue n’est pas trés considérable ; cependant, en 1887, on
estimait, en Angleterre, a 4,000 tonnes environ la production de
sulfate d’ammoniaque provenant des hauts fourneaux. L’Angleterre
est du reste le principal producteur de produits ammoniacaux:
car, dans cette méme année 1887, la fabrication de sulfate d’ammo-
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niaque y atteignait le chiffre de 106,610 tonnes. Nous trouvons
qu'en 1887, on a importé en France 421,919 kilogrammes d’am-
moniaque et 14,485,000 de kilogrammes de sel ammoniac
et exporté 1,115,000 kilogrammes d’ammoniaque liquide et
1,177,000 kilogrammes de sel ammoniac. La Compagnie Pari-
sienne fabrique annuellement plus de 3,000 tonnes de sulfate
d’ammoniaque.

Aujourd’hui la plupart des usines a gaz recueillent les eaux
ammoniacales & cause de la valeur acquise par le sulfate d’ammo-
niaque, spécialement en raison de son emploi considérable comme
engrais agricole.

Le sulfate d’ammoniaque est la forme la plus courante don-
née aux sels ammoniacaux ; c’est lui qui est le point de départ de
la fabrication de presque tous les autres produits a I'état par :
I'ammoniaque en dissolution, le carbonate d’ammoniaque, ete.

Maintenant, on se sert beaucoup en teinture d’aluns ammo-
niacaux a la place d’alun de potasse. L’'ammoniaque caustique en
dissolution ou alcali s'emploie dans les machines & produire le froid
(Carré, Letellier, Linde) ; on I'utilise également pour I'extraction des
matiéres tinctoriales du lichen, de I'orseille et de la cochenille.

L’ammoniaque sert encore a la fabrication de la soude par les

-procédés Solvay, Boulouvard ou Schleesing. Le sel ammoniac est

surtout employé pour décaper les métaux que 'on veut étamer ou
souder.

Le carbonate d’ammoniaque trouve son application en tein-
ture; presque tous les sels ammoniacaux sont utilisés comme
réactifs dans les laboratoires ou comme médicaments; enfin le
tabac & priser doit une partie de son montant & 'ammoniaque.

L’ammoniaque peut s’obtenir par la calcination des matiéres
animales et des os en vases clos; elle provient aussi des résidus
des fabriques de noir animal, des urines putréfiées, des eaux
vannes, des foyers & houille, comme nous le disions plus haut;
enfin on a méme essayé de la produire au moven de I'azote de
Pair (procédé Margueritte).
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Nous avons surtout & nous occuper ici de I'extraction de I'am-
moniaque des eaux ammoniacales provenant des usines & gaz.

L’eau de condensation des usines & gaz contient, en dissolu-
tion, des composés ammoniacaux fixes ou volatils, en proportions
trés variables, selon le mode de condensation adopté. Nous avons
vu que 100 kilogrammes de houille donnaient 6 a 7 kilogrammes
d’eau ammoniacale, qui peut contenir jusqu’a 6 grammes d’ammo-
niaque par litre. L'ammoniaque s’y trouve sous la forme de sesqui-
carbonate, de sulfhydrate, de sulfocyanhydrate, d’hyposulfite, de
sulfate, de chlorhydrate et d’ammoniaque libre.

Les opérations que I'on fait subir & I'eau ont pour but de
dégager 'ammoniaque de ce mélange et de la recueillir en la fai-
sant entrer en dissolution dans l'eau ou en combinaison avec un
acide; le plus sonvent, c¢’est I'acide sulfurique dont on fait usage.

Cette quantité de combinaisons dans lesquelles 'ammoniaque est
engagée dans I'eau de condensation donne a celle-ci des poids
spécifiques trés variables; ainsi de I'eau contenant 13 grammes
d’ammoniaque libérable, peut avoir la méme densité qu'une eau
qui en contient 26 grammes. (est pourquoi nous estimons que la
méthode d’appréciation de ces eaux suivie ordinairement dans le
commerce, et qui consiste & en prendre la densité ou le degré au

moyen d’'un aérometre, est absolument erronée et peut conduire-

a des conclusions tres fausses, aussi bien pour les acheteurs que
pour les vendeurs.

Le seul moyen pratique, est I'analyse trés simple et  la por-
tée de tous par la méthode de distillation. Nous dirons quelques
mots de cette méthode, non seulement parce qu’elle est celle que
nous estimons devoir toujours étre suivie par I'usinier, mais encore
parce qu’elle donne I'idée d’une opération en petit, pour I'extrac-
tion de 'ammoniaque.

Cette méthode repose sur le déplacement de 'ammoniaque
de ses combinaisons, au moyen d’une solution de potasse. L'ammo-
niaque libérée est recueillie et absorbée par de l'acide sulfurique
ou oxalique en exces, de valeur connue, avec lequel elle forme une

ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM:



OB
il L
ULTIMHEAT

| VIRTUAL MUSEUM

256 LA HOUILLE ET SES DERIVES.

solution de sulfate ou d’oxalate d’ammoniaque; I'acide resté libre
est mesuré au moyen d'une solution alcaline de valeur également
connue.

L’appareil que nous employons (fig. 91) se compose d un bal-
lon en verre dans lequel on place 10 centimétres cubes d’eau am-
moniacale ou d’une solution d’un sel a ana-
lyser, représentant a peu prés 1 gramme de
matiére ; on ajoute 150 centimetres cubes
d’eau distillée, puis 25 centimétres cubes d’'une
solution de potasse caustique contenant 5 pour
100 de potasse, enfin 150 autres centimétres
cubes d’eau. Le ballon est fermé par un bou-
chon percé, dans lequel s'engage un tube de
verre qui s'éleve d’abord verticalement a en-
viron 07,40 de hauteur, pour redescendre
ensuite a4 travers un manchon en verre, ou il
est refroidi par un courant d’eau froide, et se
terminer dans un vase a saturation contenant
20 centimétres cubes d’une solution normale
d’acide oxalique (préparée en faisant dissoudre
63 grammes de cet acide pur dans un litre
d’eau distillée); on ajoute quelques
gouttes de teinture bleue de tournesol
qui, au contact de l'acide, vire au
rouge en le colorant. Si maintenant,

Fig. 91. — Appareil F. Verdier 3y moyen d’'une lampe & alcool ou
pour le dosage g

des sels ammoniacaux. d’un bec de gaz, on chauffe le ballon

avec précaution, le liquide s’échaufle,

la potasse se substitue dans ses combinaisons & I'ammoniaque

qui se dégage, s’éleve dans le tube qui surmonte le ballon et

redescend dans le vase & saturation, ou elle se combine avec

I'acide pour former de Poxalate d’ammoniaque. Lorsque toute

I'ammoniaque s’est dégagée (entrainée avec une certaine quantité

d’eau), c’est-a-dire quand il s’est condensé environ 100 centimetres
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cubes d’eau, on mesure la quantité d’acide resté libre en y ver-
sant un nombre de centimeétres cubes d'une solution de carbonate
de soude, dont un centimétre cube neutralise un centimétre cube
de solution d’acide oxalique?, de telle sorte que la teinte rose du
liquide acide soit juste ramenée au bleu; Iacide libre est alors
neutralisé. On a ainsi par différence le nombre de centimétres
cubes d’acide entrés en combinaison avec I'ammoniaque. Or, 1 cen-
timetre cube de solution d’acide oxalique correspondant a 0%%,017
d’ammoniaque (soit 0%5,014 d’azote), on a par suite la teneur de
la solution ammoniacale analysée.

La solution de potasse peut étre remplacée dans certains cas
par un lait de chaux.

Cette méthode permet de déterminer rigoureusement la quan-
tité d’ammoniaque contenue dans les eaux a traiter, ainsi que la
valeur des sels ammionacaux fabriqués; ce qui est indispensable
aussi bien aux fabricants qu’aux acheteurs, aux industriels ou aux
agriculteurs.

Traitement des eaux ammoniacales.

Le traitement s'effectue de plusieurs maniéres, selon que I'on
se propose d'obtenir de I'ammoniaque caustique en dissolution
dans I'eau ou des sels ammoniacaux ; mais dans les grandes usines
on suit toujours la méthode de la distillation pour dégager I'am~
moniaque. L’eau ammoniacale mélangée avec un lait de chaux
dans une chaudiére chauflée, laisse dégager I'ammoniaque qui est
ensuite absorbée dans de I'ean distillée froide, quand il s'agit de
faire de 'ammoniaque caustique, ou dans de I'acide sulfurique ou
chlorhydrique, selon que I'on désire du sulfate ou du chlor-
hydrate.

On peut également, pour obtenir du sulfate ou du sel ammo-

1. Cette solution se prépare avec 143 grammes de carbonate de soude cristallisé
pur, dissous dans un litre d’eau distillée.
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niac, saturer directement l'eau ammoniacale, puis concentrer la
solution jusqua cristallisation. Cette méthode que I'on employait
avant l'installation des appareils distillatoires, avait 'inconvénient
de dégager des gaz (acide carbonique et hydrogéne sulfuré) qui
infectaient le voisinage; les sels obtenus étaient sales, et enfin la
concentration exigeait une assez forte dépense de combustible. On
a presque partout renoncé a ce procédé, et cependant nous pen-
sons que, dans certains cas, il y a tout avantage & s'en servir. De
petites usines qui n’ont qu'une faible production
préferent laisser perdre leurs eaux ou les vendre &
trés bas prix plutot que de s'astreindre & I'acqui-
sition d’un matériel de distillation cotiteux. Nous
avons été a méme de
construire de petites
usines dans ces con-
ditions et nous nous
sommes bien trouvés
de I'emploi de la mé-
thode de saturation
Fig. 92. — Traitement des eaux ammoniacales. directe avec certaines
précautions ;  aussi

croyons-nous que la description de ce procédé pourra rendre service
dans certains cas. Le matériel comprend (fig. 92) une petite cuve
conique a saturer, en bois doublé de plomb, une ouverture prati-
quée a une certaine distance du fond est fermée par un robinet ou
un simple tampon en bois ; une cuve plate en plomb, disposée sur
le parcours de la cheminée trainante des fours et un égouttoir en
bois doublé de plomb: le tout d’une valeur de 200 ou 300 francs. La
qualité des sels produits dépend de la maniére dont la saturation
est faite. Il faut avoir soin de verser I'acide dans l'eau en l'agitant
vivement; pendant I’opération une mousse abondante se produit en
méme temps que se dégagent les gaz qui peuvent étre dirigés dans
une hotte communiquant avec la cheminée de l'usine ou sous un
foyer. Lorsque la saturation est compléte, du goudron léger sur-
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nage au-dessus du liquide et un dépot se forme au fond de la cuve.
On laisse reposer vingt-quatre heures, puis on tire au clair le
liquide, que I'on envoie se concentrer dans la cuve & évaporer. La
concentration n'exige pas de dépense spéciale de combustible
puisque 'on emploie ainsi la chaleur perdue des fours; au bout
d’un certain temps il se forme du sulfate dans la cuve, on le retire
avec un rable et on le met égoutter, les eaux méres qui s’écoulent
retombent dans la cuve., On peut également, lorsque la dissolution
marque 28 & 30 degrés Baumé, la mettre refroidir dans un cristal-
lisoir (cuve en bois), ou le sulfate formé se dépose en beaux cris-
taux. Avec un peu de pratique et de soin on peut ainsi, dans ces
petites usines, obtenir de trés beau sulfate, ce qui vaut mieux que
de perdre les eaux ou de les vendre & vil prix. Les plus légers bé-
néfices sont surtout importants dans de telles usines. On peut obte-
nir ainsi 5 a 6 kilogrammes de sulfate par tonne de houille distillée.
1 est évident que ce procédé est surtout applicable a des usines de
peu d’'importance.

La méthode par distillation se fait avec ou sans addition de
chaux, pour dégager I'ammoniaque. En effet, la plupart des sels
qui constituent la solution peuvent se décomposer par simple ébul-
lition. Ceux qui sont fixes, tels que le sulfate, le chlorure, le sulfo-
cyanure, doivent étre mis en présence de chaux pour se dégager.
Certaines fabriques préferent perdre un peu d’ammoniaque pour
éviter 'emploi de la chaux. En tous cas il est plus avantageux,
au point de vue de la qualité du sel obtenu, de dégager les sels
volatils avant 1'addition de chaux.

Les chaudieres employées sont généralement disposées de
maniére & utiliser la chaleur entrainée par I'ammoniaque distillée
pour chauffer les eaux ammoniacales qui seront traitées immédia-
tement aprés celles que contient la chaudiére. Le chauffage est
effectué soit & feu nu, soit par injection de vapeur.

L’ammoniaque dégagée est ensuite absorbée, soit dans I'eau
pour faire de I'ammoniaque caustique, soit dans un acide appro-
prié pour sulfate ou chlorhydrate.
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La solution ammoniacale, alcali volatil, obtenue directement
avec I'eau brute des usines & gaz, serait jaunitre et aurait une
odeur empyreumatique, si I'on n’avait le soin de faire traverser au
gaz ammoniac une couche de charbon de bois fraichement préparé.

L'absorption par I'acide sulfurique a lieu, soit dans I'acide
concentré, soit dans l'acide étendu. Dans le premier cas le sel est
péché, au fur et & mesure qu’il se dépose dans les bacs d’absorp-
tion, et mis de suite & égoutter ; dans le second, les solutions éten-
dues de sulfate sont laissées en repos, pour se clarifier, puis elles
sont concentrées et mises & cristalliser.

Une intéressante observation a été faite par M. Frere, relati-
vement & la coloration en bleu de sulfates fabriqués par la distilla-
tion. Au contact des tuyaux de dégagement en fer il se forme avec
les cyanures contenus dans les eaux d’usine, du bleu de Prusse,
qui colore le sel en bleu. On devra donc avoir soin de remplacer ces
tubes en fer par des tubes en plomb.

Tous les appareils employés pour la distillation des eaux am-
moniacales sont établis pour réaliser cette opération avec la plus
faible dépense de chauffage possible et obtenir, d’aprés les indica-
tions générales énumérées ci-dessus, les produits les plus purs.
Nous ne pourrions, dans ce volume, décrire méme les plus impor-
tants des nombreux appareils proposés par Lunge, Rose, Elwert,
Muller Pack, Solvay, Chevalet, etc. Nous nous contenterons de dé-
crire deux des modeles les plus répandus : lappareil Mallet et
I'appareil de Griineberg. Nous aurons cependant a citer une parti-
cularité de I'appareil de Chevalet, qui emploie pour le chauffage la
chaleur perdue des fours, en faisant passer un tube de circulation
dans la cheminée trainante de I'usine.

L’appareil de Mallet, représenté figure 93, d’apres le modele
établi par la Compagnie Parisienne, se compose de deux batteries
indépendantes sur un seul fourneau. Chaque batterie est con-
stituée par trois chaudiéres A, B, C, situées I'une au-dessus de
'autre et contenant environ 50 hectolitres. Les chaudiéres infé-
rieures A, B, sont chauffées par un seul foyer placé sous la pre-
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miére; les fumées et gaz chauds circulent ensuite autour de la se-
conde. Dans chaque chaudiére sont placés des agitateurs qui ont
pour but d’empécher la chaux de se déposer et d’en assurer le
mélange avec I'eau ammoniacale.

La troisieme chaudiére G recoit les vapeurs qui se dégagent
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Fig. 93. — Appareil Mallet.

des deux premiéres. Les vapeurs arrivent par le fond, au moyen
du tuyau J; elle est également pourvue d’un agitateur.

Enfin, les produits volatils dégagés aprés avoir traversé une
petite chaudiére D circulent dans un serpentin F refroidi par I'eau
de gaz brute qui arrive du réservoir mesureur G. Un tuyau de dé-
gagement P envoie les premiéres vapeurs qui peuvent se produire
en F. En E, est une chaudiére qui sert a la préparation du lait de
chaux. Toutes les chaudiéres distillatoires communiquent entre
elles par une conduite, munie de robinets convenables, de maniére
a faire circuler méthodiquement les eaux de l'une dans lautre.
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\ Nous avons vu qu’elles communiquent également entre elles par le

L haut, au moyen des tubes de dégagement.

/ Les produits condensés vont du serpentin dans un petit réci-
/ pient S, ot ils se séparent du gaz ammoniac. Les liquides s’écoulent
{ de S dans un réservoir collecteur Y, et I'ammoniaque, s’élevant
( d’abord dans un serpentin T, refroidi par le contact de I'air, redes-
cend ensuite dans le bac d’absorption V, en bois doublé¢ de plomb,
ou elle pénetre par un tuyau horizontal percé de trous, pour étre
absorbée par I'eau froide ou I'acide sulfurique. Le bac d’absorption
est fermé hermétiquement par un couvercle muni d’'un tube de
dégagement pour les gaz non absorbables. Si I'on veut obtenir du
sulfate dammoniaque, en faisant absorber dans I'acide sulfurique,
on péche le sel produit, au fur et & mesure de sa production, et on
le met égoutter dans un égouttoir doublé de plomb, puis on le
séche a I'étuve ou sur des plaques de fer chauffées.

I’acide sulfurique employé est de I'acide a53° Baumé. Chaque
appareil double peut produire une tonne de sulfate par vingt-
quatre heures ou une demi-tonne d’ammoniaque liquide. Avec de
I'eau ammoniacale marquant environ 3° Baumé, qui donne 7 kilo-
grammes de sulfate au métre cube, on estime qu’il faut employer
5 de 60 & 80 kilogrammes de chaux par métre cube d’eau de gaz.
' Un appareil double consomme 10 hectolitres de coke par jour et
est desservi par un homme.

Appareil de Grimeberg (fig. 94). — Cet appareil est continu,
c’est-a-dire alimenté d’eau ammoniacale d’une facon continue;
I'eau, débarrassée de son ammoniaque, s’écoule sans interruption
, et sans qu'il y ait & manceuvrer aucun robinet, comme dans I'ap-
pareil indiqué ci-dessus.

' Il se compose essentiellement d’une chaudiére cylindrique
verticale A chauflée, non par le fond, mais par une circulation de
gaz chauds provenant d’un foyer latéral. Au centre de la chau-
} diére est établi un tube vertical A descendant au-dessous du fond
et fermé par un tampon muni d’un robinet de vidange. Au-dessus
de la chaudiére A est établi un vase C dans lequel on fait arriver
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par E le lait de chaux préparé d’avance dans le réservoir supé-
rieur G. Le vase C est surmonté d’une colonne de rectification ana-
logue aux colonnes & rectifier des distilleries d’alcool. Des tubes FF

Fig. 9%. — Appareil de Griineberg.

partent du couvercle de la chaudiére A et, se recourbant, pénétrent
dans le vase C au-dessous d’'un faux fond formé d’une plaque percée
de petits trous. Les vapeurs produites en A pénétrent ainsi dans le
vase C, ol ils maintiennent une agitation continuelle, en méme
temps qu'’ils échauffent le liquide qu’il contient. Les vapeurs mon-
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tent ensuite dans la colonne B et traversent successivement les
chambres a plateaux, ol ils rencontrent I'eau ammoniacale qui
descend en cascade de la chambre supérieure jusqu’au vase C.
L’eau ammoniacale, bien séparée du goudron?, descend d’un réser-
voir supérieur V par le tube S, circule dans le serpentin E, remonte
ensuite par L pour entrer dans le dome de la colonne de rectifi-
cation. Les vapeurs provenant de G échauflent le liquide au fur et
a mesure qu’il descend, lui enlévent par suite méthodiquement ses
éléments volatils, en lui abandonnant les liquides condensables
qu’elles contiennent. Ce n’est qu’en G, au contact du lait de chaux,
que ces sels volatils se décomposent et laissent dégager leur ammo-
niaque. Le liquide, contenant encore un peu d’ammoniaque, des-
cend enfin par le tube intérieur au fond du tuyau A ou la chaux
se dépose; puis, remontant par-dessus le bord supérieur du tuyau A,
se déverse dans la chaudiere A, dont le fond, ne contenant pas ou
presque pas de chaux et n’étant pas chauffé directement, n’est pas
exposé a étre endommagé par la chaleur. Le liquide, enfin débar-
rassé de son ammoniaque, sort du fond par le siphon % et arrive
au tube 7, formant fermeture hydraulique, d’ou il s’écoule en filet
continu. L’ammoniaque, arrivée au sommet de la colonne B, est
conduite par le tube % dans le bac & absorption K, fermé par un
couvercle. Un tuyau de dégagement conduit les gaz non absorbés
autour de E, puis au-dessus du foyer. Ces gaz chauds commen-
cent dés E a échauffer 'eau de gaz qui passe dans le serpentin.

Un appareil de ce genre, mesurant 3 métres de haut et 1,15
de diametre, est desservi par deux hommes et traite 10 tonnes
d’eau ammoniacale par jour, avec 500 kilogrammes de charbon.
La chaux consommée est égale a 10 ou 15 pour 100 du sulfate
d’ammoniaque produit. Cet appareil cotte environ 5,000 francs.

Comme nous le disions plus haut, nous ne pouvons décrire tous
les systémes proposés ; mais il est certain que les meilleurs appa-
reils sont ceux qui sont de construction simple, dont le fonctionne-

1. Nous verrons plus loin qu’il est important d’enlever au goudron toute son
eau pour que la distillation s’effectue sans danger.
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ment n’exige pas de surveillance, et enfin dont le chauffage, autant
qu’il est possible, peut étre produit par la chaleur perdue des
fours. 1l est évident que la qualité du sulfate obtenu doit étre irré-
prochable, c¢’est-a-dire qu’il doit étre aussi pur que possible; la
teneur théorique est de 25,755 pour 100 d’ammoniaque, corres-
pondant a 21,21 d’azote. Il ne doit pas étre acide; enfin, il doit
étre bien cristallisé. 11 doit surtout ne pas contenir de sulfocyanure
d’ammoniaque, qui le rendrait nuisible pour les plantes quand on
I’emploie comme engrais.

L’ammoniaque liquide doit étre incolore, limpide et ne pas
avoir d’odeur goudronneuse; elle ne doit contenir ni sulfhydrate
d’ammoniaque, ni chlore. Elle est livrée commercialement & la
densité de 0,924, correspondant & 22° Baumé et contient alors
201 grammes d’ammoniaque pure au kilogramme ou 185 grammes
au litre.

Sels ammoniacaux.

Nous n’avons pas a nous occuper des nombreuses combinai-
sons de 'ammoniaque, mais seulement des sels ammoniacaux qui
existent dans les eaux de gaz, et qui sont des dérivés directs de
la houille. Nous avons vu que 'ammoniaque existait dans ces eaux,
surtout en combinaison avec les acides sulfurique, chlorhydrique,
sulfhydrique, sulfocyanhydrique et carbonique. On pourrait isoler
ces diverses combinaisons; mais nous avons déja dit qu'en pra-
tique on trouvait plus avantageux d’isoler d’abord I'ammoniaque
et de la faire absorber ensuite par ’eau froide ou les acides sulfu-
rique ou chlorhydrique, de facon a I'obtenir sous une forme com-
merciale.

Chlorhydrate d ammoniaque (sel ammoniac, chlorure d’am-
monium). — C’est sous cette forme que "ammoniaque était surtout
connue dans les temps anciens; on peut obtenir directement ce sel
avec les appareils décrits plus haut, en faisant arriver jusqu’a satu-
ration 'ammoniaque dans I'acide. Dans la pratique industrielle, on
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degré des eaux, jusqu’a réaction acide; les gaz dégagés sont diri-
gés sous un foyer, les matiéres goudronneuses se déposent, et au
t bout de quelques jours on tire au clair et on fait concentrer.
6 Comme les solutions ammoniacales retiennent facilement du fer
; a I'état de protochlorure et de sel double, on peut faire passer avec
précaution un courant de chlore pendant I’évaporation, puis préci-
piter le sesquichlorure formé par un peu de carbonate d’ammo-
niaque. On voit que cette méthode est tout a fait analogue a celle
que nous indiquions pour le sulfate. Les liqueurs éclaircies sont
4 ensuite concentrées jusqu'a la densité de 1,250, puis mises & cris-
| talliser. La cristallisation dure huit & dix jours ; on a soin de remuer
3 3 les solutions plusieurs fois par jour, afin d’obtenir de petits cristaux
i grenus, qui sont plus avantageux pour le traitement ultérieur. Les
cristaux obtenus sont fortement colorés en brun; pour les purifier,
on les soumet d’abord a un grillage & basse température. Ce gril-
“3 lage, conduit avec précaution, permet de carboniser ou de décom-
poser une partie des matiéres goudronneuses. On soumet ensuite
le sel & la sublimation. Cette opération a non seulement pour but
de le purifier, mais encore de lui donner une forme commerciale,
en raison de ce préjugé de beaucoup d’acheteurs que le sel ammo-
niac sublimé est plus pur que le sel cristallisé.
Lorsqu’on place le sel ammoniac brut dans un vase chauffé
a la partie inférieure, et dont la partie supérieure, fermée, est main-
tenue relativement froide, le sel se vaporise et vient se condenser
sous la partie supérieure en formant une couche blanchétre cornée
ayant une densité de 41,450 et pouvant atteindre une épaisseur
assez grande. Les vases employés pour les petites fabrications sont
en gres. La figure 95 montre comment ils sont disposés; la partie
inférieure du pot est en contact avec la flamme qui passe par les
ouvertures de la volte, et la partie supérieure est entourée de
sable, supporté par une plaque en fonte que traversent les vases;

&
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le prépare soit par saturation directe, soit par double décomposi-
eE tion. Dans la premi¢re méthode, qui n’est plus guére employée, on
; sature les eaux de gaz par 10 & 15 pour 100 d’acide, selon le
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un couvercle percé recouvre le vase en grés. La sublimation, ter-
minée par un léger coup de feu, dure de douze a quinze heures. Il
arrive quelquefois que les vases se bouchent pendant I'opération;
il faut alors percer le sel avec un vilebrequin trempé dans I’huile,
en ayant soin d’éviter les vapeurs ammoniacales qui peuvent se
dégager brusquement pendant cette opération.

Dans les usines ol I'on sublime de grandes quantités de sel
ammoniac, on remplace les pots en grés, qui augmentent beaucoup
le prix de revient, parce qu’il faut
les casser aprés chaque sublimation,
par des cuves en fonte de 1 métre
a 2®,50 de diametre, garnies inté-
rieurement de briques réfractaires et
fermées par un dome en tole couvert
de sable. Au milieu est une petite
ouverture fermée par une tringle en
fer qui permet, lorsqu’on I'enléve, de
laisser dégager les gaz produits. Le
sel se sublime sous le couvercle,

g Fig. 95.
comme sur le dessus des pots en gres. Sublimation du sel ammoniac.

La méthode par double décom-
position consiste & mélanger en solutions concentrées du sulfate
d’ammoniaque et du sel marin (chlorure de sodium). La réaction
qui se produit est la suivante :

AzHY® SO 4+ 2NaCl = Na*S 0% 4 2 (AzHCI).
(AzHY)

11 se forme du sulfate de soude qui se précipite lorsqu’on concentre
la solution, et du chlorure d’ammonium qui se dépose en cristaux
lorsqu’on laisse refroidir la solution aprés enlévement du premier
sel. On reconnait qu’il faut mettre & cristalliser lorsqu’il se forme &
la surface de la liqueur des pellicules colorées.

Le sel ammoniac cristallisé est séché, puis soumis a la subli-
mation comme ci-dessus. Quelquefois, s’il n’est pas vendu en masses
sublimées, le sel ammoniac est livré en pains compacts. Pour les
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obtenir, on verse une bouillie de cristaux de sel ammoniac mélan-
gés avec une solution saturée bouillante du méme sel dans des
formes coniques ou il se solidifie, puis s’égoutte. Le sel ammoniac
est employé pour le décapage des métaux a souder, & étamer ou
A galvaniser, pour la pharmacie, pour la fabrication des couleurs
et 'impression des tissus. i

Cuarbonate d’ammoniaque. — Le carbonate existe tout formé
dans les eaux ammoniacales et constitue méme la plus grande partie
des sels qu'elles contiennent. On préfere cependant le préparer en
partant du sulfate d’ammoniaque (autrefois, on se servait du chlor-
hydrate). A cet effet, on sublime un mélange de 37 kilogrammes
de sulfate et de 48 kilogrammes de carbonate de chaux (craie), dans
des cornues horizontales en fonte. Le mélange des vapeurs d’ammo-
niaque, d’acide carbonique et de vapeur d’eau se dégage et va se
condenser dans des chambres en plomb ot le sel se dépose **

A la suite de la chambre en plomb, les vapeurs qui ne se sont
pas condensées sont recueillies dans des touries contenant de I'eau.
L’opération dure environ huit heures, au bout desquelles on trouve
dans les cornues un résidu de sulfate de chaux que I'on enléve de
temps en temps.

Le sel ammoniac est employé en médecine, en teinture, pour
’avivage de certaines couleurs, pour le lavage des laines.

Abandonné a lair, il en absorbe l’acide carbonique et se
transforme en bicarbonate d’ammoniaque.

Sulflydrate d’ammoniaque. — Ce sel, contenu dans les eaux
de gaz, se prépare comme les sels ammoniacaux dont nous venons
de parler, en partant du sulfate ou bien de 'ammoniaque en solu-
tion. L’ammoniaque dégagée, mise en présence d’hydrogene sul-
furé, donne naissance & du sulfhydrate d’ammoniaque, qui se
dépose sous forme d’aiguilles incolores transparentes; ou plus pra-

1. On obtient ainsi 18 kilogrammes de carbonate, que l'on sublime une se-
conde fois si on veut I'obtenir trés blanc. Cette opération se fait dans des chaudiéres
en fonte & dome de plomb, chauffées par la chaleur perdue du four qui chauffe les

cornues. La température nécessaire n'est que de 709 a 80°, de sorte que cette subli-
mation se fait quelquefois au bain-marie.
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tiquement en envoyant de I'hydrogéne sulfuré dans de I'ammo-
niaque caustique en solution aqueuse jusqu’a saturation.

Le sulfhydrate dammoniaque est un réactif trés employé dans
les laboratoires.

Sulfocyanure d'ammonium. — Ce sel est extrait des eaux
ammoniacales épuisées, ¢’est-i-dire dont on a déja extrait I'ammo-
niaque par un procédé quelconque de distillation. Le procédé
Spence, primitivement suivi, consistait a traiter les eaux distillées
aprés repos pour clarification par une quantité égale de sulfate
de cuivre et de sulfate de fer; on obtenait un précipité blanc-gris
de sulfocyanure de cuivre qu’on décomposait ensuite par le sulfure
d’ammonium, il restait du sulfure de cuivre. Aujourd’hui le sulfo-
cyanure d’ammonium, servant de point de départ a la fabrication
de divers sulfocyanures employés par les fabricants de produits
tinctoriaux, on retire des eaux de gaz du sulfocyanure de baryum,
obtenu, en substituant, dans I'opération décrite ci-dessus, au sul-
fure d’ammonium, le sulfure de baryum.

Si, par exemple, on veut alors obtenir du sulfocyanure d’alu-
mine, on mélange des solutions de sulfate d’alumine et de sulfo-
cyanure de baryum. Le sulfate de baryte se précipite et il reste
une solution de sulfocyanure d’alumine.

Une tonne d’eau de gaz épuisée contient environ 6 kilogrammes
de sulfocyanure d’ammonium et, dans certains cas, les eaux ayant
produit une tonne de sulfate d’ammoniaque peuvent encore fournir
100 kilogrammes de sulfocyanure de baryum. Ce sel est trés em-
ployé aujourd’hui par les fabricants de produits tinctoriaux, pour
la teinture et I'impression des tissus.

Traitement des vieilles matiéres d’épuration.
Nous avons vu, en traitant de |'épuration du gaz, que les ma-

tieres employées, surtout les oxydes de fer, retiennent un certain
nombre de produits solubles dans I'eau et du soufre en abondance.
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L’industrie a su tirer parti de ces matiéres, considérées d’abord
comme des résidus encombrants.

En effet, si 'on examine les analyses de ces produits que nous
donnons dans le tableau ci-dessous, on peut voir le nombre de pro-
duits divers utilisables que I'on en pourrait retirer. Mais en géné-
ral elles sont traitées seulement pour en extraire le soufre, le
sulfocyanure, le ferrocyanure d ammonium et le sulfate d ammo-
niaque.

Les analyses indiquées ci-dessous ont été faites par M. Davis.

DESIGNATION DES MATIERES D'EPURATION.
SUBSTANCES

—
CONTENUES. H\dl;l}::s FER SULFATE OXYDE DEA FER
précipité. limoneux. de fer. (:::;;zr
Soufre . . . . . .|62,44 & 67,18 |48,76 a 57,4% | 48,76 & 55,44 | 32,42 a 42,16
Hydrate de fer. . .|17,74 a 19,36 | 15,96 a 26,42 | 5,04 a 6,8% | 8,72 a 20,40
Sciure de bois. . .| 1,98 a 472 | 1444 3,72 | 1,04 & 3,24 | 2,16 & 9,76
Carbonate de chaux » a 1,04 » a 1,713 » » & 10,36
Sulfocyanure d'am-
monium . . . .| 1,994 2,74 [ 095 a 1,93 [ 1,98 a 3,41 | 1,18 a4 4,72
Ferrocyanure d’am-
monium. . . . . Traces Tracesd 0,21 | 0,27 & 0,64 |Tracesa 0,44
Matiéres goudron-
neuses . . . . .| 0,724 4,22 | 0,924& 41,44 | 0,72 a 1,48 | 0,55 & 1,0%

Matitres insolubles
dans 'acide chlo-
rhydrique. . . .| 3,66 & 5,74 | 0,74 a 11,42 | 7,82 & 12,68 [12,12 a 20,71

Bleu de Prusse . . » Tracesd 0,17 |Tracesa 1,74 |Tracesd 0,6%

Sulfate de chaux. . » » Tracesd 1,74 | — & 3,23

Sulfate d’ammonia-
que. ¢ o oo oo » » 12,78 a 16,72 — a 1,14

Eau et perte . . .| 472 & 5,76 | 7,22 2 10,82 | 7,98 & 9,22 | 7,49 & 33,41

Le traitement suivi pour le mélange de Laming ou les matiéres
analogues, comprend tout d’abord une lixiviation a froid qui a pour
but d’en enlever les produits ammoniacaux solubles. Le résidu inso-
luble dans I’eau est mélangé avec de la chaux en pate claire (repré-
sentant 30 kilogrammes de chaux séche par métre cube) et brassé.
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On le laisse en repos quelques heures, puis on le soumet & une nou-
velle lixiviation a I'eau froide dans un appareil de lavage métho-
dique. Les sels de chaux obtenus, et qui consistent en partie en
ferrocyanure de calcium, sont en dissolution. Les premiéres eaux
plus concentrées sont traitées par du carbonate de potasse dont
Tacide carbonique forme avec la chaux du carbonate de chaux in-
soluble, tandis que le prussiote de potasse reste dans la solution.
Cette derniére, tirée au clair, est concentrée par évaporation, et le
prussiate de potasse (ou ferrocyanure) se dépose sous forme de
cristaux. Les derniéres eaux, trop faibles pour l'extraction du prus-
siate par concentration, sont traitées par une solution de sulfate de
fer; il se forme un précipité blanc de ferrocyanure de fer (Fe*, Fe Cy®)
qui, par suite de I'action oxydante de l'air, se transforme en bleu
de Prusse basique.

Le prussiate jaune de potasse sert a la préparation du bleu
de Prusse, du prussiate rouge, du cyanure de potassium. Il est
trés employé en teinture; on l'utilise quelquefois pour aciérer su—
perficiellement le fer.

La vieille chaux d’épuration qui renferme une certaine quan-
tité d’'ammoniaque libre, est d'abord traitée par un courant de va-
peur d’eau qui traverse ensuite de l'acide sulfurique; on obtient
ainsi du sulfate d’ammoniaque. La chaux est ensuite soumise & un
lessivage méthodique; la liqueur qui contient les combinaisons du
cyanogeéne est traitée comme ci-dessus pour le ferrocyanure et le
bleu de Prusse.

D’apres Krafft (cité par Wagner), 1,000 kilogrammes de chaux
d’épuration donnent 15 & 20 kilogrammes de sels ammoniacaux et
12 a 15 kilogrammes de bleu de Prusse. Gauathier Bouchard, &
Pusine d’Aubervilliers, retire 15 kilogrammes de bleu de Prusse
d'un metre cube de mélange de Laming. Une tonne de charbon
en donnerait ainsi 2 & 4 kilogrammes.

Dans son rapport sur I’Exposition de Vienne, Kopp indique la
méthode suivie & 1'usine Kunheim de Berlin : les vieilles matiéres
a base d’oxyde de fer sont bouillies avec un lait de chaux ; les eaux
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de lavage reposées sont traitées par du sulfate de potasse qui
donne ainsi, par double décomposition avec les cyanures, une so-
lution de ferrocyanure de potassium, laissant un résidu de sulfate
de chaux. La matiére épuisée est traitée pour obtenir le soufre et
le résidu employé a nouveau pour I'épuration.

L'extraction du soufre des matiéres d'épuration de Laming

Fig. 96. — Four de Hills.

dont on a retiré les produits solubles, se fait en général par calci-
nation ou distillation. Hills a fait breveter un four, figure 96, ana-
logue au four a étages, systéme Michel Perret ou Malétra. Les
matiéres répandues en couches de quelques centimétres sur chaque
plaque, sont chauffées par la combustion des couches inférieures
et descendues avec un rable d’étage en étage, au fur et & mesure
de la décomposition.
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Le soufre, au contact de I'air chaud, se transforme en acide
sulfureux qui se dégage et qui est ensuite utilisé pour la fabrica—
tion de I'acide sulfurique. La mise en marche du four se fait par
un chauffage préalable avec un combustible quelconque allumé au
bas du four et lorsque ce dernier est assez chaud on charge le mé-
lange sec a I'étage supérieur. En marche normale, la chaleur pro-
duite par la combustion du soufre suffit pour entretenir la tempé-
rature & un degré convenable.

Cowen a construit pour ce méme traitement des fours conte-
nant des cornues, comme un four de distillation du gaz; les cor-
nues sont rangées sur une seule ligne horizontale.

On pourrait employer également avec avantage pour cette
opération des fours & sole tournante.

En 1862, les usines & gaz de Londres, livraient ainsi aux
fabricants 10,000 tonnes de soufre, correspondant & 30,605 tonnes
d’acide sulfurique.

On a proposé également diverses méthodes pour I'extraction
du soufre en substance. Le procédé par fusion sous I'eau & haute
pression s’exécute dans des chaudiéres fermées. Le soufre fondu se
rassemble au fond du récipient, on le chasse alors de la chaudiére par
un robinet placé au fond, en se servant de la pression de la vapeur
s’exercant & la surface, puis on le raffine. Le raffinage par le procédé
de Schaffner consiste a insuffler de I'air pendant quelques heures &
travers la masse de soufre dans une chaudiére en fonte ouverte.

Enfin, on pourrait encore extraire le soufre au moyen d'un
dissolvant approprié, tel'que I'huile de goudron ou le sulfure de
carbone. .

Nous croyons intéressant de noter les cours commerciaux
actuels des différents produits que nous venons d’énumérer, pour
indiquer la valeur réelle de ces sous-produits, dont on a souvent
exagéré ou trop diminué la valeur :

Le sulfate d’ammoniaque vaut environ . . . 30 fr. les 4100 kilogr.
La dissolution blanche d'ammoniagne a 22°. 40 —
Le carbonate d'ammoniaque... . . . . . . 90 -—

18
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Le chlorhydrate d’ammoniaque . . . . . . 65 fr. les 100 kilogr.
Le prussiate de potassium . . . . . . . . 170 -
‘Le sulfocyanure d'ammonium. . . . . . | 250 =
Le soufreiraffiné.is . . . . o . o LB 13 —
Le goudron.

Nous avons vu, lorsque nous avons traité de la théorie de la
fabrication du gaz, que le goudron constituait un des quatre
groupes de produits résultant de la distillation de la houille en
vase clos et que 100 kilogrammes de houille fournissaient de 4 &
5 kilogrammes de goudron. Nous avons ensuite donné une énumé-
ration des principaux composés qu’il contient, surtout au point de
vue de I'importance qu’ils possédent pour la qualité du gaz fabri-
qué. Nous allons examiner, maintenant, le parti que la science et
I'indusirie ont su tirer de cette matiére. Au début de Iindustrie
du gaz, le goudron était une substance encombrante et il n’y a
que peu d’années que les produits qu'on en peut extraire directe-
ment ont été découverts. Pendant longtemps les usines ne savaient
comment se débarrasser des goudrons; aussi essaya-t-on d’abord
de le briler dans les foyers. Nous avons parlé de cette application
dans le chapitre relatif au chauffage des cornues. Mais ce mode
d’emploi n’était pas trés avantageux et de nombreux essais furent
faits pour en tirer un meilleur parti dans les usines mémes, en
cherchant & en fabriquer du gaz d’éclairage. Beaucoup d’inventeurs :
Keecklin, Perpigna, Droinet, Isoard, etc., proposérent des appareils
pour décomposer le goudron au rouge dans des cornues. Mais au-
cun de ces procédés n’eut d'applications industrielles suivies.
Schilling donne pour raison de ces insucces, que les substances
qui, par leur décomposition a de hautes températures donnent des
gaz permanents, existent e trop petite quantité dans le goudron.
Nous pensons que cette opinion peut étre exacte dans les conditions
ordinaires de la distillation, mais qu’il serait possible d’en obtenir
de meilleurs résultats : en partant, non du goudron brut, qui con-
tient, trop de carbone en suspension, mais des huiles lourdes
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avec lesquelles on est arrivé & obtenir pratiquement d'excellent gaz
d’un grand pouvoir éclairant.

Une autre application du goudron de houille a été la conserva-
tion des matériaux de construction, du bois et des métaux par
imprégnation ou par peinture. Les piewes, briques et autres maté-
riaux de construction plongés dans le goudron bouillant, résistent
trés bien aux vapeurs acides et aux agents atmosphériques; pour
Je bois et les métaux il est préférable d’employer des vernis com-
posés spécialement & base de brai dissous dans I'huile lourde. Le
carton pour toitures, couvert d’'une couche de goudron dont on a
enlevé une partie des éléments volatils, se conserve bien si I'on
prend soin de le repeindre de temps en temps.

On a employé le goudron & la fabrication des asphaltes fac-
tices, puis est venue la fabrication du charbon de Paris de Pope-
lin-Ducarre ; nous avons vu, en décrivant cette industrie, que cette
fabrication employait une grande quantité de goudron, de méme
que les briquettes de houille agglomérée; mais dans ces diverses
applications on se sert de préférence de brai et, pour l'obtenir,
pendant assez longtemps on s'est contenté de distiller le goudron
dans des chaudiéres ouvertes, laissant perdre a l'air les produits
volatils qui n’avaient pas encore trouvé d’emploi.

La fabrication du noir de lampe avec le goudron qui pourrait
I’employer & I’état brut, donne elle-méme de moins bons produits
que si I'on se sert des huiles lourdes. Ce fut pendant quelque temps
un des principaux débouchés pour ces produits, tandis que le brai
avait un écoulement assuré par les industries dont nous venons
de parler.

Le goudron ne commenca & acquérir véritablement de valeur
que lorsqu’on eut trouvé & utiliser les produits volatils séparés du
brai par distillation. Les premiéres substances retirées dont on
sut tirer parti furent les huiles légéres & briler et la benzine, puis
vinrent les procédés de conservation du bois par les huiles créoso-
tées. Enfin la fabrication des produits dérivés de la benzine, de
Pacide phénique, de I'anthracéne et de toutes les matiéres colo=
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rantes qui remplacent peu & peu les anciens produits tinctoriaux
naturels. Aujourd’hui nous en sommes arrivés a fabriquer des pro-
duits comestibles avec les hydro-carbures du goudron et la saccha-
rose menace la fabrication du sucre.

Nous ne suivrons pas les dérivés de la houille jusqu’a la fabri-
cation de ces produits. Un volume ne suffirait méme pas & parler
convenablement des premiers dérivés obtenus. Nous ne pourrons
qu'indiquer les substances que I'on retire du goudron brut par un
premier traitement, nous contentant d’énumérer les principaux pro-
duits que I'on peut extraire de chacun des groupes de substances
obtenues.

La méthode généralement suivie pour traiter le goudron de
houille consiste & lui faire subir une distillation fractionnée.

Si I'on chauffe progressivement un mélange de liquides ayant
des points d’¢bullition différents, les plus volatils distilleront les

premiers, et si I'on a soin de recueillir successivement les liquides

condensés on peut ainsi les séparer.

La distillation par fractionnement, la plus simple, est celle
d’un mélange d’eau et d’alcool, que chacun connait; en élevant la
température d’un pareil mélange, I'alcool distille le premier et I'on
arréte le chauffage.lorsque 'on juge qu’il ne reste plus que l'eau.

Mais la séparation n’est pas absolue : en pratique, le liquide
le plus volatil domine dans le liquide condensé, mais il est mé-
langé avec d’autres substances moins volatiles. 1l se produit, en
effet, un certain nombre de phénomeénes dont le principal est un
entrainement' mécanique par les molécules de vapeurs qui empé-
chent la séparation d’étre compléte. 1l arrive également que, si le
liquide le moins volatil est en petite quantité, il est entrainé tout
entier par I'évaporation d’une portion du liquide le plus volatil.
Le premier moyen employé pour effectuer une séparation plus
complete” est une nouvelle distillation ou rectification; mais il est
préférable, et cest ce que I'on a réalisé avec les appareils perfec-
tionnés employés aujourd’hui pour distiller I'alcool, d’opérer la
rectification dansle méme appareil distillatoire. Au lieu de recueillir
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les liquides qui passent & des températures différentes, de redis-
tiller chaque portion de la méme fagon, de réunir entre elles les
liqueurs qui passent & la méme température et de les distiller
encore, on ne recueille pas directement la vapeur qui s’éleve du
mélange de liquides, mais on l'analyse par le refroidissement, de
facon & faire retomber dans la chaudiére la portion la moins vola-
tile et & ne laisser arriver dans le réfrigérant que la vapeur qui
aura pu résister a la condensation. Cette méthode ne pourrait pas
s’appliquer directement a la distillation des goudrons bruts qui
contiennent des mélanges trop complexes, mais elle est employée
pour la séparation des produits de premiére distillation et surtout
pour arriver a la séparation aussi compléte que possible des ma-
tieres les plus volatiles, telles que les huiles légeres.

Lunge, dans son trés intéressant traité de la distillation des
goudrous de houille, auquel nous emprunterons beaucoup de ren-
seignements, donne un schéma synoptique de la distillation du
goudron, qui permet de saisir la série des opérations que I'on fait
subir a la matiére brute, puis aux divers produits obtenus; il s’agit
ici d’un traitement plutot théorique que pratique, car une foule de
circonstances obligent & modifier I'ordre et la nature de ces opéra-
tions. Nous croyons intéressant de reproduire ce tableau en le ré-
sumant,

DESHYDRATATION

PArieIrapos: -\ o ot ok SLET

Pendant le chaulfage. . . . . . g pour séparer I'eau ammoniacale.

DISTILLATION

I Fraction jusqu'a la ('

température de 170° § de I'Essence de naphte rectifiée comme suit :

|° Produit jusqu'a 110° et redistillé a la vapeur : Benzol a 90 pour 100.
— 1500 id. Benzol de 90250 pour 100.
La frachon moyenne redistillée donne : naphte pour dissolution.
3° Produit jusqu'a 170°, fractionné par ) 1° Naphte pour dissolution.
. distillation : ; . 2° Naphte a bruler.
Le résidu passe a la 11¢ Fraction. :
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1I* Fraction de 170° a 2300 : huile moyenne.
Cette huile est traitée par une lessive de soude.
La partie liquide distillée donne :

40' produit. — Liquide mélangé avec 3 de I Fraction.
— Naphtaline.

La lessive décomposée donne de I'acide phénique.

Iil® Fraction de 230 & 270° : huile lourde.
Séparée en huile créosotée pour imprégnation et huile de graissage.

IVe Fraction. — Huile & anthracéne.
Cette huile filtrée et pressée donne : ;

1° Produits liquides repassés avec les produits de III° Fraction,
2° Produits solides : anthracéne et phénanthréne bralé pour noir de
lampe.
V¢ Fraction. — Brai.
Utilisé tel quel ou redistillé en produits repa ssés en IMI° et IVe.
Le résidu solide est du coke.

Ce tableau donne ainsi une idée d’ensemble du traitement
du goudron par la méthode de distillation ; c’est celle qui est gé-
néralement suivie. Nous allons passer en revue chaque phase des
opérations de fractionnement, mais nous croyons plus simple d’étu-
dier d’abord la distillation du goudron brut, puis de réunir les pro-
duits des fractionnements sous trois titres seulement : les huiles
légeres, les huiles lourdes et le brai, en donnant au fur et & me-
sure le traitement des sous-produits de chacune de ces sub-
stances; nous suivrons ainsi les produits selon la marche de la
distillation.

Distillation du goudron brut.

Avant d’étre distillé, le goudron brut venant des usines & gaz
doit étre séparé le plus possible des eaux ammoniacales qu’il con-
tient encore, sans cela la distillation serait troublée par la pré-
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sence de la vapeur d’eau produite au sein de la masse et des explo-
sions pourraient avoir lieu. Plusieurs moyens ont été proposés,
tels qu’un chauflage préalable. Girard et de Laire dans leur excel-
lent ouvrage sur les dérivés de la houille, recommandent d’opérer
ce chauffage & 80° ou 90° dans de grandes chaudiéres & double
fond ou contenant un serpentin ou circule la vapeur. Générale-
ment on se contente de laisser le plus longtemps possible les gou-
drons en repos, I’ean ammoniacale se sépare peu & peu en mon-
tant a la surface.

Les goudrons sont ensuite introduits dans de grandes chau-
dieres en tole et de forme variable (appelées tar stills par les An-
glais).

Ces chaudiéres sont ou horizontales ou verticales; les premiéres
ont généralement la forme d’un cylindre allongé contenant de 6 a
18 tonnes de goudron. La Compagnie Parisienne emploie des chau-
diéres en forme de coffre avec un fond recourbé intérieurement
pour faciliter la dilatation, leur capacité est de 6,500 kilos.

Les chaudiéres verticales sont cylindriques avec fond concave
et couvercle convexe; elles sont établies dans un massif en macon-
nerie de briques dans lequel sont ménagés un foyer intérieur et
des carneaux permettant a la flamme de circuler tour autour des
parois.

Les toles employées pour la construction ont de 8 a 10 milli-
métres d’épaisseur au maximum, 13 millimeétres pour les tres
grandes chaudieres. i

Qu’elles soient verticales ou horizontales, ces chaudiéres sont
toutes munies d’une ouverture fermée par un tampon autoclave,
d’'un dome recueillant les vapeurs produites et auquel est fixé
le tuyau de dégagement, d’un tube d’arrivée du goudron et d’un
robinet de vidange. En général on établit sur les chaudiéres une
soupape de streté pour le cas d’engorgement dans les appareils
de condensation ou le tuyau de sortie, ou méme en prévision des
exces de pression qui pourraient se produire pour une cause quel-
conque.
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Beaucoup de chaudiéres comportent également un tube percé
de trous permettant 'y amener de la vapeur, et un thermométre
pour vérifier la température pendant la distillation.

Les vapeurs produites accompagnées de gaz permanents sont
recues dans un réfrigérant ayant la forme d’un serpentin en tube
de fer ou de plomb disposé dans un réservoir cylindrique ou rec-
tangulaire refroidi par un courant d’eau froide. Les vapeurs se
condensent dans le réfiigérant et les liquides produits s’écoulent
dans un appareil distributeur spécial, muni de robinets qui per-
mettent de les envoyer dans diflérents récipients ot on les emma-
gasine.

Aujourd’hui on recoit souvent ces liquides dans des cylindres
disposés comme monte-jus, de telle sorte que lorsqu’on veut les
vider il suffit de fermer le robinet d’arrivée du liquide et d’exer-
cer a la surface une pression au moyen d’air comprimé pris sur
une conduite générale; le liquide est alors refoulé jusqu’au réser-
voir, ot on I'emmagasine.

Lorsque le liquide condensé s’écoule du réfrigérant dans le
distributeur, il tombe par un siphon dans une cloche renversée en
verre ot I'on peut I'examiner et en prendre la densité ; on soude &
la sortie du réfrigérant un tube de dégagement pour les gaz perma-
nents. Ces gaz sont envoyés aprés un lavage dans la cheminée de
I'usine, car généralement leur pouvoir éclairant n’est pas suffisant
pour Iéclairage.

Nous donnons fig. 97 I'ensemble des appareils employés pour
la distillation des goudrons bruts.

Lorsque la chaudiére est remplie de goudron jusqu’au trop
plein d, de maniere & laisser de 30 a 40 centimétres de vide, on
met en chaufle; au bout de peu de temps, le goudron se sépare
des derniéres quantités d’eau ammoniacale qu'il contient et comme
la masse augmente de yolume en s’échauffant, I'eau qui monte a
sa surface s’écoule par le robinet de trop plein. Le feu doit étre
conduit avec précaution pour éviter le hoursouflement.

La distillation commence par le dégagement d’une celt'une
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quantité d'eau ammoniacale qui passe avec des essences légeres;

. lorsque ce mélange qui est mis & part cesse de se produire, le feu

doit étre poussé plus activement ; les huiles légéres distillent, puis
viennent & leur tour les produits volatils, et enfin il reste du brai.

Au fur et & mesure que la nature des produits recueillis change,
on les envoie dans des récipients différents par la manceuvre des
robinets o o' 0" 0™ 0" 0". On pourrait en disposer un plus ou
moins grand nombre & la base du récipient selon le nombre de
fractions que I'on veut faire. Chaque usine travaille d’une fagon par-
ticuliere et fractionne les liquides condensés selon les produits
spéciaux qu’elle veut obtenir.

Comme nous le disions plus haut en indiquant les principes de
la méthode de fractionnement, les produits condensés sont toujours
plus ou moins mélangés & cause de l'entrainement des produits
lourds par les produits volatils.

D’apres Girard et de Laire on fractionne le résultat ainsi qu’il

suit :
1° Huiles légéres passant jusqu'a 440°.
20 — moyennesde.. . . . 440°2a 2100,
3° — lourdesde. . . . . . 210° a 350° et au-dessus.

et chaque fraction peut étre subdivisée pour huiles & acide phéni-
que, anaphtaline, huile lourde, huiles & anthracéne, etc. ; le travail
doit étre dirigé selon la nature des produits & extraire et aussi sui-
vant la composition des goudrons traités. Pour la facilité de I'ex-
position, nous divisons les produits simplement en huiles légeéres
et huiles lourdes, mais ce n’est qu'une séparation idéale; car les
usines subdivisent les produits recueillis en cinq ou six fractions
et obtiennent comme produit final un brai qui suivant les cas est
liquide, gras ou sec.

En général, dans les conditions actuelles de cette industrie,
on pousse la distillation jusqu'au brai sec, afin de recueillir 'an-
thracéne qui a acquis une grande importance comme matiére pre-
miére pour la fabrication de I'alizarine artificielle; la température dé-
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passe alors 350° et le réfrigérant ne doit plus étre alimenté. L'eau
doit y étre bouillante pour éviter la solidification en masse des va-
peurs d’anthracéne, de carbazol, pyréne, etc., qui passent a la fin
de la distillation.

Cependant on trouve quelquefois plus avantageuix de s'arréter
vers 270° et de traiter le brai dans une chaudiére a part pour la
séparation des huiles & anthracéne. En tous cas, le brai chaud et
encore liquide s’écoule par le robinet de vidange toujours placé
du coté opposé au foyer. 1l est dirigé au moyen de conduits en
tole couverts dans des fosses spéciales ou il se refroidit.

La fin de la distillation est souvent facilitée par I'introduction
dans la cornue de vapeur surchauffée dont le role est d’abord d’en-
trainer les produits & recueillir et ensuite d’empécher obstruc-
tion des tuyaux du réfrigérant.

Les rendements sont trés variables et dépendent non seule-
ment de la nature des goudrons employés, mais encore de la ma-
niére dont la distillation est conduite. Nous donnons ci-dessous
la moyenne d’un grand nombre de fabriques :

Eau ammoniacale. . . . A0 35 kilogrammes.
Essence légére. . . . . g S pekto: 3 20 —
Huiles légéres . . . . . . . ... ... 55 —

= NOYeNNes et S R S R 170 —

S Ty [ AR RS e o e A S 210 —
BT e R AR R i i TR 2 S 510 =

1,000 kilogrammes.

1 est évident que ces chiffres moyens sont sujets & de grandes
variations selon les circonstances.

1l est trés difficile de déterminer quelle est I'importance des
industries s’occupant du traitement des goudrons, cependant il
n’y aurait pas lieu de s’étonner du chiffre de 500,000 tonnes de
goudrons traités en Europe. Les auteurs qui citent des chiffres &
cet égard sont en tel désaccord qu’il n’y a lieu de compter sur
aucun d’eux; cependant ce total de 500,000 tonnes parait admis-
sible.

I
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La statistique du commerce des produits chimiques pour
'année 1887 donne, pour les dérivés de la houille :

Importations. Exportations.
Essences de hoville . . . . . 1 605 000 kilogr. 152 000 kilogr.
Aniline et autres . . . . . . 7718000 — 1430000 —

Les huiles légéres.

Les huiles légéres obtenues au commencement de la distilla-
tion et séparées de I'eau ammoniacale sont mélangées avec les hui-
les obtenues, jusqu'a la température de 140° et traitées, d’abord
par 10 pour 100 d’acide sulfurique concentré qui se combine avec
les bases, dissout les oléfines, et forme des corps sulfoconjugués
avec les substances & éliminer. On soumet ensuite les liquides
éclaircis & I'action d’une lessive légere de soude & 6 pour 100 ter-
minée par un lavage a I'eau; aprés cette épuration chimique, ces
huiles sont soumises a la rectification, les produits qui passent a la
distillation sont des benzols ou homologues du benzol.

Quelquefois on traite & part les premiéres huiles ou essences
légeres qui passent avec I'eau ammoniacale de facon & en obtenir
des essences pesant de 0,780 & 0,800 et employées pour la fabri-
cation de vernis & base de brai.

La rectification des huiles légéres passant jusqu'a la tempéra-
ture de 140° donne de la benzine ordinaire (mélange de différents
corps, benzols et homologues, toluéne, etc.).

Si 'on veut en extraire le benzol, il faut faire subir & la benzine
une rectification spéciale en recueillant les produits qui distillent
de 80 a 120°. Ces derniers peuvent alors servir a la préparation
de I'aniline.

Les purifications par rectification donnent diflicilement des
benzines pures; mais comme on sait.que la benzine jouit de la pro-
priété de cristalliser & basse température, on peut en profiter pour
la séparer des hydrocarbures analogues qui ne cristallisent pas par
refroidissement. -
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Pour arriver industriellement & une rectification des benzines

JI

Fig. 98. — Appareil Savalle pour la rectification des benzines.

aussi compléte que possible, on emploie le chauffage a la vapeur |



ULTIMHEAT
VIRTUAL MUSEUM

et A el

et s Ve %

286 LA HOUILLE ET SES DERIVES.

dans des appareils spéciaux; un des plus répandus est celui de
Savalle ou celui de Siemens. Celui de Coupier est moins employé.

Nous donnons fig. 98 I'ensemble d'un appareil Savalle pour la
rectification des benzines & l'aide de la vapeur.

En A est la chaudiére contenant les huiles légéres & rectifier ;
elle est chauffée par un serpentin de vapeur. La chaudiére est sur-
montée de la colonne & rectifier B, dont on voit la coupe dans
notre dessin. Les vapeurs circulent ensuite dans des condenseurs &
air G et D ou un courant d’air, lancé a travers H et I par le ven-
tilateur F actionné par la machine & vapeur L, les refroidit & un
point tel que les hydrocarbures plus condensables se liquéfient.
Les produits condensés s'écoulent définitivement par I'éprouvette
G dans la cloche de laquelle on peut suivre la marche de I'opéra-
tion par la vitesse de 1'écoulement. La température de distillation
accusée par le thermométre G est réglée d’une facon trés ingé-
nieuse par un régulateur spécial E ; la pression dans la chaudiére
agit sur un flotteur dontle mouvement vertical est utilisé pour ou-
vrir ou fermer plus ou moins I'arrivée de la vapeur.

Le benzol sert a la fabrication de la nitrobenzine au moyen
de la réaction de I'acide nitrique sur la benzine!.

L’emploi de la benzine pour le nettoyage des étofles, grice &
ses propriéiés dissolvantes des corps gras, est universellement
connu. Elle dissout également le caoutchouc, la gutta-percha et les
résines pour former des vernis; enfin en médecine, elle est souvent
utilisée pour la destraction de la gale, des poux et autres parasites.

Les huiles légéres qui passent ensuite jusqu'a 170° sont trai-
tées comme les huiles & benzol par épuration chimique et distil-
lation subséquente. Les parties les plus légéres repassent aux
huiles légeres a rectifier, pour benzols, et les plus lourdes d’une
densité de 0,85 & 0,87 sont employées comme naphtes et servent
d’'agent de dissolution, dans les fabriques de caoutchouc. Les

1. La nitrobenzine ou essence de mirbane est trés employée par la parfumerie,
et, par 'action d’agents réducteurs, elle est le point de départ de la fabrication des
couleurs d’aniline.
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naphtes pesant 0,880 sont utilisés comme huile de naphte & briler.
On peut également les faire servir & la carburation du gaz d’éclai-
rage en vue d’augmenter son pouvoir éclairant. Enfin les résidus
passent au traitement ultérieur des huiles lourdes.

Huiles lourdes.

Pendant longtemps les huiles lourdes sont restées un produit
n’ayant pas d’emploi suffisant. Pour la consommation des quantités
obtenues par la distillation des goudrons, de méme que pour ces
derniers, on a di chercher & leur trouver des applications. Les
études faites & ce sujet ont peu & peu permis d’en consommer des
quantités assez considérables. Enfin 'examen plus approfondi de
ces produits a permis depuis un certain temps d’en tirer avanta-
geusement parti, en trouvant I'emploi des divers produits qu’elles
contenaient. 3

Les principaux usages de I'huile lourde que nous allons pas-
ser en revue, sont : I'imprégnation des bois pour leur conserva-
tion; I’emploi comme combustible; la fabrication du noir de fumée,

Elles ont été également utilisées pour ramollir le brai, comme
nous l'avons vu dans la fabrication des agglomérés de houille,
pour le graissage des machines, pour la fabrication de gaz d’éclai-
rage en les décomposant au rouge’ dans des cornues spéciales;
pour I'éclairage en les brilant dans des lampes spéciales telles que
celles de Dony ou Hartmann.

Imprégnation des bois. — Les huiles lourdes, riches en créosote
et en phénol, doivent & la présence de ces corps des propriétés
antiseptiques remarquables. Aussi a-t-on pensé & les appliquer a
I'imprégnation des bois pour assurer leur conservation.

Pour arriver & une imprégnation compléte, M. Bréant le pre-
mier, recommanda de les placer dans un cylindre ou le vide était
fait soit par une pompe, soit par la condensation de vapeur injectée
préalablement. Bethell et Payn, en Angleterre, ont construit des
appareils de grande dimension pour effectuer cette opération,

ULTIMHEAT®
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Enfin en France MM. Legé et Peronnet ont établi un matériel spé-
cial dont la figure 99 donnera une idée. Il se compose d'un cylindre
horizontal en tole forte, mesurant 12 metres de long sur 1™,60 de
diametre, dans lequel le bois est introduit au moyen de wagon-
nets par une des extrémités qui est ensuite fermée par une porte
houlonnée. Une machine a vapeur locomobile fournit de la vapeur
qui remplit le cylindre. Cette vapeur se condense rapidement

et produit un vide qui est achevé par une pompe aspirante et fou-
lante actionnée par la locomobile ; on provoque ainsile dégagement
des gaz du bois et de I'humidité qu’il contient. Le vide eflectué,
on proceéde a l'injection en introduisant I'huile lourde qui pénétre
rapidement dans les pores du bois, et I'on achéve I'opération par
une compression & 12 atmosphéres au moyen de la pompe; quand
les bois ont été ainsi maintenus sous pression dans le liquide anti-
septique, on procede & la vidange de I'appareil, a I'extraction du
bois, et I'opération peut étre recommencée. Ce produit est surtout -
excellent pour I'imprégnation des traverses de chemin de fer.
Emplot comme combustible. — Nous avons vu que dans les
usines & gaz on employait des goudrons bruts comme combustible; °
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on a également employé les huiles lourdes pour cet usage et dans
les mémes appareils. Des essais ont ét¢ faits ¢zalement pour le
chauflage des chaudiéres de bateaux et de locomotives et aujour-
d’hui, dans les pays producteurs de ptrole, on utilise trés avanta-
geusement pour cet objet les huiles lourdes de pétrole.

M. Sainte-Claire Deville fit sur une locomotive du chemin de
fer de I'Est des essais
de chauffage treés inté-
ressants en employant
une grille inventée par
M. Audouin; les résul-
tats obtenus ont été
fort curieux au point de
vue de lutilisation des
goudrons.

Le kilogramme
d’huiles lourdes (pro-
venant de la compagnie
Parisienne) produisait
1341770 de vapeur.

M. Sainte Claire
Deville eut également

- - 5 Tes Fig. 99. — Braleur & huiles lourdes
idée d’appliquer les de M. Sainte-Claire Desille.
huiles lourdes au chauf-

fage de petits fours de laboratoire au moyen d’une grille spéciale
(fig. 99). L’huile lourde arrive par un tuyau sur lequel sont fixés
des robinets qui la laissent couler en mince filet par des entonnoirs
en tole; elle descend de 1A le long de rainures pratiquées sur les
barreaux inclinés; les barreaux étant chauds, I'huile se vaporise et
s’enfllamme, la combustion est alimentée par I'air qui passe entre
les barreaux.

On a également réalisé avec succes la combustion des huiles
lourdes en les langant dans le foyer sous forme de poussiére liquide
au moyen d’un pulvérisateur; tel est le systéme Agnelet.

19
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La production du noir de fumée au moyen des huiles lourdes
consomme une grande quantité de celles-ci. Le noir de fumée
sert pour la fabrication des encres d’imprimerie, de I'encre de
Chine, pour l'impression des tissus, pour la fabrication des ci- %
rages, etc. Pour I'obtenir on brile les huiles lourdes en ménageant A
Pacces de Lair. Il se produit une fumée noire que I'on fait circuler [
dans des chambres d’une forme variable garnies de toiles ou méme
simplement dans des manches en toile sur lesquelles le noir de

e
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—

Fig. 100. — Production du noir de fumée.

W fumée se dépose. On secoue ces toiles lorsqu’elles sont couvertes
d’une couche assez épaisse.

La figure 100 qui n’a pas besoin d'explications représente un
des dispositifs employés.

Le noir le plus pur est celui que I'on recueille aux points les
plus éloignés du foyer.

D’apres Lunge, 100 kilogrammes d’huile lourde fournissent
5 kilogrammes de noir fin, 6 kilogrammes de noir moyen, et 5 ki-
logrammes de noir commun.

Lorsqu’on les emploie pour le graissage, les huiles Jourdes sont
traitées a la chaux et mélangées avec des huiles de résine et diverses
substances pulvérulentes pour leur donner de la consistance.
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Aujourd’hui les huiles lourdes sont travaillées en grand pour
I'extraction du phénol ou acide phénique et de la naphtaline.

Les huiles distillant de 170 & 230° sont mélangées avec une
lessive de soude caustique saturée & chaud; on ajoute de la soude
en poudre et I'on agite vivement au moyen d'un agitateur; la
chaudiére ot se fait la saturation est chauffée a la vapeur & tempé-
rature de 40° ou 50°. L'huile se prend aussitot en une bouillie
cristalline. On décante la partie liquide, et la partie solide est dis-
soute avec de I'eau chaude. Il se forme alors deux couches; I'une
légere et huileuse que I'on enléve, et une plus lourde que I'on sé-
pare et que I'on traite par I'acide sulfurique*, dans une chaudiére
doublée de plomb. Le phénate de soude en solution est décomposé,
et le phénol vient former a la surface une couche huileuse. On
laisse reposer, on soutire, on mélange le phénol avec du chlorure
de calcium fondu qui le déshydrate, puis on le soumet a la distil-
lation dans des cornues en fonte chauflées a la vapeur surchauflee
ou au bain d’huile. Les produits de la distillation sont divisés en
trois parties. Ce qui passe au-dessous de 180° est mis & part pour
étre distillé & nouveau. De 180° & 305°, c’est 'acide phénique que
I'on enléve pour la cristallisation. Le résidu est réuni a I’huile
lourde & retraiter. La partie passant entre 180° et 305° est mise a
cristalliser & une température de 6° 2 8°; I'eau mére en est ensuite
séparée par égouttage ou dans une essoreuse.

Girard dans son traité des Dérivés de la houille recommande
I'appareil représenté figure 101, pour les séparations du benzol et
du tolueéne; il peut (rés avantageusement étre employé pour la
purification du phénol.

1l se compose d’une chaudiére A avec tuyau de vidange « fer-
mée par un autoclave B et contenant un thermométre C pour sui-
vre la température de distillation. Le tube de dégagement D con-
duit les vapeurs dans un séparateur E contenu dans une bache
remplie d’huile ou de paraffine, et qui peut étre chauffée par un

1. Oa peut également décomposer ce phénate de soude au moyen d'acide car-
bonique. A

P ONC. ]
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foyer spécial. Les vapeurs des produits moins volatils que le phé-
nol se condensent dans le séparateur, et retournent a la chaudiére,
tandis que le phénol pur se condense en F. Quelquefois la bache

Fig. 101. — Purification du phénol.

du séparateur contient du phénol dont les vapeurs vont se conden-
ser en G. /

Cet appareil permet de séparer trés facilement le phénol pur
des crésols, de I'eau, de la naphtaline, etc.

Le phénol est employé comme antiseptique et pour la fabri-
caiion de I'acide picrique, de la coralline, etc. 11 entre dans ia
préparation d’un certain nombre de produits pharmaceutiques en
raison de ses propriétés désinfectantes.

Si, aprés extraction du phénol, on laisse simplement refroidir
complétement I'huile lourde brute, il se dépose de la naphtaline
cristallisée que I'on peut dissoudre dans des huiles légéres et faire

o
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recristalliser pour arriver & la purifier, aprés un pressage qui en
élimine mécaniquement les parties liquides.
Pour en terminer la purification, on fait sublimer la naphta-

line, soit comme 'indique Wurtz,
en la chauffant dans une chau-
diere en fonte surmontée d’'un
tonneau dans lequel elle se dé-
pose (fig. 102), soit dans une
cuve spéciale chauffée & la va-
peur et couverte avec une hotte
correspondant & une chambre
de condensation.

La paphtaline qui repré-
sente de 5 a 10 pour 100 du
poids des goudrons est restée
longtemps sans emploi; aujour-
d’hui el'e sert de point de dé-
part pour la préparation d’une
série de superbes matiéres co-
lorantes.

Elleest également employée
pour augmenter le pouvoir éclai-
rant du gaz dans le systéme dit
Albo-Carbone. L’appareil que
chacun a pu voir est disposé de
telle sorte que la flamme échaufle
par conductibilité la naphtaline
contenue davs une spheére creuse

Fig. 102,
Sublimation dé la naphtaline.

et la vaporise; le gaz qui traverse cette sphere entraine avec lui
une certaine quantité de ces vapeurs qui viennent briler au bec
en méme temps que lui, et qui angmentent de 30 & 40 pour 100

son pouvoir éclairant.
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Le Brai.

Il n'y a pas encore longtemps, on ne poussait jamais la dis-
tillation des goudrons au dela de 370°; mais depuis la découverte
des applications de I'anthracéne et de ses dérivés, pour la fabri-
cation des couleurs, on a soin au contraire de la mener aussi loin
que possible.

On opére la distillation du brai soit dans les cornues & gou-

Fig. 103. — Filtre-presse Séraphin.

dron, soit de préférence dans des cornues formées de cuves hori-
zontales en fonte.
On obtient d’aprés Lunge, pour 100.

Huile a anthraggne . . . st

Huile contenant du chrvsenc el du pvrenc = 27 a 30 pour 100.
Résine jaune rouge sublimée . . . .o.o. . . )
Goke. &, . < : 48 a 52 —

Gaz vapeur d'eau Thuile lcoerc ol i 2o LS D81 (98

T N 13
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L’huile a anthracéne contient surtout des corps & point de
fusion dlevé, de sorte que les produits refroidis de la distillation
forment une masse solide de consistance un peu moins épaisse
que le beurre.

Le traitement de I'huile brute pour en séparer I'anthracéne
consiste a la soumettre & une pression pour séparer les hydrocar-
bures liquides, qui retournent aux traitements précédents des huiles
lourdes. Cette pression a lieu au moyen de presses hydrauliques,
ou mieux, de filtres-presses; la figure 103 est un des modeles
les plus recommandables. L’anthracéne brut est placé dans des sacs
posés entre les plateaux, et on l'expose & une pression graduelle,
en ayant soin d’élever en méme temps la température des plateaux
par injection de vapeur, ou au moyen de plaques chauffées. Aprés
la pression, 'anthracéne qui reste dans ces sacs est lavée avec du
naphte ou de I'éther de pétrole, puis séchée. On termine souvent la
purification par une sublimation opérée au moyen de vapeur d’eau
surchauflée.

La grande valeur acquise aujourd’hui par I'anthracéne pro-
vient de la découverte de l'alizarine artificielle faite en 1868 par
Grabe et Liebermann.

Les emplois du brai ont été plusienrs fois énumérés; nous
n'avons donc pas & y revenir. Mais en terminant nous avons &
faire remarquer combien ce produit, encombrantily apeu d’années,
est devenu rapidement la matiére premiére de produits artificiels
importants, et combien ce dernier dérivé de la houille dont nous
n’avons fait qu'entrevoir les éléments les plus essentiels a pu pro-
duire de richesses. Cette transformation industrielle est due au tra-
vail assidu, aux recherches et aux découvertes de nombreux chi-
istes parmi lesquels les francais brillent au premier rang.
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NOTE 1

Lampe de stareté.

La lampe de sireté imaginée par M. Combes (fig.

paux perfectionnements apportés par les differents
constructeurs de ce genre de lampes.

Au-dessus du réservoir qui contient Ihuile se
lrouve un anneau soutenu a une certaine distance
du réservoir par quatre pelites colonnes; une
double toile métallique, au centre de laquelle passe
la méche de la lampe, s'appuie sur un rebord
intériear qui porte cet anneau. Un dome percé en
son milieu. dirige vers la meche I'air qui a ira-
versé la toile métallique.

A T'anneau se visse une virole qui soutient un
cylindre en verre dont les parois sont trés épaisses
et dont la partie supérieure est entource par l'an-
neau qui vient s'appuyer et se serrer dessus au
moyen destiges métalliques. Sur cet anneau est fixé
un cylindre en teile métallique fermé au-dessus et
2 travers les mailles duquel s’échippent les pro-
duits de la combustion ; une cheminée en tole inté-
rieure aciive le tirage. Une tige terninée par un
crochet qui traverse la méche et qui communique

A ©ce0)
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10%) présente les princi-

avec I'extéricur par un tube a frottement terminé Fig, 104. — Lampe de Davy,

sous la lampe, permet d'élever ou d'abuisser la
meéche sans qu'il soit nécessaire d’ouvrir la lampe.

modifiée par*M. Combes.

Généralement ces lampes :ont munies d'un systéme de fermeture qui ne
permet pas aux mineurs de I'ouvrir; un ouvrier spécial chargé de toute la
lampisterie située en dehors des galeries peut seul le faire.
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NOTE 11

Manometre Rouget.

L'appréciation exacte de la pression du gaz a souvent une grande impor-

Fig. 105. — Manométre Rouget.

tance surtout dans la marche avec
extracteurs. Dans ce cas, la pres-
sion devecait théoriquement étre
6gale a zéro, et en tous cas, il con-
vient de ne pas la laisser s’élever
de maniére a surcharger les cor-
nues ; mais en méme temps de ne
pas la laisser descendre de maniére
a aspirer les gaz du foyer a tra-
vers les cornues. Les moindres
variati ns de pressions sont donc
un controle de la marche des ex-
tracteurs et un bon manométre
est fort utile. e manoméire de
M. Rouget (fig. 105) est avan-
tageux, surtout dans ce cas. En
effet, la lecture de la pression y est
trés exacte grdce a l'emploi du
flotteur Erdman. Le niveau est
main‘enu constant dans un réser-
voir a flotteur du genre du flol-
teur de manométre Elster. Il n'y a
qu'une seule lecture a fuire au lieu
de la comparaison de deux colonnes
de liquide. Le gaz communique
avec le manométre par le robinet
supérieur D',

Les tubes cassés se remplacent
trés facilement en dévis-ant les
deux fonds et, comme ils sont
maintenus par des bagues en caou-
tehoue C €’ qui laissent le verre se
dilater, cet accident arrive rare-
ment.

La figure jointe & cetle des-

cription suffira pour lintelligence des autres détails de cet appareil.
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NOTE II1

Gaz d’éclairage extraits de substances autres
que la houille.

Nous avons essayé de donner une idée des nombreuses applications de la
houille et de ses dérivés, et bien que nous n’ayons pu que passer rapidement
en revue les diverses parties de notre sujet,nous croyons cependant intéressant
d’ajouter celte note comme terme de comparaison avec le gaz de houille.

La houille est la matiére premiére par excellence pour la fabrication du
gaz et la production du goudron. Mais dans certains cas, on peut avoir intérét
a fabriquer du gaz avec d’autres substances qui, décomposcées comme le char-
bon, sont susceptibles d’'en produire.

En effet presque toutes les maticres végétales ou animales soumises a la
distillation, dans les mémes conditions que la houille, fournissent du gaz plus
ou moins éclairant, des goudrons et des produits ammoniacaux. Nous ne pou-
vons songer a parler en détail des diverses maticres utilisables pour cette
fabrication. Nous nous contenterons plutot d'en faire une énumeération.

On a employé : le bois, la tourbe, la résine, le suif, les huiles de poisson,
les huiles lour.fes de houille et de pétrole, les huiles végélales, les résidus de
cuir, les tourteaux d’olive, et méme I'eau.

Gaz de bois. — Nous avons vu que la matiére premiere que Lebon avait
en vue tout d’abord pour la fabrication du gaz élait le bois. En effet, on obtient
par la distillation du bois un gaz plus éclairant qu’avec la houille, le résidu
est du charbon de bois dont la valeur marchande est assez grande, le goudron
de bois a une valeur supérieure a celui de la houille et enfin on retire des eaux
condensées une cerlaine quantité d'acide pyroligneux et d'alcool méthylique.

Les inconvénients sont : la grande quantité d’acide carbonique produit
(acide carbonique dont la séparation par la chaux est trés couteuse, 'épuration
par Poxyde de fer étant inutile) et le prix d’achat du bois qui est en général
trop élevé pour que cette fabrication puisse lutter avec celle du gaz de houille.

La distillation doit avoir lieu 2 une température au moins aussi élevée que
pour la houille et dans des cornues de grandes dimensions afin d'obtesir une
décomposition pariielle du goudron.

Les différentes essences de bois rendent & peu prés la méme quantité de
gaz, on a obtenu de 100 kilogrammes de

Métres cubes de gaz. Kilog. de charbon,

1O PR T ey e 38,5 18
Phais 0% o o R 34 18
Chne o 5 ool & 0w 34 20
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Métres cubes de gaz. Kilogr. de charbov.

Hbtro. SRR o oo S, ois 33 20
Bonlean= oy ity ol o s 35 19
LTSN, 7 X ) 33 22
EORBEIPTIE. L e b i SR 37 a4 40 18 a 22
BRBIONE LT 55 4 (o et Ay T e 39 18
G e GRS St R 9 35,44 19,80

D’aprés Pettenkofer qui avait installé la fabrication du gaz de bois & Mu-
nich, le gaz obtenu avec le sapin contiendrait :

Hydrocarhures 10nrdB. oo 5 o wia s il e SIS 6,91
GAZ Q08 INATAING 16 Co ksl 9oy 15 bisn] <o) s e EutREURE 11,06
HYAPORANEN . o o oty ooy o s vt A 15,07
Acide carbonigne: . ., .00 L L e L ar S 25,72
Oxyde’de ‘carbofie . ©. v i e s s W o et 10,59

et, d'apres Reissig, le gaz au bois épuré aursit pour composition

Hydrocarbures lourds . . . . . . . . o e mitial e 7,86
Hyarogdiie. shatei 45 s S el gl it 3497
Gazidesimaraly, . b L 5 el o oty 25,36
Oxydedecarbone . . . - . c ¢ o .u v se e . 31,81

100,00

Plusieurs tentalives de fabrication de gaz au bois ont été faites; mais
toutes les fois que la houille a pu éire obtenue a un prix suffisant, elle a rem-
placé le bois comme maliére premiére.

Gaz de lourbe. — La tourbe fournit comme la houille du gaz, du gou-
dron, du coke et des produits ammoniacaux, mais celte fabrication ne peul-
dtre qu'exceptionne le en raison du manque de lourbe en élat d'étre distillée;
car bien que la tourbe soit extrémement repandue, elle n’e-t pas suffisamment
exploitée pour servir de matiére premiere a une fabrication réguliere de gaz
(’éclairage. Pour extraire de la tourbe un gaz de bonne qualité, il est préferable
de mélanger les gaz oblenus directement par sa décomposition avec ceux que
I’on retire de la distillation de son goudron.

La tourbe doit étre distillée rapidement et elle ne doit étre soumise a la
distillation qu’apres dessiccation aussi compléte que possible.

D'aprés des analyses de M. de Marcilly, les tourbes de bonne qualité
extraites en Picardie donneraient

Acide carbonique. . « . . . . . .. oo sSURRG 1%
Azote, OXYBRN@, - + .« < . o o o« oo . eimis BEEL. . 5
Hydrogénes proto et bi-carbonés. . . . . . . . . . "
Hydrogéne pur. . . « . « s oo o o o s s o e 40
Oxyde de carbone. . = « -« . o . o el heis o 30

100



minm i

ULTIMHEAT®

: VIRTUAL MUSEUM
APPENDICE. 301

Les gaz obtenus sont peu éclairants tandis que les goudrons qui contiennent

Huiles & henzinaadSeag IRLat o o 55 6 5 o & e 11
—  basiquernentrot. L L L . vl e e mle e 28
= peralineyCEENG T e s s s e e 42

Edn amnioniscaleceIBCIt Lo L Lo Sl VUL s 3

Brai sec.., . .o LU T e LS S SRR Al e 12

Perber s e e e s Lt e [1a 1.1 s &

sont susceptibles de produire par leur décomposition des gaz trés éclairants.
Le rendement en goudron est de 6 a 7 kilogrammes pour 100.
Ce goudron traité comme les goudrons de houille rend :

Bepiftie ldE R uTa e e N o S Al 2 I 6
Huile a braler . . SRR S 10
Hiuglesieurdess Sl o' s wmnn s e o h 18
Acide phénique créosoté. . . . . . . . . .. At 10
i Y, o e LS [ M A P e 6
Chnrbongraphitenx: = . 7o Lecler ol o & b e s 4
BRIBE. « < . o oo i e G s R, 8
Gaz d’huiles végélales. — Les huiles végélales sont a-un prix trop élevé

pour fournir du gaz industriellement, cependant certaines conditions particu-
liéres peuvent engager a employer ces matieres qui four-
nissent par la distillation un gaz de (rés bonne qualité,
éclairant environ trois fois autant que le gaz de houile
et en grande quanlité. Un kilogramme d’huile de colza
donne 800 litres de gaz eclairant aulant que 2800 litres
de gaz de houille.

La distillation s’opére dans des cornues verticales
contenant du coke, des morceaux de briques ou mieux
une lame de fonte ayant la forme d’une spiraie; I'huile
arrive en haut de la cornue (chauf ée au rouge, en mince
filet et se décompose immeédiatement.

L’épuration au moyen de la chaux et d'un simple Fig. 106. — Appareil
lavage est suflisante. Bien que celte fabrication ne puisse ~ pour la production

étre qu'exceptionnelle nous donnons (fig. 106) le des~in du gaz d’huiles vé-
d’un petit appareil qui peut étre employé avantageuse- gétales.

ment el qui nous a donné de bons résultats.

Gaz du swint. — Le suint qui provient du lavage des laines fournit & la
distillation un gaz excellent trois lois aussi éclairant que le giz de houille.
D'aprés Wagner, une filature de 20000 broches fournit par jour 500 kilo-
grammes de suint sec, chaque kilogramme de cette matiére donne 210 litres
de gaz qui bri'e a raison de 35 litres pour fournir la lJumiere d’une carcel.

: Gaz d’huile de schiste. — L’huile de schiste produit environ par 100 ki-
| logrammes, 70 métres cubes de gaz dont le pouvoir éclairant est égal a envi-
| ron deux fois et demie celui du gaz de houille.

Gaz de pétrole. — L'huile de pétrole brute se décompose comme les
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huiles végétales. On emploie de préférence des cornues horizontales en fonte,
dans lesquelles le pétrole brut ou mieux les huiles résidus de raffinage de pétrole
arrivent en filet régulier. Le rendement en gaz varie de 50 a 100 meétres
cubes par 100 kilogrammes.

Hirzel, Riedinger, Hubner, ont beaucoup répandu en Allemagne la fabri-
cation de ce gaz que nous voyons employer chez nous pour I'éclairage des wa-
gons de chemin de fer (il est emmagasiné comme du gaz portatif dans des cy-
lindres portés par les voitures).

Gaz de résine. — La résine fournit par 100 kilogrammes 75 métres cubes
de gaz, d’un pouvoir éclairant égal a celui de la houille. On la distille (aprés
l'avoir préalablement fondue par la chaleur perdue du four) en la laissant tom-
ber goutte & goutte dans des cornues pleines de coke.

Gaz @ Ueau. — L’eau se compose d’hydrogeéne et d’oxygéne dans la pro-
portion du poids de 888 grammes d’hydrogene et 112 grammes d’oxygéne ou
en volume 1 litre d’eau donne 618 litres d’oxygéne et 1236 litres d’hydrogéne.
Si on décompose l'eau et que I'on fasse entrer 'oxygéne en combinaison, I hydro-
géne seul se dégage. Chacun connait la décomposition de I'eau effectuce dans
les laboratoires, par l'acide sulfurique et le zinc pour obtenir de I’hydrogéne

Zn 4 SO3HO = Zn0S 0% + H.

mais ce moyen trop colteux n’est guére applicable industriellement pour obte-
nir de ’hydrogéne pour éclairage.

En pratique on fait passer de la vapeur d’cau sur du fer ou du charbon
porté au rouge; avec du fer on obtient 538 litres d’hydrogene par kilo-
gramme de fer qui se transforme en sesquioxyde; avec du charbon on obtient
de I'hydrogéne et un mélange d’acide carbonique et d’oxyde de carbone, le
premier est absorbé par de la chaux, le second reste dans le gaz.

L’hydrogéne n’étant pas éclairant par lui-méme, on a essayé plusieurs
moyens de l'utiliser soit par la carburation en lui faisant entrainer des vapeurs
de benzine ou analogues, soit en le faisant passer a travers des vapeurs d’hy-
drocarbures produites en décomposant au rouge des pétroles ou des schistes,
soit enfin en le faisant bruler dans des becs sopportant une toile de platine qui
portée au rouge blanc donnait la lumiére désirée.

Gaz d’air. — Enfin on emploie quelquefois comme gaz d'éclairage et de
chauffage de l'air chargé de vapeurs d’essences légéres de pétrole.

Nous n’insisterons pas davantage sur cette question des divers gaz qui
n’ont du reste pu jusqu’ici avoir d’application générale; nous ayons simple-
ment voulu faire une énumération explicative.
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MoRreT D’AIGUEBELLE (A. pE). — Eclairage et chauffage psr le gaz hydrogéne
pur extrait de leau (procédé Gillard), adopté par la ville de Narbonne. —
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142. Porraccr (E.). — Storia chimica, fisica, ingienica e industriale della illuminazione =
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154 Sesiuie (Ch.). — Réponse au mémoire adressé par M. Gandillot & M. le Préfet

de police sur la nécessité de substituerles tuyaux de fer aux tuyaux de plomb
pour les conduites de gaz. — In-4°; Nimes, 1853.
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160. Sowzie. — Etude sur les joints de conduite d’eau et de gaz.
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10. Journal fir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung — depuis 1860. —Munich (Ba-
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11. The Amcrican Gas light, Journal and chemical repertory — depuis 1859 — les 2
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13. Organc industriel de I'éclairage — hebdomadaire. — Bruxelles, rue Royale, 217.
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Paris, 18, rue de Maubeuge.
15. Hel Gas. — Hollande, Gouda, H. Roll.
16. Journal du gaz et de V'électricité — hebomadaire. — 25, rue de Navarin.
17. The Review of Gas and Water engineering. — Londres, Buckingham Street Adel-
phi W. C.
18. Der Gastechniker — tous les 15 jours. — Vienne, D. Colgierina, ingénieur.
19. Le Moniteur de Pindustrie du gaz — depuis 1876 — 10 et 25 de chaque mois. —
Paris, 72, rue des Martyrs.
20. Le Constructeur d’usines & gaz — mensuel. — Paris, E. Durand, éditeur, 66, Fau-
bourg Montmartre.
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1862.

. Lorag. — Fabrication des produits chimiques, Roret. — % vol. in-12 et atlas.
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. BoLLey et Kopp, trad. Gautier. — Traité des matiéres colorantes dérivées du gou-
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. Engineer. — 1880.
. Girarp et pe Lae.— Traité des dérivés de la houil'e applicables & la production

des matiéres colorantes. — In-8°; Bernard-Tignol.
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. Haussenmaxy. — Industrie der Theerfarbstoffe.

. Jacossen’s Chem. Techn. Repertorium. — 1869.

. Kxas. — Etude sur les goudrons. — In-8°; Lacroix, 1874%.
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In-89; Savy.

21. MuspraTT-STOHMANN. — Traité de chimie. — 6 vol.

. Philosophical Magazine; t. XLV.
. Roxatp et RicuarpsoN. — Chemical technology.
. Technologiste. — 1861.

25. Tnéxiws. — Die Technische Verwendung des Steinenkohlentheers.
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. Wacxer's Jahresbericht; 1853, 1838, 1859, 1860, 1861, 1862, 1863, 1863, 1566,
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