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ECLAIRAGE

CHAPITRE 1

ECLAIRAGE A L'HUILE VEGETALE

§ 1. — Fasricarion

1. Graines oléagineuses. — Le nombre des plantes oléagi-
neuses est assez considérable, mais quelques-unes seulement
fournissent de I'huile propre a I'éclairage. Parmi les plus
employées, il convient de citer I'huile de colza et de navette,
accidentellement celles d'eillette, de chanvre, de coton.

Le colza est une variété de chou assez cultivé dans le Nord
de la France. La graine, ronde, noire et lisse, est seule uti-
lisée & la fabrication de I'huile; il y en a un assez grand
nombre d'espéces. Les plus importantes sont : le colza guze-
rat et le colza brun des Indes. La plante se stme en aout ;
la récolte a lieu en juillet et atteint 30 & 40 hectolitres par
hectare.

La graine du chou-rave ou du navet donne Ihuile de
navette. On laisse la plante se développer pour que tous les
éléments importants s'accumulent dans la graine plus claire
que celle du colza et tirant sur le jaune. On peut faire deux
semis au printemps ou en automne; ce dernier est préférable
a cause du rendement. La majeure partie de ces graines est
fournie par les Indes et la vallée du Danube. :

Les terrains maigres conviennent particulierement a ces
plantes oléagineuses; un temps sec leur est favorable, la
pluie trop abondante les empéche de murir. Les graines,
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soin de les agiter assez souvent.

L’huile est renfermée dans l'embryon, ou germe; une
enveloppe en cellulose la protége de l'air et assure sa con-
servation ; a l'intérieur, le liquide est contenu dans de petites
cellules qu’il faut briser; une partie s’échappe directement
par égoultage, I'autre s’extrait par pression, elle est alors
mélangée a d'autres substances qui la troublent. Plus la
graine est séche, plus 'huile est pure. Pour 1,3 ou 2/5 d’huile,
la graine renferme 14 & 13 de substances albuminoides,
1/12 a 1/5 de matiéres sucrées, et le reste en cendres el eau.

2. Extraction par compression. — Broyage. — La fabrica-
tion de I'huile se fait dans des moulins spéciaux, ou tordoirs.
Cette industrie, tres ancienne, n'a pas tardé a employer la-
vapeur comme force motrice.

On évalue généralement a 15 ou 16 chevaux la puissance
nécessaire pour produire 3.000 kilogrammes d’huile en vingt-
quatre heures, soit 8 4 9.000 kilogrammes de graines traitées.
Quelques usines trés importantes arrivent a 100 chevaux
correspondant & une fabrication de 25.000 kilogrammes
d’huile lampante en vingl-quatre heures, soit 60.000 kilo-
grammes de matiere premiere.

Les graines, avant de subir toute préparation, sont débar-
rassées des corps étrangers; ce nettoyage se fait au tarare
ordinaire. L'extraction de I'huile par compression comporte
deux opérations : 1° bris de 'enveloppe des cellules: 2° com-
pression pour chasser la partie liquide. Un seul traitement
ne suflit pas pour extraire tout le liquide, il faut répéter
plusieurs fois la série des opérations; le premier tour porte
le nom de froissage, les autres celui de rebat.

Pour écraser la graine, on employait primitivement des
pilons de 50 kilogrammes environ tombant de 0™ 60. Le
concassage est obtenu actuellement en faisant passer la graine
entre deux cylindres inégaux en acier disposés horizontale-

- ment, ayant, le petit 0m,30 de diamétre, le grand 0™,73; leur

Tongueur est de 0™ 40. Ils tournent avec des vitesses inégales
voisines de 60 tours par minute ; le plus souvent le petit
cylindre est entrainé par frotlenient. L'écartement entre les
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génératrices de contact est variable, les paliers du petil cy-

lindre pouvant se déplacer horizontalement. On régle ainsi Ta
pression différente avec chaque variété de graines. Avec une
puissance de 2035 & 2¢h 75 suivant I'espeéce de graines, on
arrive a trailer 5 a 6 hectolitres en dix heures.

Un autre broyeur trés répandu est le moulin de broyage, ou
tordoir. 11 est formé par déux meules verlicales en granit
d’environ 2®25 de diameétre sur 0,40 de large, pesant 7 a
8.000 kilogrammes. Ces deux meules, ou valseuses, tournent
a raison de 20 a 235 tours par minute, autour d'un axe ver-
lical, & des distances un peu différentes. L’arbre vertical, en
bois ou en fonle, qui entraine les meules dans son mouve-
ment de rotation, est muni d'un renflement percé a jour
dans lequel passe I'arbre horizontal des meules dont le dia-
métre varie de 60 & 90 millimétres. Cet assemblage permet
i ces derniéres de se soulever lorsque la résistance & vaincre
esl par lrop considérable.

Les meules se déplacent sur une meule dormante ou lit de
1= 75 &2 metres de diamelre,
d’une épaisseur de 40 milli-
metres et placée a 0=,50 du
sol. Le plussouvent, le dessus
de la sole est formé par une
plaque en fonte. Pour ra-
mener constamment la ma-
tiere sous les meules, entre
ces dernieres et tournant
avec elles, on installe deux
racles supportées par un
cadre métallique.

Lorsque l'opération est
terminée, au bout d'une
demi-heure environ pour
100 kilogrammes de graines,
ayant mnécessité une puis-
sance de 2 75, on retire la
pdte en ouvrant une trappe sur le coté de la meule dor-
mante ; un rabot ramasseur, qu’on abaisse alors, la fait tomber
par celle ouverture.

Fi6. 1. — Broyeur Hignette.
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On emploie également avec succes le broyeur a force cen-
trifuge Hignette (fig. 1). 11 est constitué par deux plateaux
horizontaux N de forme tronconique et tournant en sens
inverse & des vitesses différentes dans des paliers G et R.
Chaque_plateau est pourvu de broches concentriques dispo-
sées de telle facon que celles d'un plateau correspondent aux
intervalles des broches de I'autre. Il y a un arbre spécial
avec poulie pour chaque plateau; celui du plateau supé-
rieur est creux, formant ainsi canal d’amenée I de la
graine. Dans le mouvement de rofation de l'appareil, Ja
graine est chassée par la force centrifuge du centre vers la
périphérie et se brise au contact des broches. La pite est
retirée par une vanne latérale ménagée dans une cuve en
tole entourant les plateaux et munie d'un couvercle F.
Avec une puissance de 25 on traite 100 kilogrammes de
graines a I'heure.

Chauffage. — Avant d’éire soumise a la compression, la
pite doit étre chauffée. L'huile, en effet, se trouve mélangée
a des substances comme 'albumine et la légumine qu’il suflit
de coaguler par la chaleur pour s’en débarrasser. L'opéra-
tion se fait dans des chauffoirs de froissage. Ces appareils, en
fonte ou en cuivre peuvent étre chauffés a feu nu ou a la
vapeur. La température a laquelle doit étre portée la pite
varie de 50° & 55°.

Les chauffoirs a feu nu sont formés par une table horizon-
tale de 2 millimetres d’épaisseur environ placée au-dessus
du foyer. La pdte est maintenue latéralement par un cercle
mobile en tole ; un agitateur mécanique, ou mouvet, monté
sur un arbre vertical, permet de la remuer pendant le chauf-
fage; le nombre de rotations est de 30 -a la minute. Pour
retirer la pdte, il suffit de faire glisser le cercle de maniére a
la faire tomber dans une trémie sur le devant du four.

Pour le chauffage a la vapeur la pite est enfermée dans
un réservoir cylindrique a double paroi. La vapeur est ame-
née i la partie inférieure du cylindre et se répand ensuite
entre les parois. Il faut compter 1 métre carré de surface
de chauffe pour 100 kilogrammes de matiére broyée; la con-
sommation de vapeur a 110° est alors de 13 kilogrammes.
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Enfin, depuis quelque temps, on se sert d'un systémea,drua. museum

chauffage continud aM. Villon. L'appareil (fig. 2) estconstitué
par une auge demi-cylindrique A disposée dans une caisse a
double fond B, C. Elle est traversée dans le sens de lalongueur
par une vis d’Archimede
P ; entre les deux parois
du fond, on fait circuler
la vapeur. Lefonctionne-
ment est fort simple : la
pite, introduite a I'une
des extrémités de I'auge Fis. 2. — Chauffage continu a la vapeur.

E par une trémie, est

prise par la vis qui tourne a raison de un tour a la minute,
et transportée a l'autre extrémité S munie d’'une vanne de
décharge. D’apres M. Villon, avec une vis de 0™,40 de diamétre
d'un pas de 0m,30, on peut chauffer par heure 3 hecto-
litres a 60°. Pour 100 kilogrammes de colza la consomma-
tion de vapeur a 110° est de 10 kilogrammes.

Presses. — A sa sortie du chauffoir la pite est recue dans
une sorfe de serviette en crin ou fil. Un cadre métallique
entoure la matiere enfermée dans cette enveloppe filtrante;
chaque cadre en contient 15 & 16 kilogrammes ; les sacs
(scourtins ou étreindelles) sont alors soumis a l'action des
presses. En général, chaque presse est en deux parties com-
portant chacune la moitié¢ des cadres; pendant qu'une.moi-
li¢ est sous pression, un ouvrier prépare autre; le travail
est ainsi continu. Gétte premitre compression, dont I’énergie
croit de 50 a 200 atmospheres, donne I'huile ‘de premiere
l qualité.

La pite n’ayant abandonné qu'une partie de son huile, on
g lui fait subir & nouveau la série des opérations précédentes ;
| ce second traitement conslitue le rebat. Les graines, agglo-

mérées sous forme de tourteaux, subissent un broyage dans
une machine composée de deux cylindres dentés, puis elles
repassent sous le tordoir et sont renvoyées au chauffoir;
toutefois la durée de ce chauffage n’est plus que la moitié de
celle du froissage. On les soumet ensuite a une nouvelle
compression.
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| virtuaL museum | L'opération du rebat peut se répéter plusieurs fois, mais

I"action des presses doit étre de plus en plus énergique au
fur et & mesure que la pite s’épuise. Au début, on employait
les presses & coins; elles ont été remplacées depuis par la
presse hydraulique avec une modification spéciale pour le
traitement des huiles, qui consiste a remplacer le platean
ordinaire par une série de plateaux superposés. Chaque

Fi6. 3. — Compresseur Tollin.

‘plateau forme piston pourcelui du dessus, et matrice pourle

plateau inférieur. Les sacs sont
placés sur les pistons; ils sont
retenus latéralement par les pa-
rois de la matrice. Ces parois
sont inclinées de maniére a pou-
voir retirer facilement les sacs
écrasés en les poussant par le
plus petit coté. Quand on enléve
la pression, tous les plateaux
descendent I'un apreslautre; ils
sont arrétés par des clavettes en
fer méplat engagées dans des
mortaises pratiquées sur les mon-
tants de la presse. On mainlient
ainsil’écartementnécessaire, tout
en assurant le guidage des pla-
teaux. La pression par centimetre
carré varie de 150 4200.et 300 kilo-
grammes (Voir Machines hydrau-
liques).

Le liquide provenant de ces di-
verses opérations est mélangé et
constitue T'huile de deuxiéme
qualité. Le rebat ne donne guére
environ que le tiers de la quantité
d’huile obtenue au froissage.

On aimaginé d’autres appareils
de pression, parmi lesquelsil con-
vient de citer le' compresseur
Tollin (fig. 3). 11 comporte quatre

segments en fonte a, rabotés sur leur face plane interne et
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tournés extérieurement. Ils sont entourés d'un 1nanchd|{,,’/‘;‘;hm";i’§£;nd |

en acier coulé alésé intérieurement. Sur les faces [vlJ:lw |
on dispose une série de barrettes en acier doux, formantsur-
face filtrante. A I'intérieur de ce parallélipipede dans lequel

on introduit la pdte, se meut un piston compresseur rec-

tangulaire A actionné directementparle piston de la presse B.

Le compresseur, monté surun chariot R, se déplace sous des

presses différentes dont I'action peut varier de 80 a 500 kilo-

grammes par centimeétre carré. Une d'elles, dite presse de
préparation, sert au chargement et an déchargement du
compresseur. La pite broyée est disposée en couches hori-

zonlales séparées par une étoffe filtrante et une plaque de

tole. On peut éviter 'emploi du chauffoir en faisant circuler

autour du manchon, muni alors dune chemise en tole, un jet

de vapeur. Cet appareil est trés avantageux au point de vue

de la rapidité des opérations; de plus, il supprime I'emploi

des scourtins. Il est vrai que les filtres-presses, dont I'usage

commence aserépandre, ont aussi cet avantage qui entraine

une économie importante.

8. Extraction par les dissolvants. — Certaines substances
volatiles, comme le sulfure de carbone, I'éther de pétrole,
la benzine, dissolvent I'huile des graines sans toucher
aux autres matiéres. On comprend aisément le procédé
de fabrication quien résulte: faire absorber I'huile en mélan-
geant ledissolvant & la graine, séparer leliquide des matieres
solides et, finalement, chauffer le liquide pour évaporer le
dissolvant que l'on recueillera en vue d’une seconde opéra-
tion. On obtient ainsi de I'huile parfaitement pure.

L’appareil se compose (fig. 4) d'un vase A & double
fond dans lequel on met la graine ou les tourteaux. Du
réservoir R on fait couler par le tube L le sulfure de car-
bone. La vapeur arrive par H dans le double fond et porte la
masse a 'ébullition. Les vapeurs produites se dégagent par K
pour se condenser dans le serpentin B et tomber dans le
réservoir R. Le liquide chaud de A descend par a dans le
récipient C chauffé également par un serpentin de vapeurS
arrivant par b dont I'eau condensée s'écoule par d. Du réci-
pient C le sulfure de carbone vaporisé se rend par M dans le
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serpentin B. On peut injecter directement de la vapeur dans
le liquide par l'orifice O pour chasser les derniéres traces du
dissolvant. On retire le liquide gras par le robinet U. Le dis—
solvant condensé en B se recueille en R, d'ou il pourra servir
a une seconde opération; R est muni d'un trou d’homme,
d'un tube de miveau et d’un robinet d’introduction. La
matiere épuisée s’enléve par le trou de vidange D.

Fic. 4. — Extraction par les dissolvants.

Dans le cas des huiles lampantes ce procédé nes’applique
pas completement. I1 est en effet tres difficile de réduire la
graine en poudre assez fine pour en exiraire toute I'huile.
On emploie alors un moyen mixte qui consiste & faire subir
a la graine la préparation ordinaire, de maniére a obtenir
I'huile de premiére pression, puis a traiter les tourteaux par
le sulfure de carbone. On arrive ainsi a retirer toute I'huile
a 10u?20/0 pres; les cellules ont été tellement broyées qu’on
a alors le mélange intime si difficile a avoir au début. L’huile
ainsi préparée est (rés pure, bien qu'un peu plus colorée.
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4. Epuration. — L’huile n’est pas livrée directement au
commerce ; elle renferme des corps étrangers dont il faut
la débarrasser. Aprés un premier lavage a I'eau, favorisé par
une agitation continue, I'huile décantée est soumise a
I'action de 'acide sulfurique dans la proportionde 5a 0,5 0/0,
suivant que I'on-opére a froid ou a chaud. Le mélange est
agité vivement. Au début, quand on verse I'acide lentement
par fraction, le liquide prend une couleur verditre, puis il
devient brun pour finir noir. Le traitement a chaud doit se
faire & une température de 60 a 70°; il a lieu dans des
cuves en bois revétues de plomb. Lorsque la couleur noire
apparait, on laisse reposer le liquide pendant vingt-quatre
heures, puis on infroduit par hectolitre d’huile 30 litres
d’eaun tiede. On agite pendant une demi-heure et on
fait écouler le mélange dans un endroit ot la température est
d’environ 20 a 25°. Au bout de six a huit jours, on observe que
la masse est partagée en trois couches: la premiere est de
I'huile pure qu'on soumet ultérieurement au filtrage ; la
seconde est formée par un liquide impur que I'on conserve a
part et donton finit par retirer une certaine quantité d’huile ;
la troisitme couche ne contient guére que de I'eau chargée
d’acide sulfurique et de la matiére mucilagineuse carbonisée.

Filtrage.— Lesfiltressontconstitués par de grandsréservoirs
p cylindriques de 7 4 8 métres de profondeur. Vers le milieu, ils
sont munis d'un plancher & claire-voie sur lequel repose de
la laine recouverte de sciure de bois. L’huile se filtre en
traversant ces diverses substances. La durée de l'opéra-
tion est trés variable, elle dépend de la plus ou moins
grande compression de la sciure ; on compte en moyenne
200 kilogrammes d’huile par metre cube de sciure.

Blanchiment. — Le blanchiment peut élre réalisé par la
lumiére : dans un bassin en tole de 4 meétres de long sur
3 de large et 0,30 de hauteur on verse de l'eau jusqu'aux

deux tiers de la hauteur :. cette eau doit pouvoir étre
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| échauffée par un tuyau de vapeur: on verse ensuite de I'huile
sur une hauteur de 0,05 ; aprés une quinzaine d’heures la
décoloration est achevée.

On peut encore obtenir le blanchiment des huiles par la
chaleur; on emploie a cet effet des cuves portant un agitateur
mécanique. Ces cuves sont chauffées a 110°; puis le chauffage
est remplacé par une injection de vapeur & 2 atmosphéres
pendant dix heures environ.

5. Propriétés. — L'huile épurée est un liquide jaundlre,
transparent, onctueux au toucher et sans saveur. Sa
densité varie avec son origine ; celle du colza pise de
0,9136 & 0,9147, et I'huile de navelle atteint0,9178. Elle se
solidifie & basse température : — 6° pour I'huile de colza, — 3°,7
pour celle de navette. Fortement chauffée, elle reste fixe,
Jusqu'd une température voisine de 300°; au deld, elle se
décompose en donnant des carbures éclairants. Elle est trés
dilatable par la chaleur, ce qui explique le coulage des fits
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Fis. 5. — Essai photométrique d'une huile.

pendant I'été. Le coefficient de dilatation de I'huile de colza
est 1/1120.

Au contact de I'air elle en absorbe I'oxygéne qui diminue
sa fluidité et la rancit; elle prend alors une couleur
verddtre. Insoluble dans l'eau, elle s'unit avee facilité anx
essences et aux autres huiles de nature différente, formant
avec elles des mélanges intimes.
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huile & I'autre pour pouvoir en fixer la nature, d'autant plus—
qu'on les mélange toujours entre elles. Plusieurs réactifs ont
416 essayés (permanganate de potasse, acide sulfurique),
mais sans grand succts. En ce qui concerne I'éclairage, on

se contente de déterminer la densité, puis le pouvoir éclairant
. au photomeétre. L'huile essayée dans une lampe spéciale
doit donner a des intervalles déterminés une puissance
lumineuse fixée par la pratique, comme Pindigue la courbe
! de la figure 5, se rapportant i 'essai d'une lampe bec rond de

la Compagnie du chemin de fer du Nord. A I'essai, elle donne
Oere 81 au bout de dix heures, 07 68, et {inalement 624,63 ;
la densité est de 0,913. 1 suffit alors de eomparer ces résullats
i ceux fournis par I'huile type.

6. Résidus. — Les résidus de la fabricalion sont au
nombre Je trois : les tourteaur, les féces et les eaur acides.
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CHAPITRE IT

TRAITEMENT DES HUILES MINERALES

§ 1. — EXPLOITATION DES GISEMENTS

11. Gisements. — Le pétrole, ou huile de pierre, se ren—
contre en quantité variable a pen prés sur toute la surface
du globe. 11 existe sous trois formes distinctes : a I'état de
liquide trés volatil (huile de naphte), de liquide stable & la
température ordinaire (pétrole proprement dit), et enfin a
I'état semi-solide ou complétement solide (asphalte).

1l ya deux grands centres de production : les Etats-Unis
et Ja Rus Les dépots se trouvent plus particuliérement
dans le voisinage des grandes montagnes, le long des arétes
pnm sipales des monts Alleghanys en Pensylvanie et du Cau-
: De 1859 4 1875, la Pensylvanie a fourni presque totale-
ment le pélrole employé ; la majeure partie provenait du
bassin de Bradfort, de la contrée de Crawford et de la
vallée de I'0il-Creek. Depuis, d’autres Etats, ceux de 1'Ohio,
de la Virginie-Ouest, du Colorado, ont apporté un contingent
important. Tout le pétrole d’Amérique est constitué par de
I'huile de naphte ; quelques gisements donnent méme du
gaz naturel en quantités considérables (gaz naturel de
Pittsburg). Le forage des puits atteint des profondeurs
importantes, 200 a 300 métres.

Au contraire, les gisements du Caucase sont plus riches
en huiles lourdes. La partie la plus productive se trouve dans
la presquiile d’Apchéron sur la Caspienne, dont le centre
est le port de Bakou. Sur une surface de 1 kilométre carré
on rencontre plus de 400 puits. La profondeur moyenne de
ceux-ci est de 150 méires seulement. L'exploitation des
péiroles russes s'est surtout développée depuis 1872.
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VlRl:'bur;fJASLUM On trouve du pétrole le long des Karpathes, en Roumanie
‘ et en Galicie ; la couche est trés riche en huile lampante,
mais les puits de cette région s’épuisent trés vite. L'Alle-
@ magne renferme quelques gisements peu importants. En
i Alsace, il convient de citer la concession de Pechelbronn.
i En France, en dehors de la fontaine de Gabian (Hérault), il
!', n'y a guere que les dépots d’asphalte d’Autun et d’Alais et
i les calcaires bitumineux de I'Ain.
"
! 12. Extraction aux Etats-Unis. — Le forage des puits.aux

Etats-Unis se fait au moyen d’un outil
de forage ou trépan suspendu al'extré-
mité d'un cdble qu'on laisse tomber
d’une certaine hauteur pour désagréger
la roche. Cet outil de forage est en
plusieurs pieces en acier assemblées
entre elles;’'ensemble pése pres d'une
tonne. Le cable peut s’enrouler autour
d'un treuil pendant I'ascension ; il
suffira ensuite de le laisser se dérouler
sous son propre poids pour produire
le choc. On proceéde ainsi pour le son-
dage, c'est-a-dire sur 80 meétres de
profondeurenviron.Le treuil est ensuite
remplacé par un balancier, a I'extré-
mité duquel on attache le cible a jpar

I'intermédiaire d'une vis b avecgriffes ¢

dontl'avancement progressif,aumoyen
du volant », permet la descente lente
du trépan (fig. 11).

La roche, en se brisant, produit des
déchets quon enléve au moyen de la
pompe A sable, qui hest autre qu'un
cylindre en fer muni dans le bas d'une
Fio. 11. — Avancement da SOUPape a tige. Cet outil de curage

cable. s’enroule autour dun second treuil

spécial. En laissant tomber la pompe,

la tige de la soupape heurte le fond, se souléve, etle tube se
remplit des détritus qu’il est facile de remonter ensuite.

e es vt vt
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nécessaire de maintenir les parois : on se sert de tubes mﬁ
talliques qu'on enfonce au moyen d'un mouton, en ayant
soin de protéger la téte des tubes par un chapeau en fer.

Lorsqu’on est ar-
rivé au gisement pé-
trolifere,pour retirer
le trépan, il suffit de
remplacer le balan-
cier par le treuil de
sondage qui sert a
enrouler toutle cdble.
Tous ces appareils
sontmus par lavapeur
au moyen de trans-
missions souples. 11
faut compter pour un
forage sur une puis-
sance de 12 a 13 che-
vaux. Les diverses
poulies de renvoisont
placées sur un écha-
faudage en bois ou ;
derrick(fig. 12), établi Fig. 12. — Derrick.
d'unefacon trés som-
maire. Le diamétre despuitsalorifice varie de 1,504 2 métres,
il va sans cesse en diminuant jusqu'a la nappe liquide ou il
atteint quelques centimétres seulement; quant a la pro-
fondeur qui constitue I'’élément important de la dépense,
elle atteint parfois 600 metres, la moyenne étant de
300 metres.

Souvent le trépan se brise dans le puits, et il devient
impossible de le retirer : l'opération est a recommencer.
D’autres fois, au liew d'une roche dure et résistante, on ren-
contre une nappe d'eau. Pour empécher linfiltration, au
point de séparation des couches de terrain, on termine le
tubage soit par un joint & la graine de lin qui n’est autre
quune poche pleine de graines formant en se dilatant joint
¢tanche, soit au moyen d'un bourrelet en cuir muni d’un

T O 3%

i

" ULTIMHEAT®
Au fur et & mesure de I'avancement du forage, il Y/RTUAL MUSEUM



P~
iiﬂ l il 28 ECLAIRAGE
ULTIMHEAT ®
VIRTUAL MUSEUM

manchon mobile que la pression de I'eau appuie contre la
paroi (fig. 13).

en cuir. Lorsqu'on arrive au gisement,
I'huile peut s’échapper sous forme
de gerbe jaillissante atteignant plu-
sieurs metres de hauteur ; on la
recueille alors dans des bassins
établis ala hate. Une fois cette érup-
tion passée, comme du reste dans
la plupart des cas, il faut recourir
a des pompes pour aspirer le li-
quide. Le corps
de pompe,
formé par
une série de tuyaux en bronze, ne me-
sure que quelques centimetres de dia-
i meétre, 5 4 6 : il se loge & I'intérieur
“ du puits. Le piston est constitué par des
?

i

i

Joint & la Joint
graine de lin.

]

!

Fie. 13. — Infiltration d’eau.

rondelles en cuir (fig. 14%); il porte en
son milieu une soupape a boulet pour
le refoulement; la soupape d’aspiration
se trouve établie dans les mémes con-
ditions au bas de la pompe. On ferme
complétement l'orifice supérieur du

3 i puits enayantsoin de ménager une con-
duite spéciale pour I'échappement des
i gaz combustibles, un deuxiéme tuyau
s sert & I'écoulement de I'huile. Le mou-
; vement du piston est obtenu avec le
§ balancier.

g Quand le débit vient & diminuer,
i on peul essayer de l'augmenter en
’ disloquant la roche au moyen de car-
1 touches de dynamite. Elles sont for-

mées par des tubes d’étain remplis
de nitroglycérine que l'on descend
dans le trou du sondage ; il suffit de Fi. 14 —Pompe élévatoire,
laisser tomber dessus une masse de

fonte pour produire I'explosion. On peut arriver ainsi a
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13. Extraction au Caucase. — Le procédé a la corde ne
saurait étre employé au Caucase, car l'outil de forage, par suite
de linclinaison des couches du terrain, serait dévié. Le
sondage se fait donc au moyen de tiges rigides assemblées
entre elles. Elles sont attachées a leur partie supérieure au
balancier par I'intermédiaire d'un crochet & anneau tour-
nant. Il est tres facile, au fur et a mesure du forage, d’ajouter
de nouvelles tiges sans avoir a remonter tout le systéme. Le
diamétre a Porigine n’est que de quelques centimétres, 0™,25
a 0™ 42 ; il est vrai que la profondeur est moindre que pré-
cédemment: le plus souvent 200 metres, rarement 300. Le
tubage, au contraire, est plus important en raison de la
facilité d’éboulement des couches de sable que l'on ren-
contre ; les tubes mesurent 2 metres de long et 3 & 3 milli-
metres d'épaisseur.

Le dégagement de I'huile se faisant presque toujours avec
violence, on utilise pour le régulariser un robinet-vanne ou
kalpack. 11 consiste essentiellement en un troncon de tube en
fonte muni d'un clapet a tiroir mancuvré horizontalement
au moyen d'une tige extérieure. On assemble le kalpack sur
le dernier tube posé. Si un jaillissement brusque vient a
soulever la sonde, il suflit de fermer le tiroir pour capter la
source. Le jet régularisé est alors dirigé horizontalement au
moyen d'un tuyau coudé tres épais, 74 8 centimeétres, a cause
de l'usure produite par les matiéres qui accompagnent
Ihuile.

Lorsque le liquide ne s’éléve pas jusqu'a la surface du sol,
au lieu de pompe on emploie une sorte de chaine a godels
ou jelonka, recevant de la machine & vapeur un mouvement
alternatif. La capacité dun godet est de 120 a 200 litres
«d’huile (3 metres de haut >< 0,250 de diametre). Les godets
sont munis, dans le fond, d'un clapet qui se souléve 4 la des-
cente pour laisser pénétrer le liquide etse referme ala montée.

Le débit des puits, aussi bien au Caucase qu'en Amérique,
est trés variable ; quelques-uns donnent régulierement

ULTIMHEAT ®
augmenter pour quelque temps le débit de la source de pétrol ¥IRTUAL MUSEUM

Il faut avoir soin de remblayer avec du sable les puits—
asséchés pour empécher leur envahissement par les eaux.
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100 métres cubes d’huile par jour ; d’autres, au contraire, se
tarissent presque instantanément.

Le forage d'un puits est assez colteux: il revient en
moyenne a $0.000 francs.

D'une maniere générale, lorsque des gaz sont retenus
en dissolution ou accumulés & une pression susceptible
de produire des fontaines jaillissantes, on a intérét a les
recueillir. Ces gaz, en effet, constituent un excellent com-
bustible, connu plus particulitrement sous le nom de gaz
naturel, qu'on peut, comme a Pittsburg, faire servir i un grand
nombre d'usages.

14. Transport du pétrole. — Le pétrole & sa sortie des puits
est recueilli dans de grands réservoirs, ou se déposent les
eaux douces ou salées, et les matieres minérales ou végé-
tales qui accompagnent les dégagements. De 13, il est envoyé
aux raffineries. Le mode de transport peut s'effectuer de
différentes facons.

On emploie des fuls en bois d'une contenance de 180 a
200 litres, aussi étanches que possible, ou des barils en papier
comprimé cerclés en fer et sans joints; mais ces divers
récipients, d'une contenance trop faible, nécessitent une trop
grande manutention. Avec les wagons ou bateaux-citernes,
on augmente de beaucoup la quantité transportée. Les wa-
gons-citernes sont formés par des réservoirs cylindriques en
tole montés sur un truck métallique ; le poids transporté est
de 10 tonnes environ. Les bateaux-citernes, d'un emploi tres |
commode, ont leur cale divisée en trois parties par des cloi-
sons longitudinales, de maniére & les empécher de chavirer
par les gros temps; ils peuvent contenir 4 & 5.000 tonnes
d’huile minérale.

Un troisiéme procédé, imaginé d’abord pour les faibles
& parcours, est celui des pipe-lines. Il consiste en un
;3 réseau de conduites métalliques faisant communiquer les
i réservoirs entre eux. L'écoulement peut étre obtenu soit
8 par la pesanteur, en donnant une inclinaison a la canalisa-
tion, soit au moyen de pompes spéciales. Ce mode de trans-

[ port s'est trés généralisé; il réduit de beaucoup la main-
& d’ceuvre. Toutes les raffineries de Pittsburg, New-York,
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Baltimore, etc., sont alimentées de cette facon:. Une PﬁL'\nRTUALMUSEuM i
mitre canalisation améne le pétrole des puits'd’extraction i \
une premiere station de réservoirs; d’ou il est repris par des
pompes Worthington pour étre dirigé sur une deuxiéme
station, et ainsi de suite. Le port de Bakou recoit, de cette
facon, I'huile des puits. I1 devient alors trés facile de pro-
¢éder au chargement des bateaux ou des wagons. Il arrive
parfois quune conduite s'encrasse; on engage alors dans le
tube une brosse conique en fil d’acier qui, entrainée par le
courant de pétrole, nettoie le tuyau. Le diamétre de ces
pipe-lines varie de 0™ 430 & 0™,03; la ligne la plus longue
est celle du bassin de New-York, elle mesure 714 kilométres.
Quel que soit le mode de transport du pétrole, il ne faut pas
oublier qu'il esttres dilatable et, par suite, qu'on doit ména-
ger toujours un certain vide dans le récipient qui le contient.

15. Origine du pétrole. — Suivant les uns, il serait le
résultat de la décomposition d’animaux et de végétaux de
I'époque de la houille, hypothése paraissant justifiée par la
présence d’eau salée danslesgisements; mais des expériences
récentes viennent la démentir; il ne se forme jamais d’huile
minérale dans la décomposition d'un corps organique ; de
plus, ce liquide détruit les ferments.

Sa ressemblance avec les huiles extraites de la houille et
les différents gisements pouvait faire supposer que son
origine était identique. Il proviendrait de la distillation de la
houille sous l'action dufeu central. Les sources jaillissantes
et communiquant entre elles viendraient & I'appui de cette
théorie. Malheureusement elle n'explique pas les dépots
antérieurs au terrain houiller.

La troisitme hypotheése, qui est la plus récente, se trouve
confirmée par U'existence des sources a grand débit perma-
nent. Elle est basée sur une série de réactions chimiques et
en particulier sur la décomposition de I'eau par les carbures
métalliques qui donne des hydrogeénes earburés et des oxydes.
Jusqu'a présent; aucun fait n’est venu combattre cette théorie
qui est la plus répandue.
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§ 2. — RAFFINAGE DE L'HUILE MINERALE

16. Propriétés. — Caracteres physiques. — Toutes les huiles
minérales sont caractérisées par une odeur spéciale assez
désagréable. Leur couleur varie du jaune clair au brun foncé;
elle est toujours fluorescente, c’est-a-dire présentantune teinte
verdatre a lalumiére réfléchie. Leur densité est trés variable:
elle oscille entre 0,765 et 0,970, mais elle sert déja a diffé-
rentier les provenances; les pétroles d’Amérique pesent
0,800 & 15°; ceux du Caucase, 0,830 en moyenne. Soumis &
I'action de la chaleur; ils se dédoublent en une série de pro-
duits dont le degré de volatilité est tres différent. Cette sépa-
ration est tres difficile, car tous ces composants se mélangent
tres bien entre eux; c’'est cependant sur cefte propriété qu’est
basé le raffinage de I'huile minérale.

La dilatation du pétrole est considérable. Le coefficient est
compris entre 0,000697 et 0,000858; on peut dire qu’il varie en
raison inverse de la densité. Le caractere le plus saillant est
son degré d'inflammabilité, ¢’est-a-dire la propriété qu’il a de
prendre feu au contact d’un corps incandescent: quelques-
uns, comme le pétrole russe, ne s’enflamment qu'a 35° et
au dela ; d'autres, comme celui d’Amérique, prennent feu a
la température ordinaire, ce quirevient a dire qu'ils sont plus
riches en carbures volatils.

L’huile minérale dissout les corps gras, le caoutchouc ; un
grand nombre de ses dérivés sont du reste employés a cet
usage. Mélangée a l'eau, elle surnage; de 14, 'obligation de ne
jamais essayer d'éteindre la flamme avec ce liquide et de
recourir plutot & un corps incombustible, comme le sable, les
cendres. Au point de vue de la viscosité, il y a des différences
sensibles également entre les diverses provenances. On se
sert quelquefois de celte propriété pour différentier les
pétroles.

Propriétés chimiques. — Les recherches de Sainte-Claire
Deville ont montré que les pétroles étaient un composé de
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carbone,d’hydrogéne etd’oxygene. Leur composition moyenwrTUAL MUSEUM

en centicmes est de:

83.5 & 85 de carbone
12 & 14 d’hydrogene

et lereste en oxygeéne, car il y a peu ou pas d’azote. Cette pré-
sence de corps combustibles en majorité explique leur puis-
sance calorifique élevée : 10.000 calories. A poids égal I'huile
minérale dégage environ une fois et demie autant de chaleur
que la houille de premiére qualité.

17. Essai des huiles brutes. — D’apres la loi du 30 juin 1893
il existe, au point de vue fiscal, trois sortes de pétrole: les
bruts, les raffinés et les huiles de graissage. Toute huile
minérale ne contenant pas plus de 30 0/0 de produits lam-
pants est considérée comme huile de graissage ; de méme,
celle qui n'en renferme pas plus de 90 0/0 et qui n'est pas
susceptible, dans I'état ou elle est, de briler dans les lampes
ordinaires, est admise comme brute. De lia, la nécessité
d’essayer les huiles & leur arrivée.

On détermine d’abord les caractéres généraux : couleur,
odeur, densité & 15° et inflammabilité. Elle doit mal braler
dans une lampe spéciale. Cet essai comporte quelques obser-
vations. La lampe que 'on emploie recoit, sur la gaine du
bec, une boite carrée en fer-blanc munie sur chaque face
d'une fenétre divisée dans le sens de sa hauteur par un
réticule horizontal. Les fenétres et les réticules servent a
mesurer les dimensions de la flamme. Le réservoir doit étre
rempli exactement de 500 centimétres cubes d’huile traitée
préalablement par acide sulfurique. Ce traitement s'obtient
en mélangeant 600 grammes d’huile minérale et 30 grammes
d’acide; lé mélange agité est décanté et filtré. Quant & la
méche de la lampe, elle mesure exactement 20 centimétres
de longueur, elle doit étre desséchée a 100°. On allume avec
soin la lampe, en donnant a la flamme la hauteur nécessaire
pour que la pointe arrive dans le plan formé par les bords
supérieurs des deux fenétres. A partir de ce moment,
on laisse briller I'appareil pendant quatre heures et, avant

ECLAIRAGE. 3
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d’éteindre la flamme, on mesure sa hauteur par rapport
aux réticules. 11 suffira de déterminer exactement le poids
pour avoir la quantité d’huile brilée en quatre heures. On
arrive aux résultats suivants :

Pour les pétroles d’Amérique : densité, de 0,780 & 0,803 ;
inflammables a la température ordinaire ; consommation a
la lampe, trés voisine de 90 grammes;

Pour les pétroles russes : densité, supérieure 2 0,830; inflam-
mabilité, au-dessus de 35°; et consommation a la lampe, au
plus égale a 110 grammes.

On peut encore faire I'essai d'une huile minérale ‘en la
soumettant & une distillation se rapprochant autant que
possible de celle du raffinage; mais
la quantité sur laquelle on opére étant
trop petite (300 grammes), on se contente
d'une seule distillation a 350°. On déter-
mine, au bout d’une demi-heure, la quan-
tité A de produits volatilisés au-dessus
de 350°, qu'on diminue d’'une quantité a
¢gale a50/0 de A, représentant le déchet
des produits volatils ; B étant le poids du
résidu, on le diminue également d'une
proportion b égale a 18 0/0 de B, déchets
des produits lourds. Comme on opére
sur 300 grammes, le rendement pour
100 sera :

100(A —a--B—b)
300

—s } 5

B

Rf!uzu

D Eitcuvelics: Dans le cas de pétrole russe on fait

Fio. 15. — Appareil B €6 D égal a 0, a devient 2 0/0 de A.
distilladoire. Ces résultats concordent avec ceux de

la raffinerie. L'opération se fait dans un

appareil spécial (fig. 13). Dans l'industrie on fait I'essai en
distillant 600 centimeétres cubes dans des cornues en cuivre
ou en fer. On fractionne I'essai en 20 parties, chaque partie
correspondant i une durée fixée a I'avance. On délermine
les températures extrémes de chaque fractionnement dont
on mesure la densité. On dresse ensuite un tableau ou une
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courbe des résultats obtenus qui contient alors tous les rvmsuaL Museum

|
seignements sur le rendement de I'huile comparativemuent |
i des tableaux et des courbes établis a 'avance.

18. Fractionnement des pétroles par la chaleur. — La
chaleur a pour effet de séparer les divers carbures qui com-
posent I'huile minérale ; en France, au point de vue indus-
triel, les carbures sont classés en trois groupes : les
essences, 'huile lampante et les huiles lourdes.

Les proportions de ces trois groupes ne sont pas fixes pour
des huiles différentes ni pour celles de provenance iden-
tique. On peut arriver, en variant l'opération, & obtenir
des chiffres différents avec la méme huile. Le plus souvent,
les produits de premier jet sont traités a nouveau, et c’est
avec les divers résidus mélangés ensuite qu'on obtient les
produits commerciaux. Le tableau suivant, di a M. Bour-
gougnon, résume les fractionnements du pétrole sous I'action
de la chaleur, aprés certains mélanges préalables.

[ Gazolipe....c...:.. 0,640 a 0,670
‘ Essence a détacher. 0,690
o | Essence brute for jet............. $
= \ Essence brute.... ' Essence rectifiée.... 0,705 (éclairageet
a Benzine brute.: \ Essence lavée...... 0,720 | chauffage
= [ Rectifié léger..... \
£ Rectifié de 1°° jet......c0ceoonsae « Pétrole épuré...... 0,795 a 0,800
3 Reetifié de 2° jet. . |
‘8 Résidu \ Pétrole lourd n° 1.. 0.8%5 a 0,850
® des huiles ¢ Pétrole lourd n® 2.{ Pétrole lourd n® 2.. 0,850
= PEEREOSS { Huile a paraffine... 0,870
= lourdes Goudron n® 2..... \

e et b ; Combastible.

Sous l'action de la chaleur, quelques hydrocarbures lourds
se décomposent en fournissant des liquides plus légers. Ce
phénomeéne, connu sous le nom de eracking ou brisement, n’est
pas une simple séparation, mais bien une dissociation quon
utilise dans le raffinage, car elle permet de retirer des
huiles lourdes une certaine quantité d’huile Jampante.

Généralement, on considére comme essences ou benzines tout
ce qui distille jusqu'a 150°; ce sont les produits volatils par
excellence dont la densité est voisine de 0,700, mais ne doit
jamais dépasser 0,750.
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ﬁ L’huile lampante comporte les carbures passant a la distil-
\;lR‘;th;rni:LUM lation entre 130 et 280°. Dans bien des cas et méme presque
toujours, c¢’est la partie importante de la fabrication.
¥ Au-dessus de 3009, le résidu constitue le goudron ou mazout

(pétrole russe). C'est un produit riche en huiles de graissage,
en paraffines, etc., dontla valeur, i certaines époques, dépasse

i celle de I'huile lampante. Ce résidu devra subir un traite-
{. ment spéeial, suivantle cas, pour pouvoir obtenir ces dérivés;
! sa densité est voisine de 0,8350.
: g’ Quant & la proportion de ces trois groupes, elle varie avee
§ la provenance de I'huile : le pétrole d’Amérique, trés riche en
& huile lampante, renferme une certaine quantité d’essences
et peu d’huile lourde; par contre, celui du Caucase donne
i beaucoup d’huiles lourdes, un tiers dhuile lampante et
L& presque pas d’essences.
‘ Voici, du reste, la proportion en centitmes de ces deux
b huiles minérales :
!
i g PETROLE D'AMERIQUE PETROLE DU CAUCASE
& P. 100
el Essenees....... 8220 Essences........... X
| Huile lampante. 78 & 70 Huile lampante ou Keroséne. 35
: } Huiles lourdes.. 9 a 3 Mazonlol oo oy a s 60
¥ Pertesiiia v oo 5 AL Pertess N e e S Gt 2
&
=]
“) 19. Raffinage. — Le mode de travail varie d'une usine a
i : o I'antre et dépend de la nature du produit & traiter. Il arrive,

en effet, qu'on peut avoir affaire & de 'huile brute ou & un
mélange d'une huile déja rectifiée & laquelle on a ajouté
une certaine quantité d’huile brute ou d'huile lourde. C'est
plus particulierement le cas des huiles du Caucase qu'on dis-
tille d’abord sur place, et qu'on expédie en France ou en
F Autriche, aprés y avoir ajouté environ 10 0/0 de mazout.

ST SIS o

Distillation. — La distillation s'opere dans des chaudiéres
A en tole d’acier formées par des cylindres horizontaux ou
verticaux d'un diametre de & metres environ sur 9 metres de
longueur, et d'une épaisseur de tole de 10 & 14 millimétres.
Elles sont encastrées dans des massifs en maconnerie laissant
libre la partie supérieure. On les adosse par batteries de trois,
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quatre et méme davantage, de maniére a rendre la dis]iVIRFUAL MUSEUM
tion continue sans perte de chaleur. Elles sont munies-des—

orifices nécessaires pour I'arrivée du pétrole brut a, le départ

des produits condensés b et la vidange des huiles lourdes ¢

(fig. 16),Souvent une tuyauterie spéciale ¢ permet l'introduc-

tion de vapeur quia pour effet de modifier avantageusement la

couleur et I'odeur des produits distillés, surtout quand il sagit

Fic. 16. — Raffinage de I'huile minérale.

d’huile provenant du cracking. Le chauffage des chaudieres
se fait & la houille, au coke ou aux huiles lourdes. Au Cau-
case, on emploie presque exclusivement le mazout. On com-
prend, du reste, qu'on cherche & tirer le meilleur parti de
tous ces combustibles naturels.

Le pétrole, contenu dans de grands réservoirs de 1.500 a
3.000 tonnes, est amené dans les chaudieres. Le mode de
chauffage pendant une opération n'est pas uniforme; il est
subordonné aux diverses périodes de la distillation.

Condensation. — Les premiers gaz qui s’échappent sont
formés de carbures volatils difficiles & condenser qu'on perd
le plus souvent ou qu'on dirige sous la chaudiere. Ceux qui
les suivent, essences on benzines, sont envoyés dans des conden-
seurs B ou ils sont ramenés a I'état liquide. La conduite qui
met en communication la chaudiére et le condenseur a géné-
ralement 375 millimeétres de diamétre. Les condenseurs sont
formés par destuyaux métalliques plongés dans des réservoirs
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VIRTUAL MUSEUM pentin enfonte oubien une série de tuyaux enfer (au moins 40)
d’un diametre assez faible (50 a 80 millimétres) aboulissant
tous & un collecteur unique. Il faut compter pour 100 métres
cubes d’huile brute distillée, 15 a 20 metres carrés de surface
de condensation.

A-la sortie n du serpentin, le liquide tombe dans un réci-
pient en fonte D muni d'une glace» sur le coté, qui permet
! de voir la couleur des produits distillés; un robinet ¢ sert &
T la prise d’échantillons pour déterminer leur densité. De ce
récipient, au moyen d'une sorte de jeu d’orgues u comportant
des robinets en conséquence, on peut diriger les produits dans
des réservoirs différents. .

Pendant la distillation des essences ou benzines, ¢'est-i-
dire jusqu’a 150° environ correspondant i la densité de 0,755,
! s'il sagit de pétrole de luxe, et de 0,730 pour le pétrole ordi-
. naire, le chauffage doit se faire modérément; mais, lorsqu’on
atteint 1'un ou I'autre point, et qu'on recueille I'huile lam-
pante, il faut pousser le feu avec activité de maniére a pro-

& 7 duire le cracking, sans toutefois amener la décomposition des
il huiles lourdes; ce résultat s’obtient en prolongeant I'action
ko de la chaleur.

! ' Lorsqu’on arrive aux huiles lourdes, c¢'est-d-dire vers 3000,

on arréte la distillation. Le liquide restant dans les chau-

3 dieres est envoyé dans un récipient spécial ou il devra
: séjourner plusieurs jours avant d’étre soumis a un nouveau
4 traitement ; du reste, chacune des parties distillées est
i \ appelée a subir soit un nouveau fractionnement, soit une
fi épuration spéciale avant d'étre livrée au commerce.

La consommation en charbon varie naturellement sui-
18 vant les produits & obtenir, mais il faut compter particuli¢re-

ment pour les pétroles russes (mélange d'une premiére dis-
tillation et de mazout), 12 & 18 kilogrammes de charbon pour
100 kilogrammes d’huile lampante.

Examinons maintlenant le traitement subi par chaque
groupe en particulier.

20. Essences. — Les essences, connues plus particulierement
sous le nom de benzines, sont distillées & nouveau dans des
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chauditéres d'une capacité de 100 & 130 meires cul»es:‘ }Rﬁtﬂr;igzum {
chauffage peut se faire a feu nu ou a la vapeur. Ce traitement ‘
ne s'applique qu'aux produits du pétrole américain, ceux du
Caucase ne donnant pas assez de composés volatils. Le plus
souvent, les essences avant la distillation sont lavées a I'acide
sulfurique et la soude. Quelquefois le résidu de cette distilla-
tion est mélangé a '’huile lampanle, mais ce procédé n’est pas
employé pour la fabrication des pétroles de luxe. Le frac-
tionnement des essences donne quatre dérivés:

Densité Degrés P. 100
1° Lecymoséneet
le rhigoléne. 0,630 & 0,636 gazeux ................ { 95
9 La gazoline ... 0,640 & 0,660 bouillant de 50 4 90 | ~
3° Le naphte .... 0,670 a 0,720 — 80 a 110 20 a 25
4° La benzine .... 0,720 & 0,740 - 120 a 150 40

Pour un traitement de 100 a 150 métres cubes d’essence,
la durée de l'opération est de quarante-huit heures.

L'essence est un liquide trés inflammable, par suite des
vapeurs qu'elle émet a la température ordinaire. Sa manipu-
lation, trés délicate, doit étre faite & abrides corps incandes-
cents. Les produits de sa distillation ont des emplois tres
différents.

Les gaz liquéfiés servent a la fabrication de la glace. La
gazoline est surtout employée a la carburation du gaz a l'air,
au chauffage des fourneaux de cuisine, a la dissolution des
résines etdes corps gras. Le naphte a sensiblementles mémes
applications: une variété, connue sous le nom de ligroine, est
utilisée dans les lampes & éponge. Enfin la benzine est le
dégraissant par excellence.

21. Pétrole ou huile lampante. — Epuration. — Le pétrole d
sa sortie du condenseur doit élre épuré; enflammé directe-
ment, il dégagerait une odeur forte et désagréable; de plus,la
{lamme deviendrait fumeuse. L'épuration consiste en un
traitement a l'acide sulfurique et & la soude. L'acide a pour
but de décomposer les carbures trop riches et d’augmenter
par ce fait la teneur en hydrogeéne. Pour faciliter laréaction,
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il est nécessaire de soumettre le mélange & un mouvement
continu que I'on obtient soit au moyen d’agitateurs méca-
niques, soit par 'airsous pression a 1 ou 2atmosphéres tra- ;
v versant le liquide. Le réservoir en tole doublée de plomb,
d’une contenance de 200 metres cubes, est disposé vertica-
lement; il recoit dans le fond une tuyauterie percée de

sy

nombreux orifices par ol
s'‘échappe lair comprimé
(fig. 17). L’acide nécessaire a
I'épuration, & raison de 1 a
3 0/0, est envoyé en trois fois
au moyen de l'air comprimé.
Apres chaque réaction, on sé-
pare, au moyen d'un tuyau de

S s

; 2 vidange dans le fond du ré-
] ; servoir, les résidus qui se sont
E & déposés sous forme de boue.
2 L'opération est terminée
i lorsque le pétrole ne brunit

plus, et que sa température
qu'on doit maintenir dans le
voisinage de 17°, n'augmente
pas. La durée de 1'épuration
n'est que de deux heures en-
Fic. 17. — Agilateur & air comprimé. viron.

e
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Lorsque le battage a l'acide
est terminé, le pétrole a une couleur jaune paille. On le lave
d’abord a l'eau, jusqu'a ce qu’il n’y ait plus trace d'acidité.

“, Clest alors qu'intervient la solution de soude caustique a
‘ % 12¢ B., qu'on introduit dans la proportion de {0/0;apres une
I8 demi-heure d'agitation du mélange par I'air comprimé et un
dernier lavage, I'épuration est terminée. Le raffinage du
2 keroséne ou pétrole russe se fait de la méme facon, la lessive
.:; de soude est a 30-33° B., et le lavage a I'eau a lieu avec une

légere addition de soude (6° B.).

Propriétés. — L’huile lampante parfaitement limpide est
recueillie dans de grands réservoirs en Lole peu profonds pour
permettre a la masse d’étre bien exposée a la lumiere. Cette

e —————
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derniére a pour effet de blanchir le pétrole, tout en lui dy B et
nant du brillant. Ce liquide est alors trés clair, d'une cpu-
leur blanche ou légérement jaunatre ; son odeur est moins
forte que celle du pétrole ordinaire. Lorsqu’il s’agit de
pétrole d’Amérique, la densité a 15° varie entre 0,780
et 0,810 ; ne renfermant plus d’essence, il ne doit pas s’en-
flammer au-dessous de 35°. Essayé a la lampe-type (§ 17), la
consommation doit s’élever, en quatre heures, & environ
150 grammes; de méme le pétrole russe raffiné devra peser,

a 15°, 0,823, s'enflammer au-dessus de 33°, et donner a la
lampe une consommaltion voisine de 140 grammes. De plus,
ils ne doivent renfermer que fort peu de composés sulfurés
ou de sels de soude qui ont pour effet de carboniser la meche.

En outre de ces caracteres, il y en a un trés important,
Vinflammabilité, ¢’est-a-dire le degré de température auquel
un pétrole commence a émettre des vapeurs susceptibles de
s'enflammer. L'essai du
pointd’inflammabilité peut
se faire de deux facons,
suivant quon se propose
de déterminer le degré de
chaleur auquel les vapeurs
mélangées a lair font ex-
plosion et s’éteignent aus-
sitol (point éclair), ou bien
celui  ou ces vapeurs
.prennent  feu et con-
tinuent de braler (point
de combustion). Il y a deux
séries d'appareils permet-
lant celte détermination.

Degré  d'inflammabilité.
L’appareil Granier
(fig. 18), employé pour la
fixation du point éclair, Fic. 18. — Naphtométre Granier.
est formé par un cylindre
en cuivre A, quon remplit de pétrole jusquau niveau
d'un petit tube-déversoir a, placé excentriquement. Au
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milieu se trouve un cone B sur lequel on fixe une meche b
plongeant dans le liquide. La boite est fermée par un cou-
vercle ¢ muni d'un petit opercule avec orifice o en son milieu.
Enfin un thermomeétre dans une gaine spéciale permet de
déterminer la température aux différents moments de 'essai.
On commence par remplir le récipient de pétrole, puis on
ferme le couvercle et I'opercule et on chauffe au bain-marie.
L’essai consiste a enflammer la vapeur par lorifice pratiqué
dans I'opercule. Si une flamme de vapeur de pétrole apparait
et se maintient, on note la température qui est celle a laquelle
I'huile prend feu. Si cette flamme ne persiste pas,.il faut
procéder a une opération complémentaire. L'opercule élant
ouvert, on enflamme alors la meche et on note la tempé-
rature a laquelle une pefite explosion, en se produisant,
éteint la flamme : c’est le degré d'inflammabilité. Lorsque
cette explosion a lieu au-dessous de 34°, il faut refaire I’essai
trois fois et prendre la moyenne.
L’appareil Abel (fig. 19) est formé par un réservoir en laiton
A contenant le pétrole chauffé au
bain-marie, B, au moyen d'une lampe
a alcool ou a gaz. Le réservoir A re-
pose sur le bain-marie par linter-
médiaire d'une plaque en ébonite b;
il est fermé par un couvercle ¢ a trois
orifices, pouvant étre ouverts ou fermés
par le jeu d'une coulisse. Au dessus,
on dispose une petite lampe a huile
de colza [ & méehe horizontale pou-
vant basculer et présenter sa {lamme
au-dessus des ouvertures. Enfin le
bain-marie et le réservoir peuvent
recevoir chacun un thermométre. Pour
SR === faire une expérience, on remplit le
Fic. 19. — Naphtométre Abel. Téservoir jusqu'd une cerlaine hau-
teur indiquée par un index fixé dans
le fond. On chauffe le bain-marie (eau ou huile) jusqu’'a
49 ou 50°. Tous les orifices du réservoir sont fermés. Lorsque
son thermometre marque 19°, on tire la coulisse, de maniére
a les ouvrir; la lampe & colza bascule et présente sa flamme

1
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an conlact des vapeurs qui s'échappent. On recommernasRTUAL MUSEUM

l'opération de degré en degré jusqu'a ce qu'on ait obtehu
son extinction : c’est le point d’inflammabilité. La longueur
de la flamme de colza doit étre de 3 & % millimétres; le contact
avec les vapeurs ne doit durer que trois a qualire secondes.
Lesindicationsde cet appareil & vase clos sont plus approchées
de 1° a e que celles du précédent a réservoir ouvert. Il a
été rendu plus précis encore par M. Pinsky.

Le naphtometre Abel-Pinsky comporte les organes précé-
dents, mais le couvercle, sur lequel sont ménagéesles ouver-
tures, est muni d'un obturateur mu par un mouvement d’horlo-
gerie. Lalampea huile de colza placée au-dessus des ouverlures
est mobile autour d'un axe horizontal. Chaque fois que I'on
se propose de déplacer I'obturateur, il faut remonter le mou-
vement d’horlogerie au moyen d'un bouton spécial; puis, au
moment ot le thermometre indique que le pélrole est a la
température de I'essai, on presse un levier qui déclenche
I'obturateur. Comme dans le naphtométre Abel, la lecture
du thermométre doit avoir lieuw au moment de 'extine-
tion de la flamme ; on peut en faire une de demi-degré
en demi-degré. On répete l'essai trois fois, et on prend
la moyenne. Un essai est acceptable, s'il ne differe du
précédent que par un degré et demi au plus; il convient
ézalement de faire la correction barométrique avec les tables
qui accompagnent l'appareil. De temps a autre, au moyen
d'un gabarit, muni de repéres, on peut s’assurer que tous les
organes sont bien en place.

Le degré d'inflammabilité des pétroles rectifiés est voisin

de 45° (Granier), soit 43° (Abel), correspondant & une densité

moyenne de 0,785 ; mais cette relation n'est qu'approchée,

car des pétroles de luxe, de densité 0,790, comme la Luciline,
UOriflamme, U Electricine, ne s’enflamment qu'a 33°. 11 est en
effet tres facile de corriger la densité d'un pétrole, en I'addi-
tionnant soit d’essence, soit d’huile lourde, mais on fait varier
son degré d'inflammabilité. Les pétroles de luxe sont ceux qui
proviennent du ceceur de la distillation, ils ne sont mélangés ni
auxrésidusdesessencesniaux produitslégersde I'huile lourde;
leur épuration est faite avec beaucoup de soin, de maniere a
diminuer leur odeur et & leur donner une grande limpidité.

&) |
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On peut compléter les renseignemenls précédents, en
déterminant le pouvoir lumineux et la durée d'éclairage
dans une lampe spéciale d’aprés un pétrole type, comme
Iindique le graphique de la figure 20.
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Fi6. 20. — Essai photométrique d'un pétrole.

22. Huiles lourdes. — L’huile lourde, de densité 0,910, qui
reste apres la distillation des huiles lampantes, a un aspect
noirdtre a rellets plus ou moins fluorescents; elle renferme
une grande variété de produits; I'huile américaine est parti-
culierement riche en paraf-
fine, ce qui la rend moins
visqueuse que celle de
Russie, qui n'en renferme
presque pas, a tel point
quaux températures les
plus basses cetfe derniére
épaissitsans devenirsolide.

La matiére est soumise a
_ la distillation dans des

Fic. 21. — Black-pot. chaudiéres spéciales, ou
black-pots, ayant la forme

d’un cylindre vertical terminé par un fond sphérique d'une
épaisseur assez grande, 8a 10 centimeétres (fiy. 21). Le traile-
menta lien sur une masse de 10 4 12 metres cubes. Les vapeurs
sont condensées dans des serpentins plongeant dans I'eau
froide ou simplement exposés a I'air. On peut classer les pro-
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car elles empiétent les unes sur les autres.

1o Ceux qui passent tout d’abord sont relativement assez
légers pour pouvoir étre mélangés a du pétrole a distiller en
vue d'obtenir de I'huile lampante ; cette addition ne s’ap-
plique qu'aux huiles américaines (0,850), celles du Caucase
donnant une huile dite solaire (0,855 a 0,880), peu inflam-
mable et d'une odeur désagréable qu'on ajoute au mazout
pour servir de combustible ou a la fabrication du gaz d’huile.

2¢ La seconde catégorie est la plus importante. Avec les
pétroles d’Amérique on obtient des huiles riches en paraf-
fine (0,870), traitées dans le but d’obtenir ceite substance.
Ceux du Caucase donnent, au contraire, des huiles de grais-
sage treés recherchées (0,880 a 0,930).

3° Si on poussait la distillation jusqu'au bout on recueil-
lerait an fond du black-pot un coke spongieux trés léger et
trés combustible; mais, le plus souvent, on ne va pas jusque-
la, et la matitre presque solide est mélangée aux huiles de
graissage, ou brulée directement.

Les résidus américains peuvent encore, avec un traitement
spécial, donner la vaseline, si recherchée en pharmacie. En
résumé, suivant les besoins, on obtient une foule de produits
trés variés en modifiant simplement le f(raitement des
matieres premieéres.
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CHAPITRE 1V

DISTILLATION DE LA HOUILLE

§ 1. — PropucTioN pu GaAz

48. Houille. — Diverses substances sont susceptibles de
donner du gaz d’éclairage; mais la plus employée est la
houille. Le principe de la fabrication du gaz, au moyen de
celte malitre, consiste & lachauffer en vase clos et a recueillir
le produit de la distillation apreés lavoir débarrassé des
impuretés qui nuisent & son pouvoir éclairant. La méthode
n’a pas sensiblement varié depuis l'origine; tout au plus
quelques modifications ont-elles été apportées dans le mode
de chauffage et dans les appareils d’épuration.

Toutes les houilles ne conviennent pas également a la pro-
duction du gaz d’éclairage. On emploie de préférence les
houilles dites grasses et seches & longue flamme. Elles sonttrés
riches en matieres volatiles et donnent,de plus, des résidus
trés recherchés. L'hydrogéne entre pour une large part
dans leur composition ; il facilite la formation des hydro-
carbures qui donnent au gaz son pouvoir éclairant. En
second lieu,'oxygéne ne s’y trouve qu’en petite quantité; par
suite, 'acide carbonique et 'oxyde de carbone s’y forment
dans une faible proportion. Depuis 'apparition des brileurs
& incandescence, oule pouvoir calorifique joue un trés grand
role, ces considérations ont perdu de leur importance.

La houille employée provient. plus particuliérement du
nord de la France, du bassin de Newcastle en Angleterre, de la
Silésie et de la Westphalie en Allemagne. Avant leur emploi,
les houilles doivent étre essayées. Cette opération a surtout
pour but I'établissement des mélanges, de maniere a obte-
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nir un gaz de composition constante. L’essai a lieu dans nWRTUAL MUSEUM
appareil spécial qui n’est autre qu'une usine & gaz en rédue-——

tion. On préleve, sur la masse de houille des échantillons en
des points différents qu’'on mélange en les réduisant de plus
enplus jusqu'aobtenir un échantillon définitif de 100 grammes
a 1 kilogramme. La qualité de la houille se mesure par
la puissance lumineuse du gaz obtenu et par la compa-
raison du rendement en gaz et en produits secondaires. 11
est facile de corriger ce rendement par I'addition de char-
hons d’enrichissement ou charbons spéciaux donnant un gaz
d'un pouvoir éclairant plus considérable. La houille doit étre
conservée a I'abri de I'humidité qui peut diminuer le rende-
ment de 25 0/0.

49. Cornues. — Ladistillation de la houille s’effectue dans
des cornues cylindriques en fonte ou en terre réfractaire,
ayant généralement une section en forme de A et disposées
horizontalement par groupes de cing, sept, neuf ouonze dans
des fours spéciaux. Les cornues en terre sont préférables a
cause de leur prix d’achat moindre et de leur plus grande
durée, conséquence de leur résistance a la chaleur. Deux
qualités sont a rechercher dans les cornues en terre: la
solidité et l'imperméabilité ; on ne peut les obtenir qu'en
donnant a l'appareil une épaisseur suffisante. Toutefois elle
ne saurait étre exagérée, sinon la conductibilité se trouve
diminuée d’autant, et le chauffage extérieur est mal utilisé.
Les dimensions des cornues sont tres variables, mais le plus
souvent elles se rapprochent des chiffres suivants:

Largeur dans ceuvre, .. 0=.50 & 0=,65

{5 F0TYCg o) oo B G 2 0 .30 a0 .45
Longueur....... e R 2 50 a 3,20
EPAISSEIE. ... bt cloto S e s ot 0 .05 a0 ,06

Avec des cornues ouvertes des deux cotéson peut atteindre
6 metres de longueur. Elles se fonl a la main ou mécanique-
ment. Ce dernier procédé de fabrication a comme avantage
de pouvoir obtenir une épaisseur moindre dans les mémes
conditions de solidité et de durée, toul en coltant moins

-
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cher de main-d’euvre. Avec la presse Morane on peut faire,
avec 6 hommes, 12 cornues par jour, tandis qu'a la main un
homme n’en fait qu'une seule. Il semblerait qu’on ait intérét
i augmenter le volume de la cornue, mais il y a une limite
sanctionnée par la pratique, car il ne faut pas oublier que le
chargement doit se faire trés vite. En Angleterre, on emploie
des cornues dont le corps est en plusieurs picces assemblées
a rainure et languette; le joint est rendu étanche au moyen
d’un mastic ou lut. La durée d'une cornue est de deux ans
environ.

La partie antérieure des cornues, qui correspond d’ailleurs
a la facade du four, est munie d'une pitce en fonte ou téte de

ISERESIEEE - ST

Fi6. 3%. — Téte de cornue.

cornue, destinée a faire communiquer la cornue avec les
appareils suivants et a former fermeture hermétique, pen-
dant la distillation, au moyen d'un tampon.

Cette téte de cornue (fig. 34), qui a généralement 02,30 de
long et une section semblable & celle de la cornue, est munie
d'une collerette pouvant s’appliquer sur une deuxiéme
collerette ménagée a I'extrémité de la cornue; assemblage
est fait au moyen de boulons. Elle porte, en oulre, soit per-
pendiculairement a son axe, soit surle c6té, un emboitement
destiné a recevoir le tuyau ascensionnel des produits de la
distillation. Le tampon de fermeture peut étre conslitué par
une tole emboutie dont les bords sont garnis a chaque opéra-
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leuse et de limaille de fer. Ce tampon est maintenu par ute
vis de pression passant dans I'écrou
d'une traverse mobile reliée & la téte
par deux oreilles (fig. 35).

Le tampon peut étre remplacé par
une porte mobile autour d'une char-
niere fixée a I'une des extrémités de
la téte. Cet obturateur devant s’appli-
quer a joint précis sans lut, la téte de
la cornue est rodée préalablement. La

porte est maintenue a I'extrémité op- .‘©
posée a la charniére par une picce en 1l

fer. Le rodage de la téte peut se faire Gl T
mécaniquement ou & la main.

F

= Fi6. 35. — Tampon de
50. Fours a gaz. — Construction. — cornue.

Les fours sont constitués par une voulte

en briques réfractaires limitée, a l'arridre, par un mur de fond
contre lequel slappuie lextrémité des cornues, et a I'avant par
un mur de facade a travers lequel passent les tétes. Les cor-
nues sont disposées dans les fours de facon a étre rappro-
chées autant que possible du foyer; de petits murs en terre
réfractaire ou en briques construits entre les cornues et
formant chicanes obligent la flamme & circuler preés des pa-
rois (fig. 36 et 36 bis).

Les dimensions des foyers sont proportionnées au nombre
et a la capacité des cornues; la largeur des grilles varie de
0,35 4 0=.50, et la longueur de 0,70 & 1 métre. On compte
1 metre carré par 100 ou 120 kilogrammes de combustible.
Les barreaux des grilles destinées & bruler du coke sont
généralement peu nombreux, mais de fortes dimensions, afin
de résister & la chaleur. On les espace de 3 & 4 centimeétres
pour le coke, leur épaisseur varie de 15 a 30 centimetres. La
grille est inclinée de I'avant a I'arriére pour faciliter le char-
gement. Dans le cendrier on envoie de l'eau qui, en s'éva-
porant, refroidit la grille et donne des gaz combustibles
brilant dans le four au contact de l'air admis toujours en
quantité suffisante.
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Chauffage des fours. — Le combustible le plus générale-
ment employé est du coke provenant de la distillation
méme de la houille. Dans ces conditions la profondeur du
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36.7— Foura combustible ‘ordinaire. ,

foyer doit étre assez grande pour permettre le chargement

du combustible sur une épaisseur assez forte, 0,25 a 0™ 30.

L'intervalle entre la grille et la premitre cornue est de
0,60 environ. Le tirage est réglé au moyen de registres
placés a l'entrée des cheminées trainantes ou carneaux qui
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conduisent les produits de la combustion dans la chemir "WRI;'(,TAML";?;:;M
principale de l'usine. II faut 200 & 220 kilogrammes de congL_ |
soit B hectolitres, pour produire la distillation d’une tonne
de houille. Dans ces conditions, la durée d'un four n'excede
pas une année.

On applique aux fours & gaz le chauffage & récupération de

Coupe transversale.

& 7

T 7/, IR

e v

Fie. 36 bis. — Four i combustible ordinaire.

chaleur préconisé dans d’autres industries. Au lien d'utiliser
directement le combustible dans le foyer, on le transforme
d’abord en oxyde de carbone mélangé d’azote que I'on briile
ensuite an moyen d'air chaud. L'oxyde de carbone est préparé
dans des appareils spéciaux ou gazogénes. Sur une épaisseur
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de 0m,75 & 1 metre de coke disposé sur une grille & gradins,
on fait passer de I'air & petite vitesse ; 4 son contact, le charbon
donne de l'acide carbonique, et celui-ci & son tour, en tra-
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Fis. 37. — Four a récupération.
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versant de nouvelles couches de combustible portées au
rouge sombre, se transforme en oxyde de carbone. Ce dernier
gaz, encore chaud (800°), est amené sous les cornues ou il

N
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rencontre de lair préalablement chauffé. La combustion VIRTUAL MUSEUM
assez vive des deux donne des températures tres élevées. ) —
chauffage de I'air est obtenu au moyen des chaleurs emportées

Coupe transversale.

ey

Fig. 37 bis. — Four a récupération.

par les produits de la combustion. C'est le principe de la
récupération. Pratiquement, ce résultat est obtenu dans un
espace rempli de briques ou poteries superposées, laissant des
ECLAIRAGE. 6
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vides entre elles, dans lesquels passent les gaz de la combus-

tion (fig. 37 el 37 bis). Lorsqu’elles sont suffisamment chaudes,
on cesse de faire passer ces fumées qu'on envoie dans une
deuxieme chambre, et on les remplace par de lair froid qui
s'échauffe progressivement. Au bout d'un certain temps, on
renverse la marche, c’est-a-dire que les fumées passent dans
la premiére chambre, et I'air froid dans la seconde; ainsi de
suite, a intervalles réguliers, en général toutes les heures. La
récupération est assez importante: les fumées, qui arrivaient
autrefois a la base de la cheminée a 1.000 et 1.100°, ne
s'échappent plus qu’a 400°, d’ottil résulte une économie réelle
de combustible sur les fours ordinaires. Il faut environ 110 &
180 kilogrammes de coke par tonne de houille distillée suivant
I'importance des fours, soit une économie de 23 0/0 environ ;
mais cette réduction est compensée en partie par I'excédent
des dépenses d’'installation et d’entretien. Ces fours ont cepen-
dant comme avantage de donner une température plus cons-
tante et une marche plus réguliére, tout en permettant de
briler des combustibles quelconques.

Les premiers essais, dérivés du systeme Siemens, ne furent
pas tres satisfaisants au point de vue de l'entrelien et du
nettoyage. Ils ont été rendus pratiques, grice aux mo-
difications de M. Lencauchez et de M. Ponsard. Les amélio-
rations consistent & rapprocher le gazogéne du four et, sur-
tout, & diminuer le tirage (quelques millimetres d’eaun), au
moyen de barrages, de maniére a forcer tout I'acide carbo-
nique a se transformer en oxyde de carbone, en restant
plus longtemps au contact du coke. En second lieu, le cen-
drier a été fermé hermétiquement de maniére & empécher
tout rayonnement. Enfin sous le coke on injecte de la vapeur
d’eau qui donne, en se décomposant, de I'oxyde de carbone
et de I'hydrogéne combustibles.

Dans ces installations le récupérateur se trouve sous les
fours & une profondeur de 3 & 4 métres dans le sol, le gazo-
gene est placé a I'avant ; le chargement en est trés facile, il
suffit de laisser tomber le coke par une trémie ou gueulard
au niveau du sol. Lorsqu’il est impossible, pour une raison
quelconque, d'installer complétement un récupérateur, on a
recours a un systéme mixte qui consiste & donner au foyer
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chauffer air de la combustion seulement. Il n’y a plus ren~
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versement. L'économie de coke est moins considérable, mais
cependant assez importante.

Vi

Fic. 38. — Four & goudron.
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Un four comporte dans ces conditions six, huit ou neuf
cornues avec un seul gazogéne par four. Au lieu de coke, on
peut employer des résidus de houille, ou méme tout autre
combustible solide, suivant le cas. Sa durée est plus grande
que celle du four ordinaire; elle atteint facilement trois
ans.

La construction en briques des fours est consolidée am
moyen d'armatures. Ils sont, en général, réunis entre eux
de maniére a former une batterie. Cette disposition aug-
mente leur stabilité, tout en réduisant les pertes de chaleur.
A T'usine du Landy de la Compagnie parisienne, il existe,
depuis 1889, une batterie de douze fours a neuf cornues, soit
cent huit cornues ; ils sont disposés sur deux rangées de six,
adossés ; il n'y a qu'un gazogene pour deux fours.

Four a goudron. — Depuis quelques années on utilise le
goudron au chauffage des cornues; ce procédé, da a Kir-
kham, est, parait-il, assez économique, surtout pour les usines
qui écoulent difficilement leurs goudrons. Le liquide venant
d’un réservoir A est lancé, aprés avoir traversé un filtre F,
dans une tuyére T au moyen d'un jet de vapeur V (injecteur
Drory); il débouche dans le foyer sous forme de poussiére
trés fine (fig. 38). Il faut compter 80 a 100 kilogrammes de
goudron pour une tonne de houille distillée.

Conduite du chauffage. — Les cornues recoivent une couche
uniforme de 100 & 150 kilogrammes de houille ; elles ne
doivent jamais élre remplies complétement; car, sous I'action
de la chalenr, le charbon se boursouffle et peut faire éclater
la cornue ; la couche est de 10 a 12 centimetres. La durée
de la distillation est de quatre & cinq heures environ. Tout
le gaz n’a pas été extrait, mais ce qui reste a un pouvoir
éclairant trop faible. Le tableau suivant, di & Payen, donne
la composition du gaz pendant la distillation d’une durée de
cing heures.

N
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do | mxonosiE | mvoRosie DAL RAPPORT
JEORES | voLuUME HYDROGENE de AOTE de la
total AL s S
prud:nl BICARBONE | CARBONE A B SOuibhE
ey
{re heure 3 13 82,5 » 3,2 1,3 A
9 — 25,4 12 72,0 8.8 1,9 5,3 48
3 — 4,3 12 58,0 16,0 12,3 1,7 40
£ — 14.0 7 36,0 21,3 11,0 4,7 35
2 8,2 0 20,0 10,0 10,0 10,0 10

Comme on le voit, au bout de quatre heures, la majeure
partie du gaz éclairant a été recueillie.

Au début de 'opération, il faut une chaleur trés vive, la
houille doit &tre saisie brusquement de maniére que les
hydrocarbures riches n'aient pas le temps de se décom-
poser. La température de distillation est comprise. entre
800° et 1.300°. En général, quand on veut produire beau-
coup sans trop diminuer le titre du gaz, il faut distiller a
haute température et augmenter I'épaisseur de houille. La
distillation & température peu élevée et en couches minces
donne moins de gaz, mais son pouvoir éclairant est supé-
rieur. Le débit des fours n’est pas proportionnel au nombre
des cornues; en admettant que 100 kilogrammes de houille
donnent 30 meétres cubes de gaz environ; la production
d'une cornue en vingt-quatre heures sera de 250 metres
cubes dans le cas d'un four & huit cornues; mais, pour un
nombre plus faible d’appareils, le débit peut n’atteindre
que 200 metres cubes avee un four a trois cornues.

Le service des fours est assez pénible; pour huit fours, il
faut compter huit hommes ayant chacun une fonction spé-
ciale : chargement des cornues, extraction du coke incan-
descent, chauffage des fours, et enfin fermeture des cornues.
Le chargement des cornues se fait le plus souvent a la pelle
ou a la cuillére. Ce dernier procédé consiste simplement a
introduire dans la cornue un demi-cylindre rempli de char-
bon (100 kilogrammes environ par charge), qu'on retourne
ensuite brusquement pour déverser le combustible en couche
uniforme,




ULTIMHEAT ¢
VIRTUAL MUSEUM

=S50 SRR

r IR il L A S
l

86 ECLAIRAGE

On a essayé d’obtenir mécaniquement le déplacement des
cuilleres de chargement (systtme Runge), mais, de tous les
procédés mécaniques usités, il n'y a guére que le systéme
Coze qui ait été développé ; les cornues, au lieu d’étre placées
horizontalement, sont inclinées a 30°; la houille, introduite
par le haut, descend tout doucement et, ala partie inférieure,
on recueille le coke. Le grand avantage des procédés méea-
niques est de ne pas exiger d’ouvriers spéciaux ; de plus, on
peut donner alors aux appareils des dimensions beaucoup
plus grandes; quelques cornues atteignent 6™,30 de long, la
charge est alors de 400 kilogrammes.

Quand la distillation est achevée, on procede au déchar-
gement. A cet effet, le chauffeur desserre un peu la vis de
pression qui produit la fermeture et écarte légérement 'obtu-
rateur en présentant au dessus une allumette ou une étoupe
pour enflammer le gaz qui s'échappe a travers les fissures
du lut. Cette précaution a pour but d’éviter I'explosion qui
se produirait au contact immédiat de 'air rentrant dans la
cornue, si I'on enlevait d'un seul coup le tampon.

La conduite du foyer ne présente rien de spécial. En ce
qui concerne les fours & récupération, il faut avoir soin de
retirer de temps a autre les cendres du gazogéne, sans
interrompre le chauffage. Le combustible est maintenu alors
par une grille provisoire, et on vide le cendrier, ouvert seule-
ment a ce moment.

La distillation étant continue, les cornues ne tardent pas a
se couvrir intérieurement d'une couche de carbone appelé
graphite, par analogie au graphite naturel, ou encore charbon
de cornues. Pour les nettoyer, il suffit de faire passer un
courant d’air qui brile ce charbon.

51. Produits de la distillation. — La houille, en distillant,
donne un produit volatil, le gaz, et laisse un résidu, le coke.
Le gaz ainsi préparé ne saurait étre employé directement ;
il renferme un grand nombre d’impuretés qui, non seule-
ment, le rendent impropre a 'éclairage, mais en font encore
un produit dangereux. Les principaux résidus provenant de
son épuration sont le goudron et I'eau ammoniacale.

Cent kilogrammes de houille donnent:
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............. 65,00 & 70%,00 soit 1,6 & 1,8 hectolitre | | VIRTUAL MUSEUM
3,50 & 6% .00 soit 3 & 6 litres —

Eau ammoniacale. 4,00 & 9% 00 soit 4 a 8 litres

A sa sorlie de la cornue le gaz renferme une série de pro-
duits utiles qui comprennent:

P. 100
De I'hydrogéne H....... 45 a 50
Du gaz des marais ou Peu ou pas éclairants,

méthane CHS. ... .... 32 a 38 mais combustibles
Del'oxydedecarboneCO. 5 a 16
Des hydrocarbureslourds
....... veveesese. 3210 Eclairants

La partie éclairante est, en réalité, tres faible ; les hydro-
carbures lourds qui la composent sont de la série aroma-
tique, comme le benzol (COHS), le toluéne (CTHS), de carbures
absorbables par le brome (éthylene C2H%, propyléne C3HS,
acétylene C2H2). Tous ces composés sont formés directement
ou proviennent de la décomposition d'autres carbures.
La présence de quelques-uns, comme le benzol par exemple,
joue un role prépondérant, quoi qu’il n’entre a peine que
pour 0,95 0/0 dans la composition du gaz. Il y a encore un
autre carbure important, la naphtaline (C'°H8); mais il se
dépose en grande partie dans I'épuration, et sa condensation
trop facile dans les conduits est plutot une géne.

Les produits inutiles et méme nuisibles sont :

L’acide carbonique CO?;

L’hydrogéne sulfuré H2S; le sulfure de carbone CS2;

L'ammoniaque AzH3; le cyanogeéne CAz (AzH4);

L’azote et I'oxygéne.

La houille renferme de I'azote, du soufre, qui, avec I'hydro-
gtne, donnent de 'ammoniaque, de I'’hydrogéne sulfuré,
dont il faut se débarrasser; on a recours a la propriété qu'a
I'ammoniaque de se dissoudre dans I'eau, et I'acide sulfhy-
drique d’étre absorbé par un composé spécial d’oxyde métal-
lique qui se combine avec lui. Quant a I'acide carbonique,
qui entre pour une cerlaine quantité dansla composition du




iR

ULTIMHEAT ®
VIRTUAL MUSEUM

88 ECLAIRAGE _

gaz (1,5 & 3 0/0), il est facile de s’en débarrasser en le faisant
absorber par la chaux. Le cyanogéne, qui provient de la
décomposition de 'ammoniaque en présence du carbone, est
retenu dans le réaclif de I'acide sulfhydrique.

Il en résulte que, pour enlever du gaz ces impuretés, il
faut le soumettre a deux sortes d’épuration: physique et

" chimique. Les moyens physiques employés sont la dissolution

etlacondensation. Le premiers’applique plus particulicrement
a 'ammoniaque, le second aux carbures lourds qu’on ne peut
garder et dont le mélange constitue le goudron. L’'épura-
tion chimique sert a faire disparaitre I'hydrogtne sulfuré.

52. Epuration physique. — Barillet. — En sortant de la
cornue, le gaz se rend, au moyen d'un tuyau ascensionnel de
130 & 160 millimeétres de diamétre, dans un cylindre horizon-
tal de 500 a 800 millimetres, ou barillet, qu'on place au-dessus
des fours. A la partie supérieure du tuyau vertical se trouve
un tuyau oblique appelé pipe, auquel se raccorde un tube
plongeur qui pénétre de 30 & 40 millimétres dans 'eau qui
remplit & moiti¢ le barillet (fig. 36 et 37).

Le barillet a pour but d’arréter les goudrons lourds et
I'ammoniaque, tout en formant joint hydraulique entre les
cornues et les appareils qui suivent; les plongeurs pénétrent
suffisamment dans I'eau du barillet pour que, pendant arrét,
la pression venant du gazométre ne puisse pas refouler
I'eau et permettre un retour du gaz dans les cornues. Au
contraire, lorsque les cornues sont en service, la pression
qui sy développe permet au gaz de traverser l'eau en
s'échappant au bas des plongeurs et de se rendre aux appa-
reils suivants. L'exceés de pression dans les cornues étant
nuisible au rendement, on doit s'attacher 4 rendre minima
la hauteur d’'immersion.

Siphon. — Lorsque I'eau du barillet est par trop chargée de
goudron, on I'évacue au moyen de siphons dans des citernes
ouréservoirs et on la remplace par de I'eau pure. La figure 39
indique un dispositif de siphon d’évacuation. Une piéce en
fonte B, munie d'un tampon de nettoyage boulonné C, est
adaptée avec des bhoulons sur le fond du barillet; 1'extrémité
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de cette piece plonge dans une cuvette D en téle, supportde
contre le four par des consoles en fer. Cette cuvette, d’aborid
pleine ne tarderait pas a se vider si on n’avait soin d'en
renouveler I'eau; il n'est pas
possible au gaz de s'échapper,
puisque I'extrémité de B
plonge dans le liquide d’en-
viron 0™.30; le goudron et
l'eau ammoniacale, au con-
traire, y coulent facilement,
remplissant constamment la
cuvette ; le trop-plein se dé-
verse dans un conduit qui
I'évacue dans les citernes.

Les barillets doivent étre
nettoyés de temps a autre,
afin de les débarrasser de la
couche de goudron qui finirait
par les obstruer ; on fait
coincider cette opération avec
celle de la réfection des fours.
Dans certaines usines on Fic. 39. — Sipbnn de barillet.
emploie des barillets & taba-
tiecre dont le nettoyage peut s’effectuer en cours d’exploi-
tation. Ces barillets sont divisés en deux compartiments
par une cloison ne descendant pas jusqu'au fond ; l'un
des compartiments recoit les plongeurs, l'autre se ferme
par de petites trappes en tole qu'il suffit de soulever pour
enlever les dépots qui se trouvent au fond du barillet.

Collecteur. — Jeu d’orgue. — A sa sortie du barillet, le gaz,
a 60° environ, est dirigé dans un conduit horizontal appelé
collecteur dont le diamétre doit avoir 0,70 pour un débit
journalier de 3.000 metres cubes de gaz et 1 méetre pour les
débits supérieurs. II n’y en a donc que dans les usines
importantes. Les collecteurs sont établis dans le local méme
des fours, afin d’obtenir une température assez élevée pour
empécher toute condensation des carbures éclairants. La
dissolution de la benzine, du toluéne et de la naphtaline est

6=
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d’autant plus considérable que la température du goudron
est plus basse. De la, I'obligation d’avoir dans les collecteurs
au maximum 60°; dans ces conditions la naphtaline qui
bout & 2107, le toluéne & 111°, et la benzine & 80°,5, restent
en quantité suffisante.

Quand il sort des collecteurs, le gaz est encore cllal‘gé de
goudrons légers et de vapeurs ammoniacales. Aussi doit-on
compléter la condensation dans une série de tuyaux verti-
caux ou jeu d’orgue renversés sur une cuve oiu les produits
condensés se déposent pour s'écouler ensuite dans des
citernes (fig. 40).

La cuve est divisée par des cloisons verticales qui obligent
le gaz a circuler dans tous les tuyaux; en général, la vitesse
d’écoulement ne doit pas dépasser 3 metres par seconde.

Dans le jeu d’orgue le refroidissement peut étre produit
directement par I'air ambiant ou bien en faisant couler sur
les tuyaux de minces filets d’eau.

Pour diminuer la longueur des tuyaux, tout en leur con-
servant la méme surface, on a imaginé de les faire annulaires
(systéme Kirkham) ou a ailettes, mais alors le prix de l'ap-
pareil devient plus élevé. On recueille 20 a 22 kilogrammes
de goudron par 1.000 meéetres cubes de gaz.

Le gaz entre dans les tuyaux & 55° environ ; il en sort a 12
ou 15°; connaissant sa chaleur spécifique 0,48 et le débit, il
devient facile de calculer la surface réfrigérante que doit avoir
le jeud’orgue. On compte 20 4235 metres carrés par1.000 metres
cubes de gaz fabriqués en vingt-quatre heures. Si les tuyaux
sont a ailettes, il ne faut que 10 a 13 métres carrés.

Condensateurs a choc. — Quelle que soit I'étendue du jeu
d’orgue, la condensation du goudron n’est jamais com-
plete, il en reste toujours une certaine quantité entrainée
a Il'état vésiculaire. Pour diminuer cet entrainement,
on a imaginé de compléter la condensation par un choc
mécanique.

Le principe consiste a faire heurter normalement le gaz
contre des surfaces planes perforées placées devant lui. Dans
le systéeme Pelouze et Audowin 'organe principal est une
cloche mobile a section octogonale formée par deux séries de
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plaques de téle percées de trous circulaires de 1 millimétre

et demi de diametre; apres avoir traversé une plaque, les
veines gazeuses viennent heurter les parties pleines de la
seconde el s'échappent ensuite par ses orifices (fig. 41).

Cette cloche est logée dans un deuxiéme cylindre en fonte
muni de deux tubulures, celle du bas pour larrivée du
gaz ; celle du haut pour la sortie. La cloche se prolonge par
une corde métallique enroulée sur une poulie, et munie d'un
contrepoids pour I'équilibrer de maniére & suivre les varia-
tions de la production. L'appareil absorbe de 40 & 60 milli-
metres de pression et ne doit pas fonctionner au-dessous de
20 millimetres. La température ne doit pas descendre égale-
ment au-dessous de 13°.

Le condensateur Servier est un peu plus simple; la cloche
en téle perforée est remplacée par des tiges cylindriques
formant rideau et disposées suivant les génératrices d'un
cylindre vertical. Le goudron ne reste plus dans les vides et
se rassemble au fond de I'appareil. 11 absorbe 20 a 25 milli-
metres de pression. Moins parfait que le premier, il convient
surtout pour les petites usines. On retire 70 490 kilogrammes
de goudron par 1.000 metres cubes de gaz.

Scrubbers. — Condensateurs-laveurs. — Les appareils précé-
dents, ainsi disposés, ne peuvent servir qu'a relenir le gou-
dron. Pour se débarrasser de I'ammoniaque, trés soluble
dans I'eau, il suffit de laver le gaz dans ce liquide.

On emploie, & cet effet, de grands cylindres verticaux en
fonte de 3 a 4 meétres de haut et d'un diametre en rapport
avec le débit de gaz, désignés sous le nom de condensateurs a
coke ou scrubbers. Généralement au nombre de deux, ils
contiennent chacun 25 a 30 hectolitres de coke, soit un vo-
lume de 2 a 3m3.5 par 1.000 métres cubes de gaz. Ce dernier
débouche par le bas, tandis que, par le haut, on fait couler de
I'eau quiarrose le coke, a raison de 84 10 litrespour 100 métres
cubes de gaz. Il faut une quantité d’eau suffisante pour
obtenir du gaz pur, tout en donnant des eaux ammoniacales
saturées. On peut, pour plus de simplicité, n’avoir qu'une

seule colonne séparée en deux par un diaphragme vertical

ou munie de plateaux horizontaux formant chicanes.

Lamie
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M. Chevalet a imaginé unscrubber assez simple pour petites
usines. Le cylindre vertical est coupé par une série de
planchers horizontaux munis de petites cheminées par ot
s'échappe le gaz. Chaque diaphragme est pourvu d'un rebord
vertical, de maniere & former cuvette. On le remplit de coke
ou de copeaux de bois. L’eau arrive par le haut, séjourne
quelque temps dans chaque plateau avant de tomber dans
celui au dessous. Pour le nettoyage, il suffit de retirer tous les
planchers d'un seul coup, au moyen d'une tige qui les ftra-
verse tous.

Pour la dissolution complete de ammoniaque, on peut
employer un condensateur-laveur analogue aux colonnes distil-
latoires. L’appareil consiste en une série de plateaux hori-
zontaux superposés, possédant au milieu une large ouverture
a rebord. Une paroi plane au-dessus du plateau force le
gaz a se rabattre horizontalement et a s'échapper par les
orifices ménagés sur la périphérie ou il rencontre la nappe
d’eau circulant en sens inverse et se dirigeant vers I'ouver-
ture du milieu. Le lavage ainsi obtenu est fait d'une facon mé-
thodique. Tous les plateaux sont enfermés dans un cylindre
en tole, le haut est libre de maniére 4 recevoir une certaine
quantité de coke. On compte généralement 0233 4 0m3 4 d’ap-
pareil pour 100 métres cubes de gaz en vingt-quatre heures,
avec une consommation d'eau de 6 litres; 'eau ammonia-
cale obtenue est & 4°.

Au lieu de plateaux aussi compliqués, on peut employer
de simples toles perforées (systeme Chevalel) avec registres
qui permeltent de faire varier le nombre des trous et, par
suite, la vitesse de circulation du gaz. Il faut absorber 20 a
30 millimeétres de pression pour oblenir un bon lavage.

Nous citerons, pour les usines importantes dépassant la
production de 3.000 meétres cubes en vingl-quatre heures, le
laveur Standard (fig.42). 11 est formé par une série de tambours
verticaux en fonte, traversés horizontalement par un arbre
mt mécaniquement. Chaque compartiment comporte un
certain nombre de disques en tdle, clavetés sur I'arbre et
boulonnés ensemble; I'intervalle de 2 & 3 millimetres entre
deux plaques est fixé au moyen de petits mamelons embou-
tis. L’eau arrive d'un c6té de l'appareil, le gaz de 'autre.
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dessus. Il faut 45 & 535 litres d’eau par tonne de houille. En
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Fi6. 42. — Laveur Standard.

régle générale,dans'opération du lavage,il convient de com-
mencerl’épuration parl’emploi d’eaux ammoniacalesetde finir
par l'eau pure. Le gaz impur, en contact avec I'eau ammo-
niacale, sature celle-ci; de plus I'acide carbonique du gaz
décompose le sulfhydrate d’ammoniaque en donnant du car-
bonate trés soluble et de l'acide sulfhydrique enlevé ulté-
rieurement.

55. Extracteurs. — Sur le parcours du gaz, entre les cornues
et I'épuration chimique, on intercale un appareil spécial dési-
gné sous le nom d’extracteur ou d’exhausteur, qui a pour but
d’aspirer le gaz des cornues pour le refouler dans le gazo-
metre. Avant son emploi, il fallait que la pression a la sortie
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des cornues, fut au moins de 350 a 400 millimétres d’eau
pour vaincre toutes les résistances créées par les différents
appareils d’épuration. Cette pression exagérée avait comme
conséquence d’augmenter les fuites et la production de gra-
phite; de plus, il fallait arréter la distillation avant sa durée
normale de cing heures. Les extracteurs ont permis d’aug-
menter la production du gaz de 12 a 135 0/0, aussi leur emploi
est-il devenu général. Il y a deuxsortes d’extracteurs : 1° les
pompes rotatives ; 2° les extracteurs a jet de vapeur.

Fie. 43. — Extracteur Beale.

Les pompes rotatives et, en particulier, I'extracteur Beale,
sont assez répandus. L’aspiration est produite par la rota-
tion de deux plaques glissant I'une sur l'aulre, & l'intérieur
d'un cylindre horizontal (fig. 43). L'extracteur peut étre a
deux ou frois ailes. Le fonctionnement en est trés régulier,
il peut marcher a vitesse conslante ou a vitesse variable, 70 &
100 tours par minute. Il se place apres le jeu d'orgue, le
goudron aidant son fonctionnement. On compte générale-
ment sur une puissance de 1 cheval par 1.000 metres cubes
de gaz a I'heure et par centimétre de contre-pression. Du
reste, si on désigne par & cefte contre-pression en metres;
par Q, la quantité¢ de gaz refoulée par seconde en métres
cubes, on aura pour la puissance effective T nécessaire :

T = 45Qh.
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celte complication, on a imaginé d’appliquer au gaz le prm— ——
cipe de I'injecteur de vapeur. L'extracteur, alors fort simple,
se compose d'une tuyere avec aiguille pour le réglage de la

A

sortie de la vapeur (fig. 44); le gazaspiré est entrainé par cette

Fic. 44. — Extracteur a jet de vapeur.

dernicre. Le mélange passe ensuite dans un cylindre muni de
tuyaux verticaux plongeant dans I'eau froide, de maniére a
condenser la vapeur. Au contraire du précédent, il faut
placer Iextracteur aprés I'enlevement complet du goudron,
qui ne tarderait pas a I'encrasser. La consommation de vapeur
est de 8 kilogrammes & 3 atmospheéres par 1.000 meétres
cubes de gaz aspiré et par centimetre de contrepression;
quant au condensateur, il faut compter, dans ces conditions,
4 metres carrés de surface réfrigérante.

L'emploi d’extracteurs exige l'installation d’appareils spé-
ciaux ou régulateurs. On comprend aisément qu'il puisse y
avoir exces ou arrét dans la production des cornues et, quel
que soil le cas, risque d’accident. Un régulateur fort simple
consiste a inslaller, sur la conduite de gaz, une cloche ou
régulateur de vide, dont les mouvements peuvent modifier
soit la quantité de vapeur admise par I'extracteur, soit le débit
du gaz, et permettre a une partie du fluide refoulé d'étre
aspirée a nouveau.

54. Epuration chimique. — Elle a pour but de débarrasser
le gaz des produits nuisibles : acide carbonique, hydrogéne
sulfuré, cyanogéne, que l'épuration précédente n'a pu
enlever. Elle est basée sur la propriété qu'ont ces gaz de se

ECLAIRAGE. 1
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combiner avec cerlaines substances solides, pour donner
‘des composés spéciaux faciles a retirer. L'acide carbonique
est-absorbé par la chaux avec laquelle il donne du carbo-
nate de chaux. L’hydrogeéne sulfuré se combine avec du
sesquioxyde de fer pour donner du sulfure de fer :

Fe203H20 - 3H2S — Fe283 - 4H20.

100 kilogrammes de Fe203H20 retiennent 300 kilogrammes
de soufre. :

II semblerait, pour cette derniére réaction, qu'apres avoir
été employée, la matiére ne puisse plus servir. 1l n'en est
rien ; exposé au contact de l'air, le sulfure se transforme, en
redonnant du sesquioxyde de fer et en abandonnant le
soufre :

Fe2S3 1 30 — Fe203 1 38.

L'oxyde peul ainsi se revivifier plus de quarante fois.

Dans la pratique les diverses réactions ont lieu en méme
temps. Pour cela, on constitue un mélange, dit mélange de
Laming, comprenantde la chaux, du sulfate de fer ou coupe-
rose verte, el de la sciure de bois humide, qui sert d’éponge.
Pour 1 metre cube de sciure, pesant 250 kilogrammes, il
faut 3 hectolitres de chaux, d'un poids de 180 kilogrammes,
et 3 hectolitres de sulfate de fer, pesant 350 kilogrammes.
Dans ce mélange il se produit une premieére réaction ; au con-
tact de l'air la chaux décompose le sulfate, en donnant du sul-
fate de chaux et du sesquioxyde de fer :

FeSO+ - Ca(OH)2 = CaSO* - Fe (OH 2
2Fe (OH)2 4+ O — Fe203 -+ 2H20.

Il reste un peu de chaux non attaquée, Le sulfate de chaux
décompose, en outre, le carbonate d’ammoniaque, en don-
nant du carbonate de chaux, du sulfate d'ammoniaque et de
I'acide carbonique :

CaSO% - 2AzHAHCO? — CaCO? -1 (AzHY)2 SO+ - CO? - H20.
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Le mélange de Laming est brassé fortement, au conlact de
Tair, jusqu’a ce que la matiere devienne d'un brun rougedtre
qui caractérise le sesquioxyde de fer. Il est utilisé ensuite
par couches de 0m,50 a 0™,70, de maniére a étre traversé
facilement par le gaz. S'il est employé sans sciure, I'épaisseur
n’'est que de 0m,07 & 0™,08.

La matiére peut étre disposée dans le fond d'une cuve en
fonte ou maconnerie (fig. 45), & 0™,30 au-dessus du sol, sur des
claies ou planches perforées. Les cuves, ou épurateurs, sont
fermées par un couvercle en tole & joint hydraulique ; elles
sont rectangulaires ou cylindriques, en une ou plusieurs
pitces, suivant les dimensions. Le gaz, arrivant par le haut, a
une des extrémités de la cuve, passe successivement sur
chaque couche de matiere avant de ressortir a 'autre extré-
mité. On compte généralement 3 metres carrés a 3=25 de
surface de claie par 1.000 metres cubes de gaz préparés en
vingt-quatre heures; il est, dés lors, facile de déduire le
nombre des claies et la dimension des épurateurs.

Dans ces conditions le mélange doit élre renouvelé toutes

| les vingt-quatre heures. Pour pouvoir faire ce changement,
sans interrompre la fabrication du gaz, il faut disposer au
moins de deux épurateurs. Le plus souvent, on en met
quatre. Le gaz circule méthodiquement dans trois d’entre T
eux, pendant que le quatrieme est en préparation. Les
quatre cuves peuvent étre placées chacune au sommet d'un
carré, dont le centre est occupé par une cloche de distri-
bution qui permet disoler I'un quelconque des épura-
teurs (fig. 46). La manceuvre du couvercle de cette cloche se
fait au moyen d'une vis. On peut encore disposer les
épurateurs sur une ou plusieurs rangées ; la distribution
du gaz se fait alors au moyen de vannes a deux ou trois
voies.

Le couvercle des cuves d’épuration étant assez lourd a
manceuvrer, on peut employer, & cet effet, un pont roulant,
ou plus simplement une grue a pivol. La revivification de la 1

| matiére a lieu sous des hangars spéciaux en couches de
20 centimelres environ, sur des planchers a claires-voies.
L’oxydation du sulfure de fer se fait avec un grand dégage-
ment de chaleur et d'odeur désagréable. Lorsque la matiére

R 1A
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cubes de gaz par métre cube de matitre, elle renferme_
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Fi6. 46. — Cloche de distribution.

heaucoup de soufre et de goudron. Comme elle contient des
sels d'ammoniaque et des cyanures de fer, on la soumet a
un lavage important. Le gaz, ainsi purifié, ne doit pas noircir
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a acétate de plomb ni troubler I'eau de chaux.
On a imaginé d’autres modes d’épuration, mais leur emploi
ne s’est pas répandu.

55. Compteurs de fabrication. — Avant d’envoyer le gaz
sous la cloche du gazometre, il estintéressant d’en connaitre
la quantité fabriquée, en la faisant enregistrer par des
compteurs de fabrication. On se trouve renseigné, en outre,
sur la valeur des pertes, puisqu’on est fixé, d’autre part, sur
la quantité de gaz vendu. Le principe de ces appareils est
le méme que celui des compteurs d’abonnés dont ils différent
par laddition d’organes enregistreurs, qui permettent de
suivre a chaque instant la marche de la fabrication.

Lesmodéles d’enregistreurs sont, du reste, assez nombreux.
Toutes les vingt-quatre heures, on retire une feuille de
papier sur laquelle se trouve inscrit, heure par heure, le
service de l'usine. En outre, ces compleurs nécessitent :
une alimentation constante du niveau de I'eau, des tubes
indicateurs de ce niveau, un jeu de valves formant by-pass,
c’est-a-dire permettant la circulation du gaz sans passer par
le compteur et, enfin, 'aménagement de trous d’homme
dans le corps méme du cylindre ou sur les plateaux pour le
netloyage.

Les compteurs atteignent des dimensions considérables :
quelques-uns débitent jusqu'a $0.000 métres cubes par jour.
I’enveloppe se fait en fonte & plusieurs anneaux juxtaposés
ou en un seul anneau en divers segments. Ils se construisent
sur commande. Le volume d'un compteur est facile & déter-
miner, en se donnant la production maxima d’'une journée,
y compris 'augmentation probable de débit, et en slimposant
la_condition de ne pas lui faire faire plus de 100 tours a
I'’heure. Si Q est le volume total du débit en vingt-quatre
heures, » le volume du gaz du compteur, qui n'est autre
que la couronne cylindrique ayant pour hauteur la lon-
gueur du volant et pour base la surface comprise entre le
contour extérieur du volant et la circonférence correspon-
dant & la ligne d’eau, on aura :

Q=1 X 100 X 2%;

.
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On prend le plus souvent la longueur du volant égale a
son diametre ; dans ces conditions on a le minimum de
matiére et de frottement dans I'eau.

La pression, absorbée par un compteur, ne doif pas excéder
10 & 12 millimétres pour des faibles débits (500 a 2.000 meétres
cubes), et 1% & 18 millimetres pour des débits de 5.000 i
30.000 metres cubes.

56. Gazomeétres. — Le gaz préparé d'une maniére continue
doit etre emmagasiné, pour les besoins intermittents de la
consommation, dans un réservoir spécial ou gazométre
constitué par une cloche renversée sur une cuve a eau. La
cuve, établie le plus souvent dans le sol, se fait en magon-
nerie, quelquefois en fer ou en fonte. Le radier est formé
par un béton permettant de répartir la charge uniformé-
ment sur le sol; on lui donne de 50 a 80 centimétres
d’épaisseur, correspondant & une pression de 235 a 30 kilo-
grammes par centimetre carré. Les parois, en maconnerie
ou métal, doivent pouvoir résister a la pression considé-
rable de 'eau; il est vrai qu’elle est compensée en partie par
la poussée des terres. L'épaisseur va en diminuant de la
base au sommet; elle est, & labase, égale au tiers ou a la moiti¢
de la hauteur pour s'abaisser & un dixiéme au sommet. Des
formules spéciales permettent de calculer ces dimensions.
Toute la cuve est revétue intérieurement d'une couche en
ciment de premiére qualité de 2 & 5 centimetres, qui doit étre
parfaitement étanche pour éviter toute communication avec
les nappes voisines.

La cloche est formée par un cylindre en tole surmonté
d'une calotte sphérique. Sa capacité utile doit atteindre 60 &
75 0/0 de la consommation maxima en vingt-quatre heures,

et ne jamais descendre au-dessous de 30 0/0. On admet,
comme rapport de la hauteur au diameétre, 1/3 a 1/5. L'épais-
seur des toles dépend des dimensions de la cloche; elle
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| VIRTUAL Museum |varie, en outre, avec leur position. Le tableau ci-dessous

indique les chiffres les plus employés.

[ CAPACITE PARTIE CYLINDRIQUE CALOTTE
o — | — ™ —
des
- Rangées Anneaux Rangées
GAZOMETRES Haut et bas intermédiaires| externes du milien

métres cubes nn
100 a 500 25 a3 2.5
500 a 1.000 3,0 & 3 2,78
1.000 & 2.000 4,0
2,000 a 5.000 5,5

Les feuilles, de 1 meétre de haut, assemblées au moyen de
rivets posés a froid, sont recouvertes ensuite extérieurement
d'une peinture au minium et an goudron. La calotle esl
maintenue dans la cuve parl'intermédiaire d'une charpente
qui a servi au montage (fig. 47) ; on la raidit au moyen d’ar-
matures fixes en fer corniére ou a double T avec treillis
transversal, suivant I'importance du diamétre. Lorsque la
cloche sort de la cuve, il faut la gnider an moyen de supports
reposant sur des dés en fonte ou en maconnerie disposés
tout autour sur la margelle de la cuve et reliés en haut par
des entretoises (fig. 48 et 49). Les dimensions de ces colonnes
se calculent de facon a pouvoir résister a I'effort du vent,
en admettant que la pression exercée sur le cylindre soit égale
a 0,57 de la pression totale agissant sur sa surface plane
verticale ; la valeur de cette pression par metre carré est éva-
Iuée a 200 kilogrammes.

Les guides proprement dits sont installés aux flanes de la
cuve et se prolongent le long des colonnes en forme de double
T, de 0™,20 4 0™,25 de large, surlesailes duquel viennent rou-
ler des galets disposés deux par deux tangentiellement i la
circonférence de la cloche, de maniére i ne pasla déformer.
On emploie ézalement des galets normaux aux guidages.

La cuve doit avoir la hauteur de la cloche ; mais, lorsque




