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+ quemment, en indiquant seulement la source des exlraits sous la
ubrique de La Houille Blanche, et, dés lors, a I'étranger surtout,
la portée des appréciations de vos collaborateurs qui restent in-
connus, prend le plus souvent une amplitude qu’il ne doit pas
loujours convenir de leur laisser donner et contre laquelle, dans
le cas présent, j’ai toutes raisons de m’élever. Je vous serai donc
1rés obligé de vouloir bien, en publiant ma lettre dans votre pro-
chain numéro, montrer i vos lecteurs et & ceux de vos confréres
qui découpent vOs publications, que le titre de votre Revue, qui
est aussi celui de toute une industrie ol la Société Générale des
Nitrures, sceur de trés importantes Compagnies, occupe déja une
bonne place, ne couvre, en aucune fagon, sous voire responsabi-
lité les articles de MM. Coutaene et CHARLES.

Agréez, Monsieur, avec mes remerciements anticipés, I'expres-
sion de mes sentiments distingués.

L’Administrateur-Délégué : A. Bapin.
EL mainlenanl, voici ma réponse en tlrois points

1° La Société des Nitrures n’a été 'objet d’aucune critique di-
recle ou indirecte dans les articles précités de MM: G. COUTAGNE
el F. CnarLes. Ges articles ont montré, sans le moindre parti-pris :
d’'une part, que beaucoup de chercheurs s’occupent de la ques-
tion des nitrures ; et, d’anire parl, que la fabrication du sulfate
d'ammoniaque par les nitrures n’est pas le monopole d’un inven-
teur ou d’une Sociélé. — Ne pouvons-nous faire connalire ces
faits & nos lecteurs sans étre accusés de vouloir porier alteinte aux
intéréts d’un groupe de capitalistes ? — D’autres fours électriques,
couverts par d’anires brevets que ceux de la Société des Nitrures,
sont en expérimentation industrielle dans la Savoie : ne sommes-
nous pas libre d’ouvrir, en lout bien tout honneur, nos colonnes
aux inventeurs quand il leur plaira de faire constater leurs ré-
sulfats . .,

2° Je releve I'ironie fort déplacée dont cette lettre fait preuve a
égard de mes deux collaborateurs. S’ils ne sont pas les forlunés
inventenrs gqu’un carlel fameux place en vedelle, ils sont en tous
cas des ingénieurs dont la science vaut bien celle de cerlains
aufeurs plus connus mais moins modestes. Ils travaillent ; les
lancements d’affaires ne sont point de leur gotit. Tous deux vivent
dans les industries ¢lectrochimiques depuis la création des pre-
midres usines, et la connaissance pratique de la nouvelle fabri-
cation des nitures n'est pas étrangére i P'un d’eux, n’en déplaise
& M. PAdministrateur Baniy.

3° Personne, pas plus & UElranger qu’en France, n'a jamais
pensé que les articles reproduits par les Revues lechniques sans
aulre indicalion d'origine que celle de : La Houille Blanche, puis-
senl émaner du groupe non défini des industricls exploitant la
«houille blanche », parmi lesquels la Société des Produils chi-
miques d’Alais ct de la Camargue occupe P'un des premiers rangs.
— Navons-nous pas donné, de notre intransigeante indépendance
vis-d-vis de toutes les firmes, des preuves assez nombreuses ? Si
elles ne suffisaient pas, nous pourrions montrer nos budgels
lon y verrait les subventions fournies par ces puissanies Sociéiés
du droit desquelles nous avons si souvent proprio motu pris la
défense contre les projets élalistes et les menaces fiscales par
exemple, figurer pour... ux abonnement de 12 francs, dont usent
collectivement une demi-douzaine de lecteurs. — Non, la Revue
Lo Houille Blanche cst trop maigre pour pouvoir éfre jamais con-
fondue avee cctte opulente et fiere personne qulest devenue I'in-
dustrie francaise de la « houille blanche ».

E.-F. CotE.

NOTE DE LA REDACTION

Beaucoup de lecteurs, surtout parmi ceux qui s’occupent d’Electrochi-
mice, nous demandent si la série d’articles que nous avons déja publiés
Sous le titre : Considérations pratiques sur Uexploitation des brevets d'in-
L"enlion, aura une suite. — Nous informons ces lecteurs que la publica-
tion des articles de mnotre collaborateur, M. Bucanp, avocat & la Cour
T'Appel de Lyon, se poursuivra et que le prochain chapitre de son étude
Portera sur la question particulidrement importante du Brevet allemand.

LA FORCE MOTRICE A BAS PRIX
par les gazogénes a récupération d’ammoniaque

MESSIEURS,

Les merveilleuses découvertes du géniec humain, tendant
A ménager les forces de 'homme et & lui procurer le maxi-
mum de bien-&tre pour le minimum de peine, nécessitent
un développement toujours plus grand de la production
d’énergie mécanique. La vieille machine a4 vapeur de
Newcommen et de Watl a cédé le pas aux turbines & puis-
sances fantastiques, comme les vieux moulins qui utilisaient
de pelites chules sur le cours des ruisseaux descendant des
montagnes ont disparu, pour faire place & ces usines hydro-
¢lectriques dont les conduiles vont prendre & goo metres de
hauteur, et plus, de 'cau que 'on emmagasine avec avarice
el que I'on ne prend qu’avec parcimonie dans des lacs ou,
seuls, se miraient les aigles, il y a moins de 15 ans.

LES FORCES HYDRO-ELECTRIQUES

Le captage el Pamiénagement des chutes onl 6L¢ pour-
suivis de toules parts en ces dernieres anndes avee une acti-
vité, une fievre que ne rebule aucnne difliculté @ tunnels de
milliers de meétres, canaux accrochés aux flanes des monta-
gnes & des hauleurs vertigineuses, barrages de torrents sur
lesquels nos peére eroyaient le Diable scul capable d’édilier
des ponls ; lous ees ouvrages sonl abordds de sang-froid et
mends & bonne fin par des hommes hardis et des capitalisles
courageux qui ne ménagent ni leur peine ni leur argent.

G’est qu'en effet, 1l faul maintenant beaucoup d’argent
pour lirer parti des chules, encore nombreuses certaine-
ment, qui restent & amdénager.

11y a vingl ans, les « chevanx suuvages » n'avaient point
de valeur, ¢l quand les ruisscaux ne servaient pas a Iirri-
gation ou n'aclionnaienl pas un moulin, une scierie ou quel-
que pelile usine, les riverains élaient salisfaits par la vente
d'un lopin de terre au double ou au triple de sa valeur
agricole el ne demandaient pas grand chose pour leurs droits
de riveraineté, les communes donnaient, ou { peu pros, les
droils de passage sur leurs biens pour le seul résultal de
favoriser Tinstallation d’une industric chez elles, el les in-
dustriels n’avaienl d’autres dépenses a faire que la construc-
tion de leur usine el de leurs canalisalions.

Maintenant, le cheval sauvage cofile de 25 & ho fr. et
plus ; les droits de riveraineté ont pris de la valeur, les ter-
rains onl augmenté de prix et les exigences des communes
ne sonl plus négligeables.

Voici le prix du cheval aménagé de quelques chutes. Ces
refnseignements sonl vieux de plusicurs’ années déjd

CHUTES ET USINES DE Dipir Hautern Fonce PRrix pG CHEVAL
Forees motrices de I'Arve.. 12 4 15 m. c. 140 m. 12€00 HP 120 fr.
La Praz (Soc. de Froges) . 8 & 12 m. ¢c.. 78 m. 12500 — 212 —
St-Michel de Maurienne... 24 5m.c.. 130m, 4000 — 220 --
Gavet ct Livet (Romanche).. 15 4 25 m. c.. 60 m. 15000 — 230 —
Lac Tanay (Vouvry) ...... 1a1,5m .. - 950 m, 12 000 — 230 —
Rheinfelden (Allemagne) . .. 235 m.c.. 6/8m. 17000 — 2H —
Saint Béron....... H 34 8moec.. 60 m. 3500 — 270 -
Méran {Tyrol)........... 9215 m. c.. 60 m. 8000 — 400 —
Hauterive (Suisse)........ 8412 me. 56 m. 5000 — 600 —
Dalt-Elf (Stockholm) ........ocvvviiiiiiiiienes 20000 — 60—
Ericht (Ecosse) .......... Bmoe. ... 38000 — 800 —
Jonage,Forces Motrices du Rhéne 100 m. c.. 12 m 12000 — 1800 —

On projette la créalion d'unc station d'un million de che-

(1) Conférence faile récemment & la Sociélé d’Agricullure, Sciences et
Industrie de Lyon, sous la présidence de M. E.-F. Cérr.

Article published by SHF and available at or


http://www.shf-lhb.org
http://dx.doi.org/10.1051/lhb/1912016

76. LA HOUILLE BLANCHE

N° 3

vaux sur Je Saint-Laurcnt & Montréal, le cheval y cofitera
hoo francs, d’apres certaines estimations.

L.a Station en construction sur le Mississipi, pour distri-
buer de la force dans la région de Saini-Louis, ulilisera
une chute de 7 & 13 melres avec un débit minimum de
prés de 1 ooo m® par seconde, qui actionnera 15 & 20 tur-
bines doubles de 10 ooo HP chacune. La Sociélé qui la cons-
{ruit a déjd émis pour 75 ooo ooo francs d’actions. Si cetle
somme suffit & compléter 'installation hydraulique, le che-
val reviendra & 620 francs environ.

Ces quelques chiffres montrent qu’il est bien difficile
d’obtenir actucllement le cheval aménagé pour moins de
600 A 700 francs, car on nc lrouve pas partout & uliliser le
Saint-Laurent el on n’a pas couramment le placement d’un
million de chevaux pourles 24 heures de la journée. On ne

10 TONNES DE COKE A L’HEURE.
. ....100.0/... .

VAPORISATION D'EAU 5% 34% POUR ACTIONNER DES MACHINES

BILAN THERMODYNAMIQUE
JOURNALIERE

L’énergie emmagasinée dans la houille blanche, les él¢-
menls asservis aux besoins de 'homme par 'utilisation des
torrents aux eaux bouillonnantes, I'électricité se pliant a tou-
tes les nécessités de la vie moderne, l'éleclricilé fée puis-
sante et docile porlant 'espoir au cceur des navigateurs en
danger au milieu des océans, remorquant les trains les plus
lourds dans les tunnels les plus longs ol les locomotives
essouflées ne trouvent plus Vair nécessaire & 'alimentation
de leurs foyers, chauffani le fer léger sur lequel la jeunc
mare enroule les cheveux délicat d’'un joli bambin, sont de
charmantes figures de réthorique et permetieni & des artis-
tes comme Paul Adam d’écrirc des pages aussi atlrayantes
qu'imagées, mais l'ingénieur qui cherche Iutilisation de
I'énergie iransformée en éleciricité, s’apergoit rapidement
que ses emplois sont limités ct, qu'en somme, peu importe

D'UN HAUT-FOURNEAU D'UNE PRODUCTION
DE 250 TONNES DE FONTE
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MACHINES A GRZ

2500 chX

7500 ch¥.

ENERGIE ELECTRIQUE POUR LE
SERVIGE DU HAUT-FOURNERU.

EXCES 25%

CONSOMMATION DE CHALEUR DAKS LE HAUT-FOURNEAL 52% PERTE 1%
peul donc guére escompter I'oblention du cheval au-dessous
de 4o francs par an. :

En fait, dans les formidables stalions norvégiennes, le
cheval n’est pas vendu moins de 5o francs. Si, & ce prix
du cheval, nous ajoulions les frais qu'entrainent la transmis-
sion de la force par les lignes & haule tension et la trans-
formation du courant pour le ramener aux inlensités et aux
tensions compalibles avee les emplois industriels, nous
voyons qu’on nc peul obtenir le cheval aux points d’utili-
salion & moins de 7o & 100 franes par an.

Je vais m’elforcer de vous montrer que, par Uemploi des
moleurs & gaz de grande puissance ct les gazogtnes & récu-
pération d’ammoniaque, on peut produire la force, quand
le charbon n’est pas trop cher, par des installations placées
& proximité des houilleres, & un prix tout 2 fait compara-
ble & celui auquel on arrive avec les installations hydro-
électriques & grande hauteur de chute.

qu’on la produise & bas prix si le point ou on la produil en
empéche 'utilisation.

I.’électricité sert & la distribution de I'énergie sous forme.
de lumiére ou de force motrice et aux opéralions électro-
chimiques et électrothermiques.

Des premiers emplois, je ne parlerai pas, car la force
divisée & l'infini ou appliquée & des induslries rémunéra-
tices peul supporter des charges assez élevées pour que
son prix initial n'ait pas, dans unc certaine limite, grande
importance. Vous connaissez la longucur des lignes de trans-
port de force qui dépasse 200 kilometres.

Restent les opérations éleclrochimiques el électrother-
miques qui absorbent beaucoup d’énergie électrique.

Les premiéres sont peu nombreuses : fabrication de quel-
ques produits organiques, de liqueurs blanchissantes ou
antiseptiques, des chlorates, des alcalis et dépdt du cuivre
du zinc et des métaux précieux. ‘
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La fabricalion des chlorales est limitée, celle des alcalis
pest possible que dans des cas tout particuliers, car elle
ne peut que de bien loin lulter avec le procédé & 'ammo-
niaque ; les dépdts galvaniques seuls constituent une indus-
rie vraiment considérable, mais I'énergic qu’ils nécessilent
esl si pelite que jamais on n’a mis en balance son prix de
revienl avec sa continuilé.

Je n'envisage donc que les applicalions ¢leclrothermiques :
Réduction électrique des mincrais des métaux lourds ; trans-
formation de la fonle ou du fer en acier ; production des
ferro-alliages ; production des métaux légers; fabricalion
des engrais artificiels par la fixation de T'azote de lair, soif
i Iétat d’acide nilrique, soit & P'élat d’ammoniaque en pas-
sant par la cyanamide el'le carbure de calcium, ou par les
nitrures of, en particulier, le nitrwe d'aluminium.

Dans celle partic des applicalions de l'électricité, les for-
ces & miellre en jeu sont considérables, car les produils que
Pon cherche & oblenir ont wt débouché pratiquement illi-
mité. Par conire, ces produits enfrent en concurrence soit
avee des produils naturels, les nitrales, soil avec des pro-
duils dont Ja perfeelion de Poulillage moderne a abaissé le
prix de revient & unc valeur {rés basse : la fonte el Ies mé-

LES GRANDS MOTEURS A GAZ

On ne connaissail pas, il y a une dizaine d’aundes, les
grands moleurs & gaz de mille chevaux effectifs. Aujour-
d’hui il y a en service ou en construction pour plus d'un
million de chevaux. L’Allemagne avee 46,5 % et Améri-
que avec 32,5 9% de la puissance totale produite par ces
moteurs tiennent la téte. La France en a 5,4 % ct 'Angle-
lerre 2,4 %. — Les usines mélallurgiques en possddent la
majeure partie : 84 %. La moiti¢ de cetle force est employde
& la production d’électricité et 43 94 aclionnent des machines
soufflantes dans ces miémes usines.

Les raisons de ce développement, sans exemple dans la
construction des machines motrices, sont de deux sortes : en
premier licu, les avantages céconomiques considérables du
moleur & gaz, en sccond heu le fait que loutes les difficultés
d’ordre lechuique qui se sonl présentées & Porigine dans la
construction des grands moteurs & gaz d'une absolue srelé
de marche ont ¢L¢ efficacement résolues.

Le rendement thermique du moteur d gaz va jusqu'da
28 9%, tandis que celui des meilleures nmachines & vapeur ou
turbines & vapeur alleint sealement D pour-100.

REPRESENTATION GRAPHIQUE DE L’UTILISATION DE LA CHALEUR DANS LES MACHINES A VAPEUR
ET DANS LES MOTEURS A GAZ

R R R s R R st 223
TR, EFFECHE P 7 g : : 'm? SRS 28% S
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FROTTEMENT 100%|
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VAPEUR 7% 5 DIAGRAMMEL % GAZ
CHALEUR 0" ECHAPPEMENT PERTES PAR LA CHAUDIERF €AU DE REFROIOISSEMENT CHALEUR PERDUE PAR L' ECHRPPEMEN]
UNE PRODUCTION JOURNALIERE DE 250 TONNES OE FONTE DONNE DES GAZ PERDUS POUR PRODUIRE :
E =
4000 chX AVEC DES MACHINES A VAPEUR DIAGRAMME 2 10000 chX AVEC DES MACHINES A GAZ
laux lourds. .11 faul donec, pouwr que leur préparation soil Lis Gaz pe mavrs-rounneavx. — Le bilan thermodynami-

fruclucuse, que 'énergie cotile trés bon marché : le prix
de Do franes le kilowatt-an ou 37 francs le cheval-an ne
sauraif. élre dépassé de beaucoup sans que ces indusiries
soienl impraticables.

La fabrication des nitrates artificiels et de la cyanamide,
qui cxigent peu de malidres premidres 3 faire venir de
boin ¢t donnent des produits capables de supporter des {rais
de transport élevés, peut se faire dans des localités éloi-
gnées des grandes agglomérations. La préparalion électro-
thermique de Paluminium et des métaux lourds est surtout
avantageuse dans les régions de grande aclivilé industrielle,
prés des usines de grosse métallurgie ot 'on peut avoir,
d'une part, la fonte ou lacier liquide A affiner ct, tout a
¢0lé, des usines de transformalion qui doivent travailler
tes matieres améliorées.

Ces régions industrielles se sont formées autour des
mines, surtout des houilleres, c’est donc prés des houilléres
quil est utile d’obtenir la force a bas prix, car c’est prés
(elles aussi que se sont groupées les grandes usines métal-
lurgiques fabriquant la fonte et lacier.

Le gaz des hauts-fournaux est unc source de force de
trés bas prix et du reste fort abondante.

que d’un haul-fourncau d’une production journalitre de
20 lonnes de fonte (fig. p. 76) monire comment se irouve
utilisée, en moyenne, dans la marche du haul-fourncau, I
quantité de chalcur emmagasinée dans le coke introduit,
Les-diagrammes 1 el 2 yeprésentent synopliquement Putilisa-
tion de la chaleur disponible aprés le chauffage du vent,
par la machine & vapcur dont les chauditres sont chauffées
par les gaz du haut-fourncau, el par le moteur d gaz qui les
utilise directement. Vous voyez que la machine a vapeur
fournit 4 ooo HP, tandis que le moteur & gaz en donne
1o ooo. Sur les 1o coo HP que donne le moteur & gaz, 2 boo
sont pris par les services du haul-fourncau et 7 5oo, soit
24 % de Y'énergic en puissance dans le coke employé, sont
disponibles pour le service des laminoirs, la production de
Pénergic- ¢lectrique pour la fabricalion de Placier au {four
électrique et pour l'inslallation de centrales éleciriques.

Pour établir le prix de revient exact de la force, il ne faut
pas seulement envisager le haut rendement thermique du
moteur & gaz, mais aussi la sécurité de marche, condition
essenticlle d’une installation électrique destinée & assurer un
service ininterrompu tel qu’un éclairage public ou la traction
de véhicules de tramways ou de chemins de fer.
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Pour des unités de 2 ooo HP, la Société John Cockerill de
Seraing donne le prix de 184 {r. par cheval pour les machi-
nes 4 gaz, avec dynamo, tuyauterie et appareils de lavage
du gaz, mais sans fondations, ni batimenls ; avec ceux-ci,
il faut compler 220 & 250 francs par cheval tout compris.

Pour Pamortissement et inlérét si 'on prend 1o ans ct
= 9%, cela fail un prix de revient de 33 {r.bo par cheval-an, ou

- S
M = o ccnl. 382 par cheval heure.
8§ 760 heures

Les frais accessoires sont formés des dépenses suivanles :

Main-d’ceuvre. .. ..o . centime 0,084b
Graissage.. ... ......ovveii — 0,037b
Entretien.......... ......... — 0,0655
Ensemble par cheval-heure..... cenlime 0,1875

Ce qui fail au tolal : o cent. 569> par cheval-heure ou
4g fr. 88 par cheval-an.

BILAN THERMODYDAMIQUE D'UNE BATTERIE DE FOURS A COKE

D'UNE PRODUCTION JOURNALIERE DE 200 TONNES

18 TORNES DE CHARBOW A LHLURE,
- 400%

FOUR A COKE ARECUPERATION

PERTE 3-5%

] COMBUSTION EY GAZEIFICATION

me souvient bien, pour avoir la sécurité d'un service régy.
lier. Cette condition est souvent difficile & remplir, et g
séduisante que soit pour le propriétaire du haut-fourneau J
perspective de monnayer le gaz qu’il laisse aller dans V.
mospheére, fréquemment il recule devant les risques d’une
ulilisation présentant des aléas. Tout prés d'ici, les hauts.
fourneaux de Chasse perdenl 1 ooo chevaux quc les Sociéig
éclairant Lyon leur acheéteraient sans doute bien volontier
de 5o 0oo a 100 000 francs par an, puisque le prix le plus
bas qu’elles fassent (o fr. o8 le kilowall-heure) représcnte, 4
raison de 16 heures par jour, 344 francs le cheval-an. Quellg
puissance perdent aussi les hauls-fourneaux de Givors ? Je
Pignore, mais je la suppose également considérable el je ne
puis croire que la belle siluation financiére de ces deux so-
ciélés leur fasse considérer comme négligeable une fraction
appréciable de cette ¢nergie que T'on va chercher & des cen-

taines de kilometres. D’aucuns penscront probablement

Emy

APPAREILS POUR
LA RECUPERATION
DES SOUS-PRODUAS

AVEC LES GAZ PERDUS D'UN FOUR ACOKE A RECUPERR-
TION PRODUISANT JOURNELLEMENT 200 TONNES [CORRES
PONDANT A UNE CONSOMMATION DE HOUILLE D’ENVIROH
10 TONNES PAR HEURE ],ON PEUT SUIVANT LA NATURE
DU CHARBON SE CREER UNE PUISSANCE CONTINUE DE
1800 A 2100 chX PAR U’EMPLO! DE MOTEURS AGAL

MACHINES A GAZ
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RATONREMENRT 3-5%
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GAZ DECHAPPEMENT1- 200 % S

>

e POUR LE CHRUFFAGE OES FOURS RCOKE 7 -16%

PEATES DANS LE GALOGENE 1%

BAZ DE GAZOGENE 3%

EN GALEIFIANT DANS DES GAZOGENES AMENU COKELSYS-
TEME NUREMBERGILES DECHETS DES FOURS A COKE,ON
PEUT S'ASSURER EN OUTRE AVEC DES MOTEURS A GAZ 300

Glest loul ce gque nous avons & compter si nous nous pla-
cons dans le cas de hauls-fourncaux n’ayanl pas la venle
de Pexcees de leur gaz. Les usines mélallurgiques sont encore
nombreuses qui n'ont pas les appareils modernes (conden-
seurs, ¢purateurs, cle.), permetlant d’en tiver parti.

Si, toultefois, nous voulons attribuer une valeur & ce gaz,
nous lobtiendrons en comparant son pouvoir calorifique
avee celui d'une houille & 7 000 calories par kilo valant
1h fr. la tonne. Nous aurons ainsi : o cenl. 8o par cheval-
heure, soit au tolal : 0,382+ 0,1870 40,80 = 1 cenl. 418 par
cheval-heure ou 124 fr. 21 par cheval-an.

Malheurcusement, on ne peut pas toujours aclionner des
moleurs par le gaz des hauls-fourncaux. La composition de
ce gaz varie dans une grande proportion suivant la nature
des minerais traités, leur humidité, Vimportance et la fré-
quence des charges, l'allure, etc... D'une fagon générale,
il faut réunir le gaz de plusieurs hauts-fourneaux, cing s'il

A 1000 chX DE SORTE QU'ON R AINSt A SA DISPOSITION,AU TOTAL,
UNE PUISSANCE CONSTANTE DE 3000 ch.

comumic moi, que, si clles ne recueillent pas et ne vendent
pas la force dont clles semblent faire peu de cas, ¢’est qu'en
réalilé sa constance est trop incertaine pour qu’elles puissent
Voffrir sans courir le risque d’avoir & payer de formidables
indemnités pour inexéeution de contrat.

LE GAz pES FOURs A COKE. — On a encore, conine source
de force bon marché, Texces de gaz des fours a coke. Get
exces représente 15 chevaux par tonne de coke produite.

Je ne peux pas cependant prendre ce gaz comme produil
de peu de valeur comme le gaz de haul-fourneau. G'est, en
cffet, un gaz riche, équivalent & forl peu prés au gaz pré
paré pour I'éclairage qu’il peul remplacer, a Lel point que
les cokeries d’Essen envoienl maintenant leur gaz dans lou
tes les villes siluées dans un cercle de bo km. de rayon. Les

usines & gaz municipales de cetic région onl été éteintes aw
; grand bénéfice des municipalités et des usines qui les ali-
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menlent. Ge ne serait donc que si l'on ne pouvait employer
Je gaz des fours & coke pour l'éclairage qu’il serail un élé-
ment de production de force & bas prix, cas particulier sur
lequel je n’insisle pas.

LE GAZ PAUVRE ET LA RECUPERATION D AMMONIAQUE. -—
Quand on ne peut travailler avec le gaz de hauls-fourncaux,
on a la ressource du gaz pauvre. Il peul, en effel, quand
on en récupere les sous-produits, fournir la force-2 un prix
exirémement bas.

supplément de vapeur s’il v a lieu.

La houille el les combustibles mindraux donnent lous
par distillation des composés ammoniacaux. Le passage de
lazote de Pair sur les combustibles minéraux mélangés de
bases alcalino-terreuses portés a 'incandescence ou au moins
W rouge vif, donne des composés du cyanogeéne (ui se dis-
socienl ultérieurcment au contacl des couches moins chau-
des, en présence de la vapeur d’cau, en ammoniaque.

Ludwig Mownp. savant géniai, mort au commencement de
1910, qui introduisit em Anglelerre, dans la maison Brun-
ner, devenue depuis Brunner, Mond el C°, la fabrication de
la soude par lo procédé Solvay, cherchail de lous cotés 'am-
Moniaque dont il avail besoin. Ayvant conslaté la formation
d(} Pammoniaque dans les gazogénes 4 gaz pauvre, il s'ingé-
ha & régler leur marche de fagon A leur en faire produire
k} plus grande quantité possible. Ti chercha cnsuile el réus-
SLA gazéifier la tourbe en lui faisanl produire aussi de
Pammonj aque. '

L’ﬂmmoniaque a, vous lec savez, Messicurs, une grande
valeur an point de vue agricole, clle restitue au sol 1'azote

que lui enlévent les récoltes ; mais on ne saurail Vuliliser
sous forme de dissolulion, sa volatilité et sa causticité en
rendant 'emplot impossible sous cette forme. On la combine
& I'acide sulfurique cl le sulfale d’ammoniaque que 'on peut
oblenir parfaitement neulre est un sel pulvérulent d’'un ma-
niement facile ¢l d'une efficacilé certaine. La vente de ce
produil conslilue un appoinl trés appréciable des recettes

Le gaz pauvre esl un gaz conlenant peu de carbures 0
{clairants, beaucoup d’hydrogtnc et d’oxyde de carbone, GAZOGENE h
ainsi que beaucoup d’azole. 1l a généralemenl un pouvoir A
calorifique de 1 0oo & 1 300 calories par melre cube. RECUPERATION = ¥
On Yobiient en insufflant de Vair el de la vapeur d'ean DE ] 5
dans un gazogeéne alimenlé par des combuslibles conienant L'AMMONIAQUE
eu de matitres bilumincuses, cohes, anthraciles, déchels |
p : )
d'extraction ou de lavage de la houille. |
Q
18 8 ] °
o Y
j ; :;-
niis f
o JARY -
==y
M’. " "n.,. i
6 r.HI—~Ph
Bl || EAN |
6 7 ' —
15 d »-:; 4
== 0] —8
L i 7
. N S \N%
SCHEMA D'UNE INSTALLATION DE GAZOGENE AVEC TOURS DE LAVAGE R ——
ET BACS D'ABSORPTION DE LAMMONIAQUE ; //

1. Gazogéne. — z. Dégagement du gaz. — 3. Echauffeur d’air. — 4. Laveur-collécteur des 1. Enveloppe. — 2. Chambre de combus-
poussieres. — 5. Conduite du gaz débarrassé des poussiére. — 6. Tour d’absorption. — 7. Tour tion. — 3. Grille. — 4. Cone de répartition. —
de layage. — 8. Conduite allant au gazomeétre. — g. Pompe & eau chaude. — 10. Refroidissement 5. Trémie surmontée d’'une vis distributrice.
de 'eau par Vair. — 17. Ventilateur soufflant. — 12. Conduite d’air humide. — 3. Doublc enve- — 6. Tuyau de sortie du gaz. — 7. Tampon
loppe du gazométre. — 14. Pompe & eau froide. — 15. Réservoir d'acide. — 16. Bac i sulfate de nettoyage. — 8. Arrivée de lair saturé de
tcide. — 17. Pompe remontant la solution de sulfate acide. — 18. Tuyau amenantla solution vapeur d’eau. — 9. Partie inférieure de 'enve-
sur la tour d’absorption. — 19. Sortie de la solution de sulfate neutre. — 20. Tuyau amenant un loppe plongeant dans I'eau. — 10. Conche

pleine d’eau ou viennent tomber les cendres.

des usines & gaz. C'esi la fabrication de ce sulfale d’ammo.
niaque qui permet d’obienir la forcemolrice & bas prir.

Iy a 1h & 20 ans, on pouvail encore oblenir & Saini-
Etienne, des déchels de laverie el des déchels de lviage de
houille pour ainsi dire graluitement. Des entreprencurs de
camionnage chargés de débarrasser les carrcaux des mines,
apporlaient ces déchets pour Ho centimes par tonne environ
aux industriels travaillant & la vapeur. s rachelaient en-
suile le machefer 1 fr. Ie melre cube, el les deux sommes
se balangaicnt & peu pres. — Ces déchels avaienl de 3o &
4o % de malieres combuslibles.

On peul actuellement se procurer des déchets, mais ils
onl 60 & 70 % dc matitres combustibles. Tls peuvent donner
environ 4o kilos de sulfale d’ammoniaque par tonne et va-
tent sur le carrcau de la mine, 6 & 8 francs la lonne.

Le sulfate d’'ammoniaque est un des engrais arlificiels les
plus recherchés. Son prix momnte pen & peu et atteinl mainte-
nant 36 fr. 7o les 100 kilos, pris dans les usines & gaz
ou dans les ports anglais.
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On peut compler que 100 kilos de sulfate d’ammoniaque
exigent environ g9 kilos d’acide des chambres de plomb,
valant 3 fr. 75 les voo kilos, soit pour 3 fr. 5o dacide.
La différence entre fe prix de vente du sulfate et ce prix
d'acide sulfurique est presque foute entiere du bénélice, car
les appareils servant & fabriquer le sulfate d'ammoniaque,
ne sont pas d'un prix élevé el fonetionnent avee un person-
nel trés réduit. Tls n'exigent que peu de main-d'ceuvre ; e
sulfale d’ammoniaque n'a besoin d'aucun raffinage ; on se
borne, dans la plupart des fabriques, & péeher le sel déposé
dans les satnratenrs, 2 le laisser égoulter sur des claies el
a le séeher swr des aires en (oles sous lesquelles passent les
gaz chauds per-

fumées de foyers de chaudiéres ouw aulres
A peu pros rien.

dus, de sorle que Ia dessication n'en cofite

Dans des installations plus soigndes, on
passe le sulfale & Uessorcuse avanl de le
dessécher, mais cela n'en gréve pas beau-
coup le prix, car un ouvrier payé b franes
en peul essorer 1o tonnes par jour.

Je ne déerivai pas la fabrication du sul-
fate d'anmmoniagque par le frailement des
eaz de gazogéne, cela sorl du sujel donl
jo veux vous enlrelenir, el je vais, sans
plus attendre, vous monlrer par des chif-
fres & quoi Pon peul arviver.

Je prends Pexemple d'une usine an-
chaise qui fonetionne au moven du sysie-

TYPE D'UNE INSTALLATION POUR LA PRODUCTION DU GAZ MOND AU

me Mond depuis deux ans el demi, el dont les résullats onl
M6 relevés régulierement pendant une période de cing mois,
de novembre rgro & mat 1911,

Ciette usine est sitwée toul pres de la mine qui I'alimentce,
le charbon tombe des tables de lriage sur une courroie
transporleuse qui le verse aux norias alimentant les gazo-
genes ¢l n'a, pour ainsi dirve, pas de [rais de ransport & sup-
porter. Elle a six gazogénes pouvant gazéilier chacun 25 ton-
nes de combustible par 24 heures. Elle est munie des appa-
reils de saturalion dammoniaque el des lours destinées a la
production de la vapeur. Le combustible emplové, déchet
quon jelail jadis aux remblais, contient j0 % de poussitre
el ses fragmenls les plus  gros passent dans un anneau
de 2b millimétres.

I a &6, dans Ta pdriode considérde, gazéific 19 5g7 lon-
nes de charbon, qui ont donné 564 Hoo kilos de sulfate d’am-
moniaque, un peu de goudron, elc.

La vente du sulfale d’ammoniaque, ainsi que celle deg
sous-produils : goudron, ele., a donné.....{r. 214.922 o’
e lolal des dépenses s’est élevé a. .. ... Ir. 180.430

—— .

laissant pour les cing mois, de novembre rgro

a mai rgrr, un bénéfice brut de..........fr.  34.492

i

Daus les prix ci-dessus, le sulfale d’ammoniaque n'a &
complé que 27 fr. 6o les 100 kilos pris & l'usine ou 28 fr. ¢
rendu dans un port d’embarquement, c'esl-a-dire & un prix
bien inférieur au cours actuel.

Le combustible est liveé & celte usine & 2 fr. 61 la tonne
en raison de conventions parliculitres, mais je I'ai compt
a 6 {r. 625 la tonne, prix qui w'a rien d’extraordinaire g
I'on considere que ¢’esl un charbon de irés basse qualité quj
n'est grevé d’aucun frais de manutention.

Dans celle usine, le gaz produit sert au chaul-
fage ; on doit en prélever une partic pour produir
la vapeur insufflée avec lair dans le gazogene:
mais dans des installations alimentant des motews
& gaz Iravaillant & pleine charge, on peul oblenir
plns de vapeur qu’il n’esl néeessaire en utilisan
In chaleur des gaz éjectés dans des chaudidres con-
venablemenl  consiruites ; j'ai, en  conséquence,
déduit des dépenses le prix du combustible brilé:
pour produire celte vapeur.
~ Ces correclions failes, on trouve que, pour une
centrale ¢leetrique actionnée par des moleurs & gy,

BITUMINEUSES

MOYEN DE HOUILLES

210.461 8
231.668 5

——— e
23.482 fo

la dépense est, pour la période considérée. . {r.
f.es receties alleignent................ [r.

Taissant un bénélicede. ... ... ... . 0 I

Celte usine csl capable de produire 8 ooo kw. En fait, cllo
n'en a produil pendant la période envisagée, que 7 hoo
mais le gaz peul étre produit au méme prix par kw. pou
la puissance totale. Tl pourrail méme cofiter un peu moins,
puisque la plupart des dépenses telles que : main-d’ceuvit
frais généraux, ele., ne seraienl pas augmentées du toul. Le.
bénélice par kilowall-an ressort, d’aprés les données ci
dessus, a5 fr. 46.

Si nous rapprochons ces prix de ceux oblenus actuell®
ment en (ravaillant avec de grands groupes élcctrogeénes ¥
gaz, nous aurons le prix de revienl pour unc station el
trale gazoélecirique compleéte.

Je dois & lobligeance des principaux constructeurs de
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moteurs & gaz, en France el & 'éiranger, les documents sur
lesquels j'établis mes calculs.

Les chifflres que je vais citer sont basés sur 'exploitation
de 4 moleurs de 2 ooo kw. {andems jumelés & double cffet
de la Société d’Augshourg-Nuremberg.

[.a dépense annuelle serait : ToraLE  PAR KILOWATT-A\

Franes Francs

Main deuvre.......... e e e .. 24.883,75 3,0800
Huile de graissage.................. . 13.730,00 9,1250
Chifons et antres fournitures .................... 3.535,00 0,4375
Réparations et enlretien . ......... .. L, 18.432 50 92,2815
Total............ 120.581,25 14,9240

§i jo déduis le hénéfice donné par la récupération de I'ammoniaque. . 71,4600
12 production de I'énergie colle done par kilowatt............. 7,640

Ce prix doit étre augmenté des charges du capital engag¢.
(elte installalion colite 3 535 coo francs comprenant le prix
des gazogeénes, de la récupération de 'ammoniaque des mo-
teurs & gaz, des dynamos, des tableaux de distribution, des
batiments el fondations, le toul monté et mis en marche.

1 Pon compte

I serait difficile, on le congoil, de se débarrasser aulrement
que par des moyens mdécaniques de Uénorme quantté de
cendres que donne la combustion d'un tel mélange.

Dans ces dernitres années, plusieurs types de gazogines
mis dans U'industrie comporienl des disposilifs mécaniques
pour l'exiraction el la manutention des cendres. L'un des
premiers ful celui de Taylor, construcleur américain ; dans
celui-ci, le combustible repose sur une table lournanie sur
laquelle est fixé un soc. Les cendres dirigées par le soc A la
périphéric de la table lombent dans une trémie inféricure.

Un autre gazogeénc est celui de Kerpely que conslruisent
en France MM. Bouchayer ct Viallet ; dans celui-ci, la cuve
est supportée par des consoles au-dessus d’une sole lour-
nante formant le fond d’une conche hydrautique. Les cen-
dres, entrainées par la sole, viennent buler conire des socs
fixés sous un cerlain angle aux parois de la conche el tom-
bent & Dlextérieur, mais ces gazogtnes n'onl, pas que je
sache, fonclionné avee récupération d’ammioniaque.

Le gazogéne de

10 p. 100 pour
intérét el amor-
lissement, soit
B3ooa fr., on
a, par kw. une
charge annuclle
de i fr. 10 ain-
silénergicre-
vient & b fr.b64
par kw.-an ou
d7fr.gh le che-
val-an, ce qui
mel le kilowall-
licure & 0 ™ HS.

On peut oble-
nir des résullals
meilleurs encore
cenemployant
du charbon de
meilleure quali-
lémalgré son
prix plus élevé,
car Je sulfate
d"ammon iaque
récupéré n’atlei-
gnail, dans le cas que jal pris comme exemple, que 3g k. 63
par tonne de combustible, alors que Pon peut, avec des fines
de bonne qualité, oblenir bon an mal an, 45 k. foo de sul-
fale @ammoniagque par lonne de houille gazéifiée.

L existe un autre type d’installation dont je désire encorc
vous enlretenir, ¢est celul qui ulilise les déchets des char-
bons schisleux, qu’on appelle dans notre région des char-
bons barrés, provenant des laveries. On lave le charbon
pour le débarrasser de la boue qu’il apporte au jour et, tan-
dis qu'on diminue sa leneur en cendres, on obtient unc
quantilé considérable de déchels qui contiennent jusqu’d
b0 % de cendre ct méme davantage. En mélangeant ce dé-
chet, ou moure, avec des poussiers de fours & coke, en enri-
chissant méme ce mélange avec des fines de houille non
lavées, on peut obtenir un charbon trés bon marché et
tependant encore utilisable.

Unc usine utilise un mélange 2 41 % environ formé de :

A LA MINE

Déchets de laveries 2 60 % de cendres......... g parties
Déchets de triage & 60 % de cendres......... 5 parties
Déchets non lavés 2 20 % de cendres......... g parties

INSTALLATION MOND A RECUPERATION ])n.\MMONIAQUE DE 15000 up

M. E.-N. Trump
de la Solvay Pro-
cess Gompany
d’Amérique esl,
je crois, le seul
ot 'on ail com-
biné la réeupd-
ration de Pam-
monique avee
Penfévement
mécanique  des
cendres.

Je ne dirai que
gquelques mols
du fonctionne-
menl de cel ap-
parcil dont la
description nous
cntrainerail trop
loin, je crois.

Dans une ins-
tallalion faite
pour gazéificr
Joo lonnes du
mélange & 4o Y
de cendres dont j’ai parlé, le combustible acrive de Ja laveric
cl du triage par une voie déclive. Les bennes se déversent
sur des courroies sans fin qui mélent les charbons et les
jetlent dans la fossc d'un élévateur. Celui-ci monte e mé-
lange sur un transporteur qui le distribue aux trémies pla-
cles sur treize gazogénes.

Chacun de ces gazogénes traile 25 lonnes de combusti-
ble laissant 1o lonnes de cendres séches ou 13 lonnes de
cendres mouillées,. soit en toul 195 tonnes par jour.

Tout le travail d’enlévement des cendres est fail par un

LANGWITH

.scul homme au moyen de vagons mus par Vélectricité, dans

lesquels les cendres tombent automatiquement et qui, ame-
nés au lieu de décharge, sont basculés par le waltman sans
que celui-ci ait & quitter son si¢ge.

Le gaz sortant du gazogtne est lavé avee une faible quan-
{ilé d’eau qui le débarrasse des goundrons et des poussidres.
Il passe ensuite dans une tour ol il rencontre une solution
acide de sulfate d’ammoniaque tombant en pluie. On sou-
tire, en lemps voulu, une partic de la liqueur que 'on
envoie d la cristallisalion ¢l Pon ajoute "dans la liqueur
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restanie de Vacide sulfurique de facon qu’il y en ail lou-
jours un excés.

La vapeur néeessaive au fonctionnement du gazogene est
obtenue dans une tow scinblable, mais de proportions diffé-
rentes. Le gaz y est partiellement refroidi par un arrosage
avec de 'eau (idde dont il suréleve la tempéraiure. Celle
cau passe dans un aulre récipient ot elle échauffe ct salure
de vapeur lair allant au gazogéue en perdanl une parlic
de sa chaleur ; clle vevient & la premigre tour ol elle est
réchauffée ct ainsi de suite. Le tout fait une installation
compacle ¢t bien maniable.

Faurais voulu vous donner encore les résullals oblenus
dans une usine instaliée pour produire 12 ooo kw. [Is ne me

dérés que de g8¢ k. 6 ; il est pris & 3 fr. 75 les roo kilos,
prix lrés raisonnable, surtoul si Pon moule une pelite ins.
tallation pour le fabriquer, conuue on le fait dans Vinslalla
tion de 12 000 kw. Les frais pour magasins ¢l laboraloires
sont comptés d’apres 'usine de 8 ooo kw.

Les réparalions, les transports et camionnages sont comp-
165 au double de ceux de 'usine de S ooo kw. Les frais de
premier élablissement et d’amorlissement sonl comptés en
proportion direcle de la force. Le sulfale d’ammoniaque, pris
& raison de 29 k. bro par lonne de combustible, est compté,
A 29 {r. 65 les 100 kilos. Le goudron, pris pour 2 % du com-
bustible, est complé 25 fr. la tonne. (Dans 'usine considé-
rée, il est vendu 27 fr. bo).

SALLE DES MACHINES DE LA STATION CENTRALE DES USINES DE ROMBACH T MOSELHUTTE (L()RR,\IZ\'E)(I)

gsunl pas parvenus. Jappliquerai done, pour les ¢tabliv, les
prix de vevienl sur lesquels jai tablé en vous parlant de
Pusine de 8ooo hw. Fadmels que la main-d’ceuvre par
tonne serait la méme que dans le cas précédent, c’est d’au-
tant plus jusle qu'unc plus grande partic du fravail serait
faite mdeaniquement. Je prends le prix du combustible 3
3 fr. 75 par tonne, car ¢’est un mélange de 19 parties de
fines non lavées & 6 fr. 87 la tonne, avee 14 parties de
nmoure et déchels & o fr. 62 la tonne. Cela donne un prix un
peu inféricur & 3 fr. 55 ;5 jarrondis les chaffres.

L’cau consommiée esl calculée d’aprés 'usine de 8 ooo kw.
L’acide est complé & raison de ggo k. 6 par tonne de sulfatc
d’ammoniaque, alors quil ne fut pour les cing mois consi-

De ces divers ¢léments, on déduil que les recelles pour

une anndée atteindraient..... ... e fr.  r1.064.464 25
el les dépenses ... o o oo fr. 10,337 7B

laissant done un bénélice de R [
pour les 12 0coo kw. ou 12 {r. 43 par kilowatt-an.

14g.126 Ho

Si nous retranchons du prix de............. fr. 14,924
ce bénéfice que nous venons de trouver........ fr. 12,430
il nous reste, comme prix du kilowatt-an...... fr. 2,404

(W II'y a 2 machines soufflantes & gaz de Nuremberg de ... 6300 HP-
7 machines soufflantes pour hauts-fourneaux de... 6650 -
13 moteurs actionnant g alternateurs et 4 dynamos, 14600 —

——————7’-’"
Au total........... 27330HE
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Ajoulons & ce prix les charges afférentes au capital engagé:

Celte installalion cofite 5 681 250 francs ; 4 raison de
10 %, Vintérét et I'amortissement de celte somme atlei-

gnenl 568 120 francs, soit par kilowatl......... fr. 47,34
qui, ajoutés au prix de revient de la force motrice

donnée par les moteurs d gaz.................. fr. 2,49
donne au total par kilowall-an................ fr. 49,83

En complant les fines de houille & 6 {r. 87 la lonne, jai
pris un chilfre fort ; on nc les compte, en cflel, anx fours
2 coke que D fr. la lonne, de sorle que 'on peul cspérer
arriver { un prix de la foree inféricur au prix élabli ci-dessus
qui fail ressorlir le cheval-an de 24 heures & 36 fr. 7

inslallateurs de foreces hydrauliques n’ont pas-d redouter la
concurrence des grandes centrales & gaz.

Mais j'ai cherché & vous montrer que ce serail se faire
grossitrement illusion qne de croire notre pays et les pays
possédant des chutes d’ean assurés d'unce indiscutable suprdé-
malic dans les industries exigeant I'élecivicilé & bas prix ;
nous pouvons faire du carbure de calcium, de la cyanamide,
du nitrure d'aluminium, de P'aluminium el des ferro-alliages
avec prolit, mais les Anglais, les Allemands, les Russes
cl les Américains, chez qui la houille abonde, peuvent
monler prés de leurs mines des installations dont le fone-
tionnement économique n’aura rien & envier i nos usines
hydroélectriques.

MOTEUR DE 2 200 CHEVAUX A GAZ DE HAUTS-FOURNAUX POUR GROUPE ELECTROGENE CONSTRUIT POUR LA SOCIETE AVONYME
DES ACIERIES DE LONGWY PAR MM. SCHNEIDER ET ¢/°

Les installations de 12 0oo kilowalls ou de plus de 16 ooo
chevaux sont rares dans mnofrc région. Les mines de la
Loire, les plus proches de mous, ne sauraient fournir les
tnormes quantités de déchets : 170 000 lonnes que néces-
siferait une installation de cctie puissance, peul-élre les
trouverait-on 4 Blanzy ? Je nme me suis pas documenté a
¢ sujet. Cela a une certaine importance, car vous voyez
que celte force & peun prés équivalente & celle de Jonage
serait oblenue & un prix bien moindre que dans cetle sta-
tion ¢l serail absolument indépendante de la varialion du
débit des cours d’cau. — 11 csi toutefois bien probable que
des installations comme celles dont je viens de vous donner
des exemples ne pourront jamais exister dans nos régions
du Centre et du Sud-Est, ot le charbon cofite cher, et les

Quant A la sidérurgic dlectrique, fusion des minerais on
affinage de la fonle, la force produile par les gaz de haut-
fourncau est obtenue & un prix assez bas pomr qu’on ne
cherche poinl du cdoté des chules d’can de ['énergic & meil-
leur marché. Ne croyons done pas que le développement pris
chez nous par l'utilisation de Ia houille blanche nous melte
indéfiniment & Vabri de la conecurrence de nos voisins
tenons-nous au courant de leurs recherches et ne nous lais-

sons pas surprendre par leurs progros. T CoARLES
. CITARLES,

Ingénieur Eleclromélallurgisle.

Je n'ai pu, enire les exemples que contient ce rapide exposé, citer fous
les grands constructeurs de moteurs a gaz. La Société Alsacienne de Cons-
tructions Méeaniques, gui occupe parmi eux P'un des premiers rangs, ¢
bien voulu contribuer & ma docurmentation : je 'en remercie,



