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LES 

CHARBONS DU CA JADA 

ENQUÊTE I DUSTRIELLE 
VOL. II 

SEPTIÈME PARTIE 

ESSAIS AU GÉNÉRATEUR 

PAR 

R. J. D URLEY 

TYPES D E GÉNÉRAT EURS ET L EUR EFFI CACITÉ 

La brève discussion qui suit de certa ins points qui se rapportent aux 
générateurs rendra probablement serv ice a ux lecteurs qui s' in téressent à 
la qualité des houilles canadiennes, ma is qui ne sont pas familiers avec les 
questions se rapportant à la vapeur. 

L'out illage d 'un type de générateur construit da ns le but de produire 
de la vapeur comprend : (a) le générateur proprement di t, récipien t conte
nant de l'eau et de la vapeur , capable de supporter la pression prod ui te par 
le t ravail , et muni d'une surface de chauffage externe ou in terne suffisante 
pour la transmission de la chaleur nécessaire pour convertir l' eau en vapeur 
au degré désiré ; et (b) une fournaise, soit à l'intérieur , soit à l'extérieur du 
générateur, construite pour brûler la quantité nécessaire de combustible que 
l'on doit employer. D 'habi t ude on fait une distinction ent re les généra
teurs à t ubes d 'eau et les générateurs à t ubes à feu . Dans presq ue 
tous les générateurs une grande proport ion de la surface de cha uffage 
effi cace se compose de t ubes et ces tubes peuvent être soit des tubes à eau 
avec a u dehors les gaz chauds sor tant de la fo urnaise ou des t ubes à fe u 
dans lesquels les gaz chauds passent à t ravers les tubes, dont Ja surface 
extérieure est refroidie par l'eau dans le générateur. On prend ra note q ue 
le générateur Ecossais est chauffé à l' in térieur, tand is que les a ut res possè
dent des fournaises extérieures. 

Il est, naturellement, possible d' avoir un générateur bien construi t 
dans lequel la chaleur développée par la fournaise soit ent ièremen t utili sée, 
combiné avec une fo urna ise d 'une construction si défectueuse q ue la com
bustion d u combustible soit im parfaite ou faite en pure perte . Ou, on 
peut prendre le cont raire de ce cas: la fo urnaise peut être excellente tan
d is que q ue le générateur ne vaut rien ; mais une installation pour la pro
d uction économiq ue de la vapeur nécessite na turellement l' efficacité absolue 
d u générateur a utant q ue de la fo urnaise. 

L'efficacité d 'un générateur (y compris la fo urnaise) est généralement 
exprimée en une proportion qui donne une idée numérique de l' économie d u 
t ravail du générateur et q ui est en proportion de la chaleur totale d u corn-
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bustible employé au chauffage et à l'évaporation de l'eau. L'efficacité 
ainsi définie a été admise après considération de toutes les pertes de chaleur 
provenant non seulement du générateur mais de la fournaise également. 
On peut estimer en pratique à 50 ou 753 la moyenne de valeur de 
cette efficacité. En d'autres termes, un générateur et une fournaise d'un 
type ordinaire, s'ils sont alimentés par une houille ayant une valeur calorique 
de 13 ,000 unités de chaleur par livre, peuvent employer de 6,500 à 10,000 
unités de chaleur pour les fins auxquelles le générateur est destiné, le sur
plus de la valeur de chaleur de la houille étant perdu ou inutilisé de 
diverses manières. 

Il a été ad mis qu'il est possible d'avoir un générateur très économique 
combiné avec une fournaise peu économique. L'efficacité de la fournaise 
considérée par elle-même serait mesurée par cette proportion de la valeur 
calorique du combustible qui est disponible pour l'usage du générateur et 
cette chaleu r disponible représente naturellemen la vapeur calorique du 
combustible moins les pertes de chaleur dues à toute combustion incom
plète ou défectueuse, lesdites pertes devant être mises tant au compte de 
la fournaise proprement dite qu'au compte du générateur. 

L'efficacité du générateur par elle seule consiste évidemment clans cette 
proportion de la chaleur rendue disponible par la fournaise qui est employée 
dans le générateur et employée à la production de la vapeur. Cette effica
cité est basée sur la valeur calorique du combustible actuellement consumé 
et ne prend en considération que les pertes seules qui peuvent être attribuées 
au générateur lui-même. L'efficacité mesurée d'habitude dans un essai a u 
générateur est reliée ainsi qu'il suit aux proportions de rendement 
mentionnées ci-dessus. 

Rendement total= rendement du générateur X rendement de la fournaise. 

Dans les installations de générateurs bien dirigées, d'une dimension 
ordinaire et d'un bon modèle, on peut prendre le tableau suivant comme 
i ncliquant cl 'une façon brute la distribution de la cha leur disponible exprimée 
comme pourcentage de la \·aleur calorique de la houille employée comme 
combustible. 

Chauffage et éYaporat ion cl 'eau ....... . 
Chaleur perdue clans les tuyaux à gaz entrant clans 

la cheminée. .. . ...... . 
Chaleu r perdue par la radiation provenant cl u 

générateur ...... .... . 
Chaleur non développée cl ue à une combustion 

imparfaite.. . . ......................... . 
Chaleur employée à é \·aporer 

houille cl non-comptée .. 
l'humidité clans la 

Pour cent 
60 à 75 

20 à 10 

10 à -± 

5 à 1 

5 à 10 

La proponion de cha leur actue llement employée au chauffage et à 
l'é\·a poralion de l'eau csl habituellement plus grande clans les grands 
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générateurs que dans les petits et est généralement moindre, plus est grand 
le rendement du générateur , c. à. d . plus il y a de vapeur produite pa r 
pied carré de surface de chauffage par heure. Tous les meilleurs types de 
générateurs modernes semblent posséder le même maximum de rendement , 
s' ils sont bien proportionnés et mis en activité da ns des conditions qui leur 
conviennent. Certains types de générateurs varient cependant d 'une façon 
considérable en ce qui concerne le coût , la sécurité, l' absence de tout ennui 
durant le travail, la faci li té de nettoyage, l' économie d' entretien et l' adap
tation à une sorte spécia le de combustible. Pa r l' adoption de procédés 
spéciaux pour l' économie de la chaleur, joints à un d·essin et à une con
struction soignés, on a obtenu des rendements des générateurs et des four
naises atteignant jusq u'à 80 pour cent , dans des essais bien conduits, mais 
cela est anormal en pratique. 

LA HOUILLE ET SON AD.\PTATIO~ _,\ Lr\ PkODUC.TION DE LA VAPEU R. 

La classification habituelle des houilles en anthracite, semi-anthracite, 
semi-bitumineuse et bitumineuse ne donne a ucune idée de l'ada ptation 
de la houille à la production de la vapeur, car les houilles de toutes les 
catégories sont employées avec satisfaction clans les générateurs de vapeur; 
de même l'a nalyse chimique ne peut pas nous permettre de décider des 
qualités d'une houille comme productive de vapeur. Cela ne peu t êt re 
déterminé que par la combustion, au cours d'un essai prat ique d'une houille 
dans un modèle étalon de générateur-fournaise, d 'un rendement connu avec 
une houille étalon, et en mesurant a insi le pouvoir d 'évaporation. 

Négligeant le coût de l'eau, le coût de la vapeur pour le pouvoir em
ployé dépend: (1) de la quantité de chaleur employée clans le générateur , 
non pas de chaq ue livre de houille, ma is de chaq ue unité de dollar délivrée 
dans la chambre du générateur; (2) du coût de transport et de livraison de 
la houille dans la cha mbre du généra teur et (3) de la dépen se pro\·enant 
du t ra itement que l'on fait subir a ux cendres. T ous ces frai s sont plus ou 
moin s a ffectés par les différentes quali tés physiques de la houille e t de ses 
cend res a insi que par sa composition chimique . Les notes sui vantes don
neront une idée des quantité employées cla ns. ]es calcu ls des essais au 
générateur et des facteurs qu i inAuent sur le plus ou moi ns de production 
de vapeur par la hou ille. 

1 C lass ification de Kent <:\lcch. Engrs. Pocket Book, 190.J., p. 62-! ) des houilles améri
ca ines e~t: 

:\nth rac itC' dur sec . 
Sc111i-a111 hracite ....... . . .. . 
SC'm i-bit urnineux . . . .. .. ... . 
Bitumineux .. . 

Pro port ion c\e 
carbone 

100 à 12 
12 à 
ï à _, 
3 à u 

Carbone' 
Fixe 

( . 

( 

1 ()() . ()() à 9 2 3 1 
92·3 1 à 8ï·SO 
8ï·SUùî5·00 
ïS ·OO ù O·OIJ 

C."arbone Fixe 
La " Proport ion de Carbone" e,l le quot icn1 

11 \·droca rbon e nilatile 

Hvclrocarbo nc 
· \ ' :i lat il c 

,. 
' 0·0') à 

ï . (>')à 
12. su à 
25 ·Oil ù 

Ï·69 
12·50 
2.'i·OO 

100·00 

Les lign ites <1ppartiennem naturellement à u11c classe séparée et sont es~e n1 icllcm <' nt 
différents de celles ci -dessus. 
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Valeur calorifique.- L .uni té de chaleur employée da ns t oute cette ec
t ion du rapport est celle qui est communément employée par les ingénieurs 
de la " Bri t ish Therma l Uni t " (U. T. B.)1 qui est défini e comme la qua ntité 
de cha leur nécessaire pour élever la tempéra ture d ' une livre d 'eau à un degré 
s upplémentaire F ahrenheit. 2 Exprimée de cette ma nière, la valeur calorifi
que d 'une houille est mesurée pa r le nombre de U. T. B. qui seraient pro
dui tes pa r la combustion complète d 'une liv re de houille, et représente un 
chiffre q ui Ya d 'environ 7,500 U . T. B. pour les houilles de qua li té inférieure 
à un maximum d 'environ 15,000 . T. B. pour les houill es de qua lité 
s upen eure. Sa valeur dépend de la composit ion de la portion combustible 
de la houille a ussi b ien que de la proportion de ma tière non combustible 
q u 'elle cont ien t. La propor t ion de la valeur calorifique qui peut être 
em ployée cl a ns le générateur dépendra évidemment de l' effi cacité de l'ins
tallation des générateurs de même que de la na ture de la houille et du 
t ra itement qu'elle subi t clans le feu. 

P ouvoir théorique d'évaporation .- Pui sque 966 U . T. B. sont requis 
pour produire une livre de va peur d 'eau à une t empéra ture de 212 ° F . e t 
à la pression atmosphériq ue (1-l· 7 li v res pa r pouce carré) 3 et que ces condi
t ions son t considérées comme étalon cl a ns la compa rai on des chiffres 
relatifs à la production de la ya peur , on t rouvera le nombre de livres d 'eau 
q ui peuvent être évaporées avec une fourn a ise idéale e t pa rfa ite et un 
générateur de et à 212 ° F . en d ivisant pa r 966 la va leur calorique . Le 
résul tat obtenu va riera naturell ement d' environ 8 à 15 livres d'eau pa r 
li v re de houille . 

Composition ch,imique.-Dans une pa r t ie ultéri eure de ce ra pport son t 
cliscu tc'.'s les effets des d ifférentes ma tière qui composent une houill e sur sa 
va leur ca lori fiq ue. Généralement , a u point de YU e de l'emploi du généra
reur, on peut di re q ue le:; houill es contena nt une grande qua nt ité d' hydro
carbonc::; Yolatil es son t p lus diffi c il es à brûler effi çacement q ue cell es qui 
con tiennen l le ca rbone sous une forme fixe. Cette différence est princi
palement d uc à la comb ustion im pa rfa ite de l'hy cl roca rbone q ui prod ui t 
des gaz non consumés et de la fu mc'.·e.• 

On objecte moins a ux houill es ri che;:; en soufre pour la production de la 
Yapcur que clans un but méta llu rgiq ue, q uoique le su lfite cle fe r so us la 
forme de pyri te tend occasionnelleme nt à ca use r des ennuis d ûs à la forma
tion de mâchefer et à la dest ruct ion de grilles à feu. 

Le ch lore prohablcmcnt prc'.·sen t cl a ns la houille comm e se l ord inaire se 
trou\·c en tn\" pet ites q uant itc'.•s et p rodu it une cer taine q ua nt ité cl 'aciclc 
chlorhyd rique a u moment de la combu st ion . li est possible q ue la cor ro
,;ion de~ tul1c,, clu g<'.·nc'.·ratcur soit en panic ca usée pa r cela. 

, . ' .Ll .111,- le tra,·ail chi111 iq11t· rl'li<· ù ce rapport, le gramme ca lorique l''H !'ri' comme 
1 t1111tl' dl' l'h<tll'ur. \"oir J Xt· l'art il' . 
. . ' L.1 '<iil'ur t·xan<· de cette quantitt· rlé-pC'nd de la température de \'eau:\ laquelle on 
lait le llll';.Ur.tgl'. On pn·nd t:l-nl-ralt•Jll('llt l.1 tc111pé·rature dC' la densitt'.• 111axi111aou <.N-1 °F. ) 

· \ oir Pi'· 12 l'l 13 11::, ;1pora1ion l-qui,·all'nte ;'1 et ù partir de 211 °!. 
'!~',llr inforn1atio1h rl-n·ntb ,llr la pré·n~ ntion de la furn0e, \lJir Rand.dl el \\ 'cl'ks 

Hull."' ·'· l .'-, , (;l'o!. :-;un·e,, t<J()l)_ 
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La cendre ou matière non combustible de la houille est d'une grande 
importance pour celui qui se sert du générateur, parce que, en général, les 
cendres doivent être enlevées ou être suj ettes à un traitement coûteux et 
aussi parce que des cendres fusibles forment des mâchefers qui se collent 
ensemble dans le feu ou qui adhèrent aux grilles ou aux briques de la four
naise et qui dans de nombreux cas causent beaucoup d'ennuis lorsqu'on 
veut nettoyer le feu. 

Il est à peine nécessaire de montrer que le nettoyage fréquent des 
feux a un effet considérable sur l'économie de l'installation. Lorsque 
l'on procède au nettoyage, les portes à feu sont nécessairement ouvertes 
et le générateur est refroidi par l'arrivée de l' a ir froid; une grande quan
tité de matière combustible est rejetée dans les débris que l'on enlève du 
feu1 et la quantité de chaleur perdue dans les cendres chaudes n'est 
nullement négligeable. La proportion de cendre clans la houille est par
conséquent l'une des plus importantes indications de sa qualité. La cendre 
dans la houille consiste principalement d'une matière argi leuse et est par
con équent riche en silice et en a lumine. Une houille dont la cendre 
est riche en oxyde de fer est de nature à donner des ennuis par son mâche
fer; mais la formation du mâchefer dépend également du degré de combus
tion. Avec un degré de combustion élevé et une température de four
naise très élevée correspond a nte une cendre non fusible ou difficilement 
fusible peut fond re et provoquer des ennuis qui ne e produiraient pas à 
un degré de travail plus modéré. Certaines houilles forment un tel mâche
fer qu'il est difficile de les employer dans certains types d'appareils méca
niques. 

L'humidité est toujours présente dans la houille et d iminue son pou
voir d'évaporation. L'humidité dans une houille fraîchement sortie de 
la mine se perd graduellement par son exposition à l'air, jusqu'à cc que 
la houille n'en contienne plus que de 2 à 6 pour cent cla ns les conditions 
normales du séchage à l'air. Les lignites et les houilles lignitiques con
tiennent de bien plus grandes quantités d'humidité. 

Autres propriétés physiques .-La valeur cl' une houille clesti née à la 
product ion de la vapeur est affectée par d 'autres qualités. On dit qu'une 
houille se colle quand elle s'amolli t, devient pateuse, enfle à la chaleur 
ce qui fa it que le résidu de coke, une fo is les gaz partis, montre peu ou pas 
de traces des parties originelles ou des molécules de la houille. L'anthra
cite et certaines a utres houilles ne ré\·èlent aucune de ces propriétés et 
on peut trou\·er des houilles qui revèlent chaque degré depuis la hou ille 
qui ne colle pas jusqu'à la houille qui s'amollit en chauffant de façon à 
produire une seule masse cohérente. Les méthodes de cha uffage adoptées 
a \·ec les houilles qui ne co ll ent pas et celles qui collent doivent ê tre dif
férentes. Les houilles qui ne collent pas doivent être chauffées également 
et légèrement et ne deYraient être dérangées qu'aussi peu que possible 
après a \·oir été placées su r la couche de combust ible. Un bon chauffeu r 

1 \ 'oir déterminations de cendrc>s dan,; le Rapport Sommaire clt-s E:<<.li'<. 
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dirigera exactemen t chaque pelletée là où ell e est nécessaire de façon à 
boucher chaqi_:e trou qui . se produira dans son feu et évitera le râtissage 
a utant q ue çossible afin de diminuer la perte du combustible qui tombe 
à travers les barreaux. Avec une houille qui colle on ne doit pas conseiller 
cette méthode de cha uffabe, et il est d 'usage de placer un tel combustible 
juste à l' in térieur de la porte à feu sur une plaque de façon à ce qu'il puisse 
subir une distillation partielle a fin que les hydrocarbones qui en résul tent 
puissent passer sur le feu et être brûlés aussi complètement que possible. 
La houille est ensuite repoussée sur le feu et on en ajoute une nouvelle 
quantité pour carboniser. C'est pourquoi il est difficile de chauffer d 'une 
façon efficace les houilles qui collent, surtout parceque leurs longues flammes 
empèchent le cha uffeur de s 'apercevoir des trous qui se produisent dans 
le feu. L 'origine de cette propriété de la houille de coller n'est pas encore 
complètement connue. 1 

La fo rce mécanique et la dureté de la houill e affectent sa va leur indus
t rie ll e. D a ns le cas de nombreuses houilles , la perte due au bris causé 
par le transpor t et la manipulation dans la chambre des générateur est 
très sérieuse. On doit prendre note que les très petites dimensions de 
houill e a insi que la poussière fine ne peuYent pas être brûlées efficacemenL 
sur des grilles ordinaires, et on peut obtenir souYent une économie consi
dérable en se servant de grosseurs criblées et en utilisant les petites gros
seurs par e ll es-mêmes au moyen de m éthodes de chauffage spécia les. La 
plupart des appareil s de chauffage méca niques requièrent une houille 
d'une dimension plus ou moins uniforme et l'uni form ité de gros eur est 
également cl °Lm grand ava ntage dans le chauffage à la ma in . 

FOl 'R;\:-\.ISES A GÉ:'\ÉRATEURS ET LECR ADAPTATIO:\' AUX 
DIFFÉRENTES HOUILLES. 

:\ucun type de fournaise ne peut brûler tou tes sort es de houilles 
an·c le maximum de rendement. Si l'on conna it l'in tensité du tirage, 
la surface de grill e requise pour la combust ion d'une certa ine quantité 
de houille par heure peut êt re est imée d'après des données fournies 
par !"expérience. La quantile' nécessaire d'air pour la combustion 
passe beaucoup pl us facilement à tra \·ers une couche de houille composée 
cle gros morceaux qu'à tra\·crs une couche de la même épaisseur mais compo
sée de pctils morceaux. Par exemple , a \·cc la houille a nth racite de la plus 
petite dimension, il est impossib le d'obtenir un degré éle \·(· de combusti on par 
pouce carré· de gri ll e à moins que l' on obtienne une forte pression d'air 
et parcon,.,(quent la fou rna ise doit ê tre munie cl 'une grancle suriace de 
grill e . .-\ n :c des houill es qui procluisent beaucoup cle mâchefe r , il est 
soun'nt impo,.,sihle d'obtenir un degT(· éle\·t' de combustion par sui te des 
dirticult(·s mfraniques que l' on rencontre clans la manipulation de cendres 
fondue:-; ù la temp!·raturc C:· le\l-e d "une fourna ise . D'un a utre côt(·. il est 

1 \ ·oir \î c l'anie. 
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désirable d'obtenir une haute température de fournaise chaque fois qu ' il 
est possible, parcequ'il est a lors plus facile de préparer la combustion 
complète des gaz inflammables provenant de la couche de feu. Dans . la 
pratique ordinaire on trouve qu'avec un tirage de 0 · 4" à 0 · 611 d'eau on 
obtient de bons résultats quand on brûle des anthracites à raison de 12 à 
15 livres par pouce carré de grille par heure et des houilles bitumineuses 
à ra i~on de 12 à 20 livres. Des chiffres plus élevés et une meilleur rende
ment de fournaise peuvent être obtenus lorsq ue les conditions sont favorables. 

La fournaise d'un générateur chauffée à l'intérieur est en généra l 
limitée dans sa dimen sions, et il est difficile de brûler clans ces fournaises 
des houilles bitumineuses, à leur meilleur avantage, à moins que l'on ne procure 
une chambre de combustion appropriée dans laquelle les produits gazeux 
de la distillation puissent être brûlés avant qu'ils ne soient refroidis pa r 
le contact des plaques froides et des tubes du générateur lui-même. Pour 
les houilles bitumineuses, les meilleurs résultats sont obtenus lorsqu'on 
s'est procuré une surface suffisante de briques chaudes ce qui fait que l'on 
maint ient une haute température pour les gaz jusqu'à ce que la combus
tion soit complète. Un générateur tubulaire horizontal devrait être, 
pour cette raison, placé au-dessus de la grille pour les houilles bitumineuses 
plutôt que pour les anthracites. Les fournaises des générateurs chauffés 
à l'exté.rieur dans lesquelles on emploie de grandes surfaces de briques 
ont le désavantage de permettre à l'air de filtrer à travers les briques 
(même si celles ci ne sont point craquées ou défectueuses) et cela réduit 
le rendement de la fournaise et en général celui du générateur également. 

D 'une façon générale, une fournaise brûlant de la houille a nthracite 
devra it avoir une large surface de grille et si possible, devrait être a rrangée 
de faço n à ce que la chaleur qui rayonne directement du combustible soit 
reprise par une partie de la surface de chauffage du générateur. Pour les 
houilles bitumineuses on peut ob tenir de plus ha uts degrés de combustion 
et les fournaises devraient être construites de façon à conserver les gaz 
chauds jusciu'à cc qu'ils soient complètement brûlés, cela étant la seule 
manière d'empêcher la form ation de la fumée . Avec de telles houilles, 
il est également désirab le d'avoi r le moyen d'admettre une certaine qua nti té 
réglée d'air au dessus du feu , soit à la porte de feu, ou près de l'arri ère du 
feu, afi n qu'il puisse se mélanger aux gaz combustibles a u poin t nécessaire 
de combust ion. li est désirab le d 'avoir un espace suffi sant au-dessus de la 
couche de combustible , spécia lement pour les houilles ri ches en matière 
volatile. On de \Tail fa ire attention à la méthode empl oyée pour se dé
barrasser des cendres et du mâchefer. On ne devrait employer des grilles 
à bascule ou à secousses qu'a, ·cc les houilles qu i ne sont pas cassa ntes et 
qui ne se brisent pas lorsq u'on les jette sur le feu et avec les houilles qui ne 
produisent pas un mâchefer dur ou collant. Pour les houilles qui coll ent, 
on clc\Tait se munir d'une plaque de facon à carboniser convenablement la 
houille ava nt de la pousser plus loin dans le feu. Avec certa inc-s houilles 
productives cle mâchefer , l' empl oi d'un jet de vapeur so us la grill e rend 
moins laborieux le t rava il du feu ; on a cepend a nt raison clc croire que ]'cm -
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ploi de la Ya pe ur ne fait qu 'augmenter l 'efficacité de la combustion au 
moyen de l' effet mécanique de la vapeur, en conservant refroidies les barres 
des grilles et en facilitant l' enlèvement du mâchefer. Lorsqu'on doit se 
servir d'appareils de chauffage mécaniques, il est bon de s'assurer, avant 
de les acheter , que les types pa rticuliers d'appareils qui sont choi is don
neron t un travail satisfaisant avec la nature de la houille disponible. 

ESSAIS AU GÉNÉRATEUR ET LEUR USAGE DANS LES ESSAIS 
DE HOUILLE 

On conduit a,·ec les générateurs des essais de deux sortes qui 
ont pour objet soit la détermina tion des qualités du combustible 
employé relati,·ement à la production de la vapeur, ou le mesurage du 
rendement du type spécial de générateur employé pour la circonstance. 
D ans les deux cas, l' expérience est conduite de la même manière. La 
fournaise du générateur est munie d ' une quantité déterminée de com
bustible, la quantité de Yapeur engendrée est mesurée, et, clans les essais 
complets, la quantité de chaleur fournie par la houille et dépensée dans 
l' éyaporation de l' eau est déterminée en même temps que les différentes 
pertes de cha leur qui se présentent. On a déjà montré que les différentes 
per tes sont ce lles qui sont dues à la ha ute températu re des gaz qui s'en 
vont clans la cheminée, la chaleur perdue par la radiation du générateur 
et des accessoires et la perte due à la combustion imparfaite du combustible , 
telle q u 'e ll e peut être déterrni née par la présence de matière corn bustible 
dans les cendres et clans le rebut qui es t retiré de la fournaise ou quel
quefois des tuyaux à gaz . 

Le but des essa is a u générateur cl a ns ce rapport a é té naturellement 
de comparer la ma nière de procéder et l' utilité des différents échantillons 
de combustible fournis par rapport à la production de la vapeur. On avait 
par conséquent, en cond uisant ces essa is, ci eux objets en Yue: (1) déter
miner la quantité· d'eau é,·aporée par line de houill e clans des conditions 
aussi uniformes que possible cl a ns chaque cas et (2) se former une opinion 
sur la maniè·re d'agir de la houille, la quantité de ma in-d'oeune req uise 
pour ,;on trm·ail clans le feu, et son adaptation généra le à la production de 
la ,-,1peur. te ll e que cll·montrée par son plus ou moins de facilité de produc
tion de mâchefer , cend re,; ou a utres. D a ns le but d 'obten ir des informa
tion,.; de cette nature, il c,.;t nfressaire cle mesurer, peser et déterminer: 
(a) la quantité· cle houille fournie au g(• nérateu r clans un certa in temps et 
(l>J la quantité· d'eau transforn1é·e en ,·apeur cl ans le même Lemps . Le 
me,.;urage de ces quantitl',.; n'e;,t pas aussi simple qu'il semble l'être au pre
mil'r coup d'oeil. car la houille et l'eau ne sont fournies au générateur clans 
lllll' proport ion un iforme et. de plu;,. il n 'c,.;t pas possible de faire fonctionner 
le gé·nfratcur de !acon ;\ LT que la quant ité· clc comb ust ible sur le feu,;\ la 
fin de rc,.,,.,<ti. ~oit e'\actL'llll'lll la même que ce ll e au commencement de 
i"l',.;,.,.ii. l.a quantitt'.· <il' houille fournie clans un tcmp,.; détcrmil1('• n'c,.;t pas 
par crnht'·quL· nt une ml'surl' L·:.;acte ck la quantité· cle houi ll e actuellement 
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brûlée . Cette cause d'inexactitude est sérieuse, mais peut être évitée en 
fai an t des essais d'une telle durée que la condition du feu au commence
ment et à la fin de l' essai soit négligeable en comparaison du feu total. 
C'est la méthode qui fut adop tée dans les essais de ce rappor t et q ui est 
décrite dans les " R èglements de l'American Society of M echa nical E ngi
neers" pour conduire des essais a u générateur1 d'a près la méthode "alter
na tive" . U ne aut re ma nière de surmonter les diffi cul tés consiste à retirer 
le feu juste avant le commencement de l'essai, et le commencer avec une 
quantité pesée de combustible fra is et de retirer le feu juste avant la fin 
de l'essai. L'obj ection que l'on présente à cette méthode de commence
ment et d 'arrêt , (connue comme la méthode "éta lon" A . S . M . E.), c'est 
que le généra teur est inévi tablement refroidi d 'une quantité inconnue 
duran t le procédé laborieux d' enlèvement du feu et de l'allumage d 'un 
nouveau. D e toutes façons le feu devrait être bas t ant au commencement 
qu 'à la fin de l' essai, de faço n à diminuer la différence possible dans la 
quant ité de combustible sur la grille a u commencement et à la fin de l' essai. 
Evidemment à la fin · Je feu sera pl us cha rgé de cendres et de mâchefer 
qu 'au commencement, fait qui doit être égalemen t considéré . Il se pro
duit une a ut re erreur si la vapeur n 'est pas sèche lorsq u'ell e q uitte le 
générateur ; en d 'aut res mots la vapeur peut emporter cl ans le t uyau à 
vapeur une certa ine quantité d 'humidi té qui se trouve en traînée mécanique
ment . Da ns ce cas, la quantité d'eau pompée dans le générateur ne repré
senterait pas la quantité exacte d'eau transformée en vapeur , surtout que 
tou te l'eau n'a ura it pas été évaporée. Une erreur quelque peu semblable 
se produi t s' il y a une fi ssure clans le générateur , le tuyau d' échappement 
le t uyau d 'alimentation , ou la pompe d 'alimentation, cl a ns quel cas toute 
l'eau fo urnie pa r la pompe d 'a limentation ne se rend pas dans le générateur 
ou s'échappe avant d 'être évaporée et pa r conséquent on donne a u généra
teur créd it pour avoir évaporé de l' eau qui n 'a ja ma is été tra nsformée en 
vapeur. Dans un essai a u générateur fait avec précaution , on doit fa ire 
en sorte de se prémunir cont re toutes erreurs d ues a ux causes ci-dessus 
mentionnées et c'est na turellement ce qui a été fa it dans les essais d iscutés ici. 

Afi n d'établir une juste compara ison ent re les pou\'oirs d 'évaporation 
des différentes houilles, il est désirable non seulement de main tenir a ussi 
uniformes q ue possible les condit ions dura nt tout l'essai de chaq ue houille, 
mais a u si de s'arranger de façon à cc q ue chaq ue houille a it la même cha nce 
Je développer la maximum de sa capacité d'évaporat ion . Le problème 
devient a insi t rès compliq ué. La prem ière cond it ion est fac ile, ma is pour 
remplir la seconde, il sera it nécessaire de fa ire une série complète d 'essa is 
a \·ec chaq ue houille, dans le même générateur et à d iffé rents degrés de 

· combustion et cette série de\'a it êt re répétée avec des générateurs et spécia le
ment a \·cc des fo urna ises de modèles d ifférents jusqu 'à cc que l'on trou\ ·c 
les cond it ions normales de tra \·ail les plus fa \·orahlcs pou r chaque hou ille . 
Les dépenses de temps, cl 'a rg-ent et de houill e req uises par des essa is de 
celle sorte sont naturelleme nt proh ibit i\·cs cla ns la sé ri e d'essa is pré·scntc . 

1 \ 'oir Trns. :\.S.:\ l. E., XX Ie \ 'o,, p . .J.2. 
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Da ns la sen e d 'essais qui fait l'obj et de ce ra pport , la quantité de 
chaq ue écha ntillon de houille disponible a été dans beaucoup de cas suffi
sante pour un essai de dix heures seulement (et dans a ucun cas suffi ante 
pour plus de deux essais) dans un générateur estimé à 60 C.V. et même 
dans ces conditions, la question du transport, de l' emmagasinage et de la 
ma nipulation de près de soixa nte-dix lots de séparés de combusti_ble a été 
suffi sa mment sé rieuse. 

Après mûre considération, il a é té décidé que. puisqu'un seul essai 
pouYait être fa it avec chaque houille, tous le essais sera ien t conduits a u 
même degré d'é , ·apora ti on. On dut pa r conséquent brûler à un degré de 
comhustion plus élevé par pied carré de gri ll e les houilles de pauvre qualité 
plus que les autres , mais on considéra que cette condition représentait 
plus exactement celle que l'on rencontrait dans la pratique, car il est rare 
que celui qui se sert de la vapeur change la disposition de son générateur 
ou la superfi cie de sa gri lle quand il cha nge de houille, excepté lorsqu' il y 
a une différence fonda menta le dans la houille (p.e. , qua nd on brûle de 
l' a nt hracite a u lieu de houill e bitumineuse) . Le degré d' évaporation adopté 
sur tous les e sa is (environ 3!- li vres d 'eau par pied carré de surface de 
chauffage par heure) est ce lui qui a été considéré comme permettant au 
générateur de donner a pproximat ivement son meilleur rendement aYec une 
hou ille Américaine é ta lon (Crique Georges, Cumberland, Mel. ) . 

En rapport a \·ec les explications ci-dessus, on cl en a it prendre en note 
que le générateur en question a un rendement en quelque sorte moins élc,·él 
que celui que l'on a urai t pu obtenir a \·ec une unité de générateur plus gra nde. 
Les resulta ls de l' évapora t ion sont , pa r conséquent , inféri eurs à ceux qui 
se ra ient obtenus a \'CC les mêmes houilles clans des essa is faits a \·ec des 
gén(•rateurs plus gra nd s et d'un renclcment supérieur, ma i on croit qu'i l 
rcpr\-sentcnt a\·ec assez d 'exactitude les résultats q ue l'on peut a ttendre 
d'unit(·s plus petites, non spécia lement outill ées pour des fins indus tri elles. 
Les Ya leurs comparat i,·es n'auraient probablement pas été cha ngées d'une 
façon appréc iab le si les hou illes m·a ient été essayées sur une plus grancle 
échell e. 

li est aussi possible que l'on eût pu obtenir des rendements plus élcYés 
dans ces essais s 'il a \·ait ét(• possible de fa ire des cha ngements dans les 
barreaux des grill es, clans les ga rnitures de la fourna ise cl da ns les briques 
afin de mieux les adapte r a ux particularités de chaq ue houill e, mais on ne 
peut conseiller un tel procédé ù moins tl'<1\'oir assez de chaq ue houille pour 
faire au moins trois . ou mieux quatre essa is a ,·ec chaque houill e. de façon à 
pouYoir être sûr que chaque cha ngement est profitable . a u li eu du contra ire. 
Dans l 'cnscm IJlc. cepenclan t. il a semblé· préférable de consen-cr la même 
fournaise et les mêmes garnitures de fournaise durant tout J' cssai2 même au 
ri~quc de placer certain s frhant ill ons ù un cer ta in clésa,·antagc. a uss i long-

1 IJuur cil'~cript i on du ~l·nl·ralCLJr et !"L':-- caractéri~tiqu e:--, , ·oir p. 15. Pour n:·sultau; 
d't·"·'i' fait' ,l\l'l" de la lwuille étalon, , ·oir p. 36. 

2 Pour troi..; e:-;.,.ai~ c;an:-. l(·~quel:-> la houille l·tait trè~ pet ite, o n a fait une cxccpliun et 
l'on a <'lllpl"' l' d,., liarn·au.'- a gri lles 'PlTiaux a\·ant d'étroite-; !lU \'Crt llrl'~ d'a ir. ( \ 'oir Essai~ 
r, ï. l>'l et ïO l . • 
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temps que l'out illage choisi était d'un modèle étalon et bien approprié à 
la majorité des houilles ordinaires. Dans n'importe quel cas, les différences 
de rendement de la fournaise, dues à un léger manque d 'adaptation des 
barreaux des grilles, ou a utres, seraient masquées pa r toute erreur dans la 
méthode de travail du feu. 

La méthode de chauffage adoptée da ns le cas de toute houill e spécia le 
peut avoir plus d'influence sur le résultat d 'un essai au générateur que toute 
a utre circonstance. On peut dire avec certitude qu 'aucun appa reil d e 
chauffage mécanique qui a it été construit jusqu 'ici a réussi à égaler les 
résultats obtenus par le chauffage de première catégorie à la main et d ' un 
autre côté, un mauvais chauffeur peut ouvent dépenser plu de combustible 
que même un chauffeur mécanique mal manoeuvré. C'est pourquoi il est 
de la plus grande importa nce , lorsque l'on fait des essais comparatifs de 
houille, d 'avoir un bon chauffeur d 'expérience rapide da ns son travail et 
capable d 'adopter la meilleure méthode de cha uffage pour chaque houille 
et son travail doit être vérifié pa r tous les moyens possibles au fur et à 
mesure de l'essai. Chaque foi s qu 'il est possible on devra it faire un essai 
prélimina ire pour déterminer l'épaisseur du feu et l' intensité du t irage qui 
donnera le minimum de consommation d 'air compatible avec une bonne 
combustion. Da ns ce bu t, un enregistreur C02 peut rendre des services 
appréciables, ma is il est préférable naturellemen t d'obtenir une a na lyse des 
gaz des tuyaux par un chimiste con:pétent . Si l'on ne peut faire d 'essai 
prélimina ire, tout ce que l'on peut faire, c'est de diriger le chauffage d'après 
l' expérience du cha uffeur, changeant les condi t ions d'approvisionnement 
d'air, l' épaisseur du feu, etc., de suite, si la méthode adoptée a u début ne 
donne pas de résultats satisfaisants . Si possible le même cha uffeur devra it 
faire tous les essais de la même série. 

Les conditions principa les suiva ntes furentadoptées comme gouverna nt 
la séri e d'essais rapportés ici, et définissent, croit-on, la meilleure méthode 
que l'on puisse adopter da ns les circonstances:-

(1) D a ns chaq ue essai, le degré de combustion fut a rra ngé de facon 
à donner a utant que possible la même quant ité de vapeur pa r heure, c.a.d. 
1,800 livres. Le rendement du générateur a u cours de tous les essais 
devrait pa r conséquent être environ le même. Cependant le rendement 
de la fournaise tendrait à être différent dans les différents essais, parceque 
différentes houilles a ura ient différents degrés de combustion et par sui te 
aussi de la variation des qua li tés des houilles. 

(2) On décida d'employer le chauffage à la ma in sur les grill es à bar
reaux fixes et d'avoir recours a u même cha uffeur durant tous les essa is. 
Heu reusement cela fu t possible. 

(3) La durée de chaq ue essa i fut de dix heures environ . Cela est 
assez pour brû ler 250 à 300 li vres de houille par heure et être sû r qu'il 
ne peut y avoir qu' une petite erreur dans le mesurage du combust ible 
par sui te de la différence cla ns la quantité de houille su r la grill e au com
mencement cl à la fin de l' essa i. 
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(4) E n plus d u mesurage de la houille et de l'eau et d 'aut res obser
vations nécessaires, on p ri t note de toutes les diffi cul tés survenant du rant 
le travail d u feu, la q uant ité et la nature du mâchefer formé, la quantité 
de fum ée produite dans le but d 'obtenir une idée générale de l'état de la 
houille dans chaq ue cas. li est à espérer que l'in fo rmation obtenue de 
cette facon a idera considérablement à se former une opinion sur la valeur 
de chaq ue houille en part iculier . 

Les quelques notes brèves qui suiven t sont ajoutées en rapport avec 
certains résul tats et calculs d' un essai a u générateur :-

Evaporation de l'eau .-Afin d'évaporer l'eau qui est pompée dans 
un générateur il est nécessaire de fo urnir suffisamment de chaleur pour 
chauffer l 'eau de la température d'alimentation à la température à laquelle 
fonct ionne le générateur. On doit fo urnir une quant ité supplémentaire 
de chaleur a fi n de transformer l' eau cha uffée en vapeur, le total de ces 
deux q uantités de cha leur étant pris comme la cha leur donnée à chaque 
livre d'eau ou comme la cha leur actuelle d 'évaporation de chaque livre 
de vapeu r . 

Evaporation équivalente .-Comme il est difficile de compa rer les 
résul tats d'essais dans lesq uels la pression de la vapeur , la température et 
la température d'alimentation d 'eau son t toutes différentes, il est néces
saire de réd uire les résul tats <lesd its essais à une base commune. Cela est 
fait en calculant l' évaporation de et à 212 ° F. , le chiffre connu comme 
l'évaporation équivalente par livre de houille de et à 212 ° étant obtenu. 
Afin de transformer une livre d'eau à 212° en vapeur de la même tempé
rature on requiert environ 966 U.T .B . 

Ainsi, supposons q ue da ns un certain essai on trouve que la tempé
rature d'alimentation et les a ut res cond it ions sont telles q ue 1,100 B .T. U. 
do ivent être employées pour transformer chaq ue livre d'eau d'ali mentation 
en vapeur et q ue la q uant ité actuelle ·d'eau évaporée par liv re de houille 
soit 7- -! li\Tes, la quantité éq uivalente d'eau q ui serait évaporée par livre 
de houille de et à 212° F. (avec la même dépense de chaleur) serait 7-4 X 
1,100+966, c'est à d ire 7-4 X 1- 138 ou 8-4. L 'évaporation éq uivalente 
trouvée pour chaque essai don ne a insi une base numériq ue pour la com
paraison cl u pou ,·oi r cl' éYapora tion de toutes les houilles. 

Tirage.- Le t irage clans la fo urna ise d ' un générateur est mesu ré par 
la différence de la pression d'air sous laq ue lle l'a ir nécessaire à la combustion 
passe à tra, ·ers la couche de combust ible qu i repose sur la grille . Il est 
éYident que plus est épaisse la couche de combustible et plus les molécules de 
houille qui la composent sont resserrées, plus le t irage req uis se ra grand . 
Ce tirage est habituellement mesuré en pouces d 'eau et est ind iqué par la 
différence du niveau d'eau dans les cieux branches d'un tube en C, l' une 
Ou\·erte à l'air et l'aut re reliée à l'endroit où l'on doit mesurer la pression 
ou le ,·ide. l 'ne pression de 5- 2 pouces par pied carré est req uise pour 
maintenir une colonne d'eau de 1" de hauteur et un tirage de 1" d'eau veut 
par cons(·q uen L dire que la pression cl 'air en dessous de la grille est de 5 · 2 
lincs plus grande que la pression d'air au dessus de la couche de combustible. 



Cha mbre des généra teurs. 

Pla nche XLVl 

1 nsta llalion pour les expériences à va peur. Section du Génie Méca nique, 
Université McG ill. 



1 

1 

,1 
1 



15 

Che:vaux vapeur du générateur .- Le chiffre q ui désigne communément 
les chevaux vapeur d 'un générateur est employé pour exprimer la capacité 
d 'évaporation du générateur ou son degré nominal de prod uction de vapeur. 
Qua nd il est exprimé de cet te manière, l'évaporat ion de 30 livres d 'eau 
par heure d 'une t empérature d 'alimentation de 100° F, et à une pression 
de 70 livres par pouce carré est équivalen te à un cheval vapeur de géné
rateur. L 'évaporation de 3472 livres d 'eau par heure de et à 21 2° F. repré
sente la même dépense de chaleur et peut être employée pour représen ter 
la même quanti té . Le cheval-vapeur d 'un générateur peut pa r consé
quent être facilement trouvé en divisan t l'évaporat ion équivalente pa r 
heure de et à 212 ° F . par 3472. 

Sécheresse de la vapeur .- La qua nt ité d 'humidité con tenue da ns la vapeur 
produi te pa r un générateur , da ns lequel la form ation de la vapeur n 'est 
pas trop rapide, sera généra lement moins de 3 pour cen t, à moins que l'eau 
d 'alimentat ion ne cont ienne des substa nces qui causent de l' écume. Da ns 
tous les essais complets a u générateur on devra it mesurer l'humidi té dans 
la vapeur pour des ra isons que l'on a déjà démont rées et cela peut être 
a isément accompli a u moyen d'un calorimètre à registre. 

Quand on la isse échapper de la va peur contenant de l'humidi té à 
travers un orifice ou une valve de t elle manière que sa pression est réduite , 
on t rouve que la vapeur est plus sèche à basse pression que clans le cas du 
début . Ainsi, pa r exemple, une livre d'eau à 32 ° F. requiert env iron 1,150 
U.T.B. pour la transformer en vapeur sèche à raison de 96% ou con tenant 
4% d 'humidi té , à 100 liv res pa r pouce carré. On peut pa r conséq uent 
considérer une li vre de ladite vapeur ,comme emmagasina nt 1,150 U .T.B. 
Quand on la la isse s'échapper à travers un peti t orifice, de telle ma nière 
qu ' il n 'y a it aucune perte de chaleur, dans un espace où il y a une pression 
de, d isons, 15 livres pa r pouce carré, l'humidi té sera séchée ou évaporée 
jusqu 'à ce que la cha leur emmagasinée cl ans chaque line soit la même 
qu 'a uparavant . Cela a ura li eu (avec une pression basse de 15 li vres pa r 
pouce carré) q ua nd l'humidi té cla ns la vapeur a ura été évaporée, comme 
on peut le vérifi er en calcula nt la cha leur totale d 'une line de vapeur 
sèche à une pression de 15 livres pa r pouce carré. On trouvera q ue cela 
monte prcsqu 'à 1,150 U.T.B . 

En mesurant la sécheresse de la vapeur a u moyen du calorim ètre à 
registre, la vapeur h urniclc est enregistrée jusqu 'à ce qu 'cli c soit cornplèLe
men t sèche ou même un peu surcha uffée . D 'après des observa ti ons de 
a température et de la pression a uxq uclles se préscn te cette cond it ion , 
l'état originel de la houille est calcul (> a u moyen des tab lea ux de va peur. 

Air employé pour la combustion .- La combustion de houille cl a ns un e 
fourna ise de générateur devra it êt re effectuée avec un léger supplémcnl cl c 
la q ua ntité d'a ir requise pour la combust ion complète. .-\insi. les gaz cl cs 
LUyaux de la fournaise ne révèlera ient q u'une petilc qua ntité d'oxygène 
li bre, le gros de l'oxygène da ns l'air s'éta nt combiné m ·cc le ca rbone et 
l'hyd rogène d u combust ible pour former soit d u d iox iclc cl c carbone ou de 
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la vapeur. Un excès d'air emporte et perd la chaleur que l'on pourrait 
µtiliser autrement. 

Le mesurage direct de l'air qui entre dans la fournaise d'un générateur 
au moyen d'un anémomètre est difficile et peu satisfaisant et il est d'usage 
de contrôler et de mesurer la quantité d'air employée par les résultats des 
analyses chimiques des gaz des tuyaux. 1 Considérant qu'un échantillon 
satisfaisant des gaz des tuyaux a été obtenu et analysé d'une façon précise, 
on peut calculer le poids du carbone contenu dans 100 livres de gaz et par 
là la quantité d'air employée par livre de houille brûlée. La quantité de 
carbone brûlé par livre de houille mise au feu étant connue, il est facile de 
déterminer le nombre de livres d'air amené dans la fournaise par livre de 
houille mises au feu. La chaleur perdue ou emmenée dans la cheminée par 
les gaz chauds des tuyaux peut alors être calculée si la température des 
tuyaux à gaz et celle de la chambre des générateurs ou d'alimentation d'air 
au générateur est connue. La quantité d 'air qui suffirait juste à brûler 
complètement une line de houille est habituellement de 10 à 12 livres, 
suivant la composition de la houille. On obtient de bons résultats avec la 
fournaise d'un générateur ordinaire quand l'air employé est généralement 
en excès de 15 à 25 pour cent du chiffre ci-dessus, disons 12 à 16 livres d'air 
par livre de houille. Dans une telle fournaise il est rarement possible d'ob
tenir une bonne combustion avec un excès d'air un peu inférieur à celui in
diqué ci-dessus. Il est très difficile de pouvoir travailler certaines houilles 
sans admettre un excès d'air plus considérable que celui-là. 

Pertes dues à la radiatiou.-11 est difficile d'obtenir des informations 
précises en ce qui concerne la chaleur due à la radiation provenant des géné
rateurs à vapeur car il est très difficile de mesurer par expérience la quan
tité en question. Le code de règlements A. S. M. E. pour les essais au 
générateur prétend que les pertes dues à la radiation devront être comprises 
a\·ec les pertes dues aux hydrocarbones non brûlés dans les tuyaux à gaz 
et autres pertes indéterminées. On peut essayer de mesurer les pertes 
dues à la radiation clans un générateur en plaçant des briques au dessus de 
la grille et en déterminant la quantité de houille requise pour maintenir une 
pres,.;ion constante de Yapeur (et on doit le présumer une température égale
n!ent constante) durant une période de temps suffisamment longue. La 
moyenne de dix-sept essais faits par Donkin et Kennedy de cette manière 
aYcc différents générateurs~ donne e11\"iron 5 · 8 pour cent de la chaleur 
totale cle la combustion. La perte de radiation est cependant proportion
nellement plus grande dans les petits que dans les grands générateurs et 
plus grande clans les gén<'.-rateurs munis de briques que dans ceux qui ont 
une surface de radiation plus minime. Il doit arri,·er que !"on trouve fré
quemment des pertes clucs à la radiation s'élevant jusqu'à 10% de la chaleur 
clénfoppée par la houille à la capacité spécifiée du générateur. 

1 l'our les 111 <'.·1 hodb d ',111alysco des ga z des tuyaux, adoptées dan~ les présent~ es"ais, 
YOÎr 1 Xe Pan ie . 

:! " Engint·erin ~ ," J~<Jï. 





~; .. 
... 

u - r - _,,.,....-- -J 

-~ 'l "to 11 1 -
-<':! 

{" 1 

• 
'.. 

r . - },.._ 
r 'f 

t -~ 

i 

r . ~ 

1 ), 
! 

fi 

' .. 



17 

OUTILLAGE 

BRÈVE DESCRIPTION DE L'INSTALLATION ET DES APPAREILS EMPLOYÉS POUR 

LES ESSAIS AU GÉNÉRATEUR 

Le générateur avec lequel furent faits les essais qui sont rapportés ici 
portait le o. 2 d'une paire de générateurs qui formaient une partie de l'ou
tillage d'expériences de la Section du Génie Mécanique, Université McGill. 
C'était un générateur du Type Babcock et Wilcox à simple caisson et ses 
dimensions principales et ses particularités sont indiquées ci-dessous: 

Surface de chauffage (tubes .............. pieds carrés 593 
" " (caisson) . . . . . . . . . . . . " 46 
" " Total. . . . . . . . . . . . . . . 639 

Surface de grille. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '' 16 · 79 
Largeur de la grille. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . pieds 3 · 25 
Longueur de la grille... . . . . . . . . . . . . . . . . . " 5·167 
Hauteur, grille jusqu'à la rangée inférieure des tubes, pouces devant 24 

arrière 15 
Largeur approximative des espaces d'air . .. i" et dans des cas spéciaux 
Proportion de l'espace d'air à la surface de la grille 
.. . .. . ......................... ... .. 30% et 15 % dans certains cas 
Diamètre moyen du caisson à vapeur ...... pouces 36 (à l'intérieur) 
Longueur du caisson à vapeur en vue . ....... . pieds 12 · 37 

ombre des tubes.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 
Diamètre des tubes (à l'extérieur) ............ pouces 4 
Longueur des tubes exposés ............. . . . pieds 13 · 66 
Trou à cendres au dessous de la surface de la grille, pouces devant 25 

arrière 22 
Total de l'espace d'eau ....... . .. . . ........ pieds cubes 110 
Total de l'espace à vapeur... . . . . . . . . . . . . . . 31 
Proportion de la su rface de chauffage à la surface de gri lle 38·1-1 
Pression normale ..... .. ............ livres par pouce carré 120 

Quand l'eau se maintenait à 4Yz" dans le verre à mesure le générateur 
contenait 1,720 livres d'eau, chaque pouce dans le verre correspondant à un 
poids de 152 livres d'eau. 

La disposition générale du générateur est démontrée clans la Fig. 33 et 
il fut accouplé en batterie avec un autre générateur ayant exactement la 
même disposition et de la même marque, à l'exception que le générateur 
No. 1 était au début muni d'un chaffeur Joncs (non reproduit dans les des
sins) et le No. 2 avec lequel les expériences furent faites muni d'une grille en 
fonte. La fournaise du générateu r No. 2, tel qu'on le verra par les dessins, 
est du type habituel avec les dispositions des types modèles Babcock et 
Wilcox comprenant des tu iles réfractaires qui forment des cloisons placées 
transversalement aux tubes reliés aux tuyaux à fumée à l'arrière. Les 
parois de la fournaise sont entièrement garn is de briques réfractaires. Des 
dispositions sont prises pour laisser échapper la vapeur sous la grill e si cela 
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est nécessaire de même que pour se servir de l'eau dans le trou à cendres
avec certaines des houilles soumises à l'essai la nécessité d 'un approvisionne
ment de vapeur sous la gri ll e fut amplement démontrée. La vapeur em 
ployée sous la grille durant l'essai ne fut pas comptée au détriment du géné
rateur car l' effet d ésiré aurait pu être obtenu par d 'autres méthodes ne 
nf.cessitant pas des dépenses supplémentaires de mise en pratique. 

La porte de la fournaise était de fonte, à charnière, munie d'un gri l 
ajustable ou d'une ouverture permettant à l'air de passer par dessus les 
barreaux, avec une plaque intérieure perforée. On ne prit aucune autre 
disposition pour faire passer l'air au-dessus de la grille. 

La garniture de briques de la fourna ise et du générateur fut réparée 
entièrement peu avant les essais et resta en bonne condition durant tous 
les essais . 

Cheminée.-Le générateur était relié par un tuyau de briques à une 
cheminée ayant environ 100 pieds de haut et 36" carrés à l'intérieur. Cette 
cheminée recevait également les gaz de tuyaux provenant d es a11tres géné
rateurs dans la même chambre de générateurs, mais comme ces générateurs 
n 'étaient pas beaucoup employés durant les essais, certains ne faisant rien 
et les autres n'étant employés que dans un but auxiliaire, et comme dans 
ceux-ci on brûlait de la houille a nthracite, il n'y eut aucune difficulté à 
obtenir des renseignements sur la fumée des houilles essayées. La four
na ise n'était pas munie d'appareils pour empêcher la production de la fu
mée car l'on pensait qu e des observations prises sur la fumée produite par 
les différentes houilles seraient de très grand intérêt si le générateur se 
trouvait clans les condit ions usuelles de travail. L'outillage général de 
l'installat ion du générateur est démontré dans la Fig. 3..J. et dans la Pla nche 
XL\'I. 

Tirage.-On s 'arrangea pour a\·oir un tirage forcé au moyen d'un 
ventilateur mu par un moteur à haute Yitesse -l" X ..J.". De cette manière 
on pou,·ait obtenir toute pression d'air dans le trou à cendres jusqu'à 1V2" 
d'eau et on trouYa que cet outi llage était très nécessa ire clans le cas de 
certa in es houilles. La vapeur employée par le moteur du ventilateur pour 
le tirage forcé ne fut pas comptée au détriment du générateur, car on au
rait pu obtenir un tirage suffisant pour n 'importe laquell e des houill es em 
ployées si la cheminée a\·ait eu une capacité suffisante. Le tirage naturel 
disponible <'.· tait tel qu'il pouvait donner cnYiron O·+" a u registre dan s des 
condit ions naturelles. On in sta ll a des ja uges à tirage sous les grilles a u dessus 
du feu ou au registre. Ces jauges à tirage (montrées à .-\., B, C, Fig . 33 ) 
<'.·taient so us la forme ordinaire des tubes l - et les différences de pression 
furent lues clircctemcnt en pouces d'eau. Le regist re t'tait clu modèle à 
cou li sse et aj usté· à la ma in. 

Disposition des tuyaux à vapeur .- Les tuyaux à ,·apeur clans la cham
bre cle~ g(·n<'.'ratcurs sont a rrangc'.-s tel que le démontre la Fig. 3-1-; il s furent 
dûment cou,·crts durant les essa is. Lne partie de la , ·apcur produite par 
le gé·n(-ratcur durant les essa is fut clc'IÎ\Tée ù la stat ion cl"l·ncrgic (•lectriquc 
de lTni,Trsitc'.'. :-\ certains moments, cependant, a lors que le rou,·oir 
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était considérablement déchargé, le générateur d'essai fournit plus de 
Yapeur qu'il n'était nécessaire pouT les machines, dal'ls quel cas on la laissa 
s'échapper dans l'atmosphère à travers les valves de sûreté. 

Sécheresse de la vapeur.-La sécheresse de la vapeur produite fut me
surée par un calorimètre Peabody à registre disposé tel que montré par 
F dans la F ig. 33. Le résu ltats d'un grand nombre d'essais faits avec 
précaution et qui avaient été faits dans le générateur No. 2 a \·ant les essais 
rapportés ici, montrent que l'on peut s'en rapporter à ce générateur pour 
donner de la vapeur commerciale sèche à un degré d'évaporation consi
dérablement plus grand que celui employé durant les essais officiels. Ce 
fait est prouvé par toutes les déterminations au calorimètre. 

~Machines d'alimentation des génémteurs .- Deux réservoirs de pesan
teur rectangulaires en fer battu, chacun de 25" X 25" X 24" furent em
ployés pour recevoir l'ea u provenant des conduites de la ville . Chacun 
d'eux était monté sur des bascules à plate-forme Fairbanks d'une capacité 
de registre de 1,000 livres par demi-livre. Les réservoirs étaient munis 
de valves à ouverture rapide se déchargeant dans un plus grand réservoir 
situé au dessous d'elles d 'où puisaient les polilpes d 'alimentation. Dans 
ce résen ·oir inférieur une jauge de bois en T se trouvait placée à laquelle 
se trouvait ajustée le niveau d'eau au commencement et à la fin de chaque 
essai. 

On se munit de deux pompes d'alimentation, chacune du type Duplex 
actionné à la vapeur: une 6" X 4'' X 6" et l'autre SYz" X 3" X 6". Leur 
disposition était telle que la pompe non employée pouvait être facilement 
séparée de l'autre. La même disposition existait en ce qui concerne les 
tuyaux d'alimentation, toutes les branches à travers lesq uelles pouvait 
se produire une fuite étant hermétiquement fermées penda nt les essais. 

Bascules à houille, etc.-La houille fut pesée dans un e boîte, et placée 
sur une bascule étalon à plateforme Fairbanks d'une capacité de 200 livres . 

Boîtes d'échantillons. - Pour prendre des échantillons de houille, on se 
servit de boîtes munies de couvercles imperméables. 

Appareils d'échantillonnage de gaz des tuyaux.- L'analyse des gaz des 
tuyaux fut fa ite d'après des échantillon s de gaz des tuyaux qui furent pris 
périodiquement dans un jet continu pro\'enant du rendem ent du géné
rateu r au moyen d'un épu iseu r d'eau à jet. L 'appareil chimique et les 
méthodes d'analyses sont décrites en détail dans la IXèmc Partie de ce 
rapport. Le tube d'échantillonnage placé à la sorti e du générateu r dans 
le tuyau principal et près du regist re (à D, Fig. 33 ) se composait d'un 
morceau d'acier sa ns soudure 11-i" en forme de tube fermé à une extrém ité 
et perforé d'une série de t rou s de ,'.,'' de diamètre cl séparés cl'cn\·iron 611

• 

Ce tube d'échantillonnage s'étenda it à tra\'crs l'ou\'crturc clu générateu r 
donnant dans le tuyau. 

Le modèle d'appareil d'échantillonnage commandé par l'American 
Society of î echanical Engincers ne fut pas employé par cc qu'il eut été 
difficile de le placer dans un e position propice et aussi parce que, comm e 
résultat d'une séri e cl 'cxpéri cnccs faites dans le but clc clc'.:tcrmincr l'effet 
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des gaz chauds sur le fer, on crut qu'il était nécessaire d'essayer une sur
face émaillée pour le tube de recouvrement. On trouva que ce matériel 
donnait des résultats qui cadraient bien avec ceux qui avaient été obtenus 
dans des tubes à eau refroidie et on évita ainsi les difficultés provenant 
du poids dans les tubes à eau refroidie. C'est pourquoi ïl fut décidé de 
se servir d'un tube d'acier, émaillé à l'intérieur et à l'extérieur tel que dé
crit ci-dessus. On trouva qu'il donnait de très satisfaisant résultats 
ainsi que de très consistants, l'émaillage n'étant naturellement fait qu'a
près que les trous de -i'..'' furent perforés et de telle manière qu'aucune par
tie de fer métallique ne fut exposée à l'action des gaz chauds. 

Pour vérifier l'analyse des gaz des tuyaux on installa un enregistreur 
Simmance-Abady C02 dans la chambre des générateurs et ses indication::; 
quoiqu'elles ne concordèrent pas numériquement avec les résultats de 
l'analyse de gaz en tant que le pourcentage de C02 était concerné, servit à 
montrer si les résu ltats chimiq ues sur un nombre comparativement petit 
d'échantillons donnait réellement des chiffres représentatifs. On eut à 
subir beaucoup d 'ennuis dans le maniement de l'enregistreur C0 2 et dans 
certains essais on dut s'en passer. Les difficultés que l'on rencontra pro
vinrent principalement de la poussière dans les gaz échanti llonnés, par 
suite de la filtration défectueuse dans l'appareil. 

Jauges de pression.-On se sen ·it de jauges étalon pour.les indications 
de la pression et de temps en temps on les soumit à des essais sur des es· 
sayeurs de jauge Crosby à poids mort. 

Tlzerrnomètres.-On se servit d'un thermomètre Hicks pour la tem
pérature cl 'eau cl 'alimentation et placé dans le réservoir d'eau d'alimen
tation où s'alimentait la pompe . Les erreurs des thermomètres employés 
furent déterminées par comparaison avec des thermomètres étalon cer
tifiés Hicks. Un thermomc\tre mercuriel rempli de gaz H ohman et Maurer 
fut employé pour déterminer la température des gaz de tuyaux. 

MÉTHODE DE CO);"DUITE DES ESSA IS ET DE PRISE DES ME
SURES.- JOUR:\fAL ET CALCULS POUR UN ESSAI 

Les essais furent conduits d'après le système recommandé par le 
Comité de l'American Society of Mechanical Engineers dans leur code de 
19091

. Le nombre total d'essais faits (y compris ceux effectués pour la 
comparaison avec les houilles étalon) fut de soixante douze et on fut dans 
l'impossibilité d'obtenir des échantillons de houille de l'est et de l'ouest 
du Canada a,·ec une rapidité et une régularité suffisante pour que l'on 
puisse les effectuer tous en une saison. Par conséquent trente-neuf de ces 
essais furent faits pendant l'été de 1907, trente-sept durant l'été de 1908 
et le reste subséquemment. 

L'out illage de la chambre des générateurs ayant été décrit dans la 
section précédente, les paragraphes donnent un bref résumé de l'organi
sation et des méthodes adoptées en faisant les essais. 

1 \ "oir Trans. :'l .. S. ~I.E. \ "ol. 21, p. 3-1-III; aussi \ "ol. 6, p. 256-267. 
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DEVOIRS DU PE RSONNE L 1 

Quatre observateurs et un chauffeur furent employés dans chaque 
essai. Les devoirs des observateurs étaient: 

Observateur o. 1.- Diriger l' essai, observer et diriger les travaux 
du feu, noter tout ce qui se produisait dans le journal , peser la houille mise 
au feu ainsi que les cendres et le mâchefer enlevé. Prendre des échantil
lons de la houille et du rebut. 

Observateur Io . 2.-Chargé de peser l 'eau d'alimentation, aj uster le 
niveau d'eau dans les réservoirs d 'alimentation et dans le générateur et 
surveiller le travail de la pompe d 'alimentation. 

Observateur No. 3.-Responsable de l'analyse et de l'échantillonnage 
des gaz des tuyaux. 

Observateur No. 4.-Chargé de lire toutes les pressions et les tempé
ratures, d'observer et d'enregistrer la sécheresse de la vapeur, l'intensité 
du tirage et les ouvertures du registre. 

Le chauffeur en plus du chauffage tel que dirigé, s'occupait de l'ap
pareil du tirage forcé et du jet de vapeur sous la grill e (lorsqu'on s'en est 
servi) ; il aida a ussi à manœ uvrer la houille sur les bascules. 

La plupart des observations furent prises à 15 minutes d'intervalle. 

PRÉ CAUTIONS GÉNÉR ALES 

Avant chaque essai les tubes du générateur et les coiffes furent net
toyés aussi proprement que possible et on enleva le mâchefer des grilles . 
Les parois en briques furent da ns tous les cas chauffés entièrement avant 
de commencer l' essai. Avant chaque série d'essais les parois de briques 
du générateur furent entièrement réparés et l'on vérifia l'état étanche du 
générateur et des appa reils qui lui étaient reliés. 

PESAGE ET MANIPULATION DE LA HOUILLE 

Dans chaque lot de houille, après examen, mélange et écha nt illonnage 
chargé de la partie chimique de l'enquête et du lavage de la hou ille, on prit 
une quantité suffisa nte, on la mit en sac et on la liv ra ainsi dans la chambre 
du générateur. Les moyens d'indentification à la disposition du personnel 
de la chambre du générateur consistaient dans une étiquette apposée sur 
chaq ue sac, donnant le numéro de la série de houille. (Voir la 2ème co
lonne dans le IVèm.= tableau). La quantité de houille dans tous les cas 
sauf deux fut suffisante non-seulement pour un essai de dix heures, mais 
aussi pour un essai préliminaire d'une durée suffi sante pour donner au 
personnel une occasion de trouver une méthode appropriée de chauffage 
et de manipulation de la houille dans la fournaise. 

Après avoir commencé avec le feu provenant de l' essa i de la viei lle 
les tubes furent nettoyés, le feu fut éteint et le cha uffage commença avec 

'Voir Vol. I , pp. 4 eL 5. 
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la houille qui devait être essayée. Une fois dans une condit ion convenable 
et environ une heure avant de commencer l'essai, ce même feu fut brûlé 
jusqu'au bout, puis nettoyé, l'essai ne faisant que commencer quand le 
feu nouveau fut clans un état convenable pour être jugé. 

Pendant l'essai on ajouta de la houille dans le feu et le feu fut partagé, 
démanché et nettoyé suivant qu'i l fut jugé nécessaire. Dans chaque cas, 
cependant, le feu fut de nouveau nettoyé environ une heure avant la fin 
de l'essai et fut alors travaillé de façon à l' amener à la fin de l'essai dans 
une condition autant que possible similaire à celle dans laquelle il se trou
vait au commencement. 

Des sacs, la houille fut vidée clans un récipient en bois mon té sur des 
bascules et contenant em·iron 420 livres. Le moment où l'on vida le 
récipient fut con ·icléré comme le moment où un certain poids de houille 
avait été mis au feu. On enregistra les pesanteurs chaq ue demi-heure. 

Après avoir ùdé chaque sac on prit dans le récipient un échantillon 
d'environ 20 liHcs et on le plaça dans une boîte spéciale d'échantillonnage. 
Le contenu de cette boîte d'échantillons fut ensuite envoyé pour ana lyse 
à la section chimique. C'est sur cette analyse que l'on se basa pour le 
pourcentage cl 'humidité. (II ème Colonne, IVème Tableau). 

La quantité totale de cendres et de mâchefer formés pendant l'essai 
fut pesée et expédiée pour analyse à la section Chimique. 

)JESCHAGE DE L'EAU 

L'eau provenant des conduites de la Yille fut amenée, tel que requis, 
clans un résen·oir de pesanteur monté sur bascule. Après avoir pesé 
chaque résen·oir plein d'eau, ce ll e-ci fut déchargée dans un résen-oir d'ali
mentation où s'a limentait la pompe. Une jauge de bois en T située clans 
cc résen·oir marquait le niveau auquel était amenée !"eau au commence· 
ment ainsi qu'à la fin cle l'es~ai. Les verres de la jauge étaient naturelle· 
ment é'galement ma rqués et l'on 1 in t compte de toute différence clans le 
ni\'l'au au commencement et à la fin de chaque inten·a ll e. 

Les bascules pour l'eau d'alimentat ion ainsi que celles employées 
pour peser la houille furent essayées <cl\"ec soin . a \·ec des poids étalon. avant 
chaque série cl' essai;; et à intervalles penclan t le cours des travaux. 

Tl è ~fPÉR.\Tlî~E DE L'EAl: D' ,\LD!E:\L\TIO:\ 

La temp<'.·rature cle l'eau d'alimentat ion fut prise au moyen d'un 
thcrmoml·trL' Hick;; immergé· clans l'eau clu réscn·oir cl'alimentation. .;,·ec 
la hassL' tL·mpl-raturc d"alimentation actuellcmcnL cmpl0\1'.·c . il n'y a eu 
aucun ch,t1H;ement perceptible dans la tempfraturc tandi;; que que l'eau 
é·tait pomp<'.·c clans le gé·nfratcur . 
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QU ALITÉ DE LA VAPEUR 

Pression.-La pression de la vapeur au calorimètre fut lue sur une 
jauge à pression étalon de Schaffer et Budenberg. Cette jauge fut essayée 
de temps en temps avec soin sur un vérificateur de jauges étalon et l' erreur 
déterminée 

Sécheresse.- La quantité d'humidité présente dans la vapeur fut 
calculée d 'après des observations prises avec un calorimètre Peabody. 
Le tuyau conduisant au calorimètre fut amené directement dans le caisson 
à vapeur du générateur et la vapeur put passer continuellement à travers lP 
calorimètre dura nt l' essai. 

TTRAGE 

Le tirage fut mesuré a u moyen de jauges à tubes U remplies d'eau. 
Ces tubes furent placés dans l'ordre pour enregistrer le tirage:

(a) sous la grille 
(b) au-dessus de la grille 
(c) en a rrière du générateur, près du registre. 

GAZ DES T UY AUX 

La température des gaz des tuyaux fut observée à l'ouverture du 
tuyau principal (à E, Fig . 33) près du registre. On se servit d ' un ther
momètre Hohma n et Maurer à mercure rempli de gaz et ajusté de facon 
à lire correctement à 212 ° F. 

Une partie des gaz des tuyaux fut continuellement a menée dans une 
conduite d' échantillonnage conduisant d'un point à l'arrière du générateur 
près de l'ouverture du registre, la succion étant produite a u moyen d'un 
aspirateur à eau. D es bouteilles d'échantillons furent remplies a u moyen 
de ce tuyau. L 'appareil d 'écha ntillonnage a déjà été décrit en détail 
(voir page 17.) 

On pri t un échant illon d'environ 300 c.c. clans le t uya u d'échantillon
nage chaque quinze minu tes pour faire des ana lyses au fur et à mesure 
des travaux. Comme le résulta t de ces ana lyses fut employé pour contrô l ~r 

les méthodes de cha uffage et le t ra itement du feu, ces échantillons en 
général ne furent pas pris a u moment du nettoyage du feu ou lorsque 
celui -ci se trouvait clans une condition défectueuse. La perte de cha leur 
d ue à la fuite des gaz des tuyaux chauds, tel que donné clans la colonne 
39 (IVème T ableau) sera par conséquent moindre que la quantité réelle. 
Les chiffres clans les colonnes 36 et 3ï ne seront point par conséquent a f
fectés par ces circonsta nces. Pour déta il s complets des méthodes d'analyse 
chinique clans la chambre des générateurs, Yoi r la IXème partie de ce 
Volume. 
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RÉSULTAT DE L'ESSAI AU GÉNÉRATEUR NO. 58 

Afin d'illustrer les méthodes adoptées et les résultats obtenus pendant 
les essais, on a annexé le journal complet des essais avec les calculs expliqués 
en détail. Cet essai a été fait avec un échantillon de houille du Cap 
Breton et était considéré comme suffisamment représentatif. 

Le journal est suivi de deux tableaux, le "Résumé des Observations" 
(Tableau A) et le " Résumé des Résultats" (Tableau B) ; la plupart des 
paragraphes s'expliquent par eux-mêmes. Une série complète de tels 
résumés et du journal se trouve dans le IVème Volume de ce rapport. 

Les explications relatives aux méthodes de calculs qui ont permis 
d'obtenir les chiffres du Tableau B sont données ci-dessous, lesdits calculs 
s'appliquant naturellement à l'essai No. 58 dont nous donnons ci-dessous 
le journal et le résumé. 

JOURNAL 

Essais au générateur Babcock et Wilcox avec de la houille o. 36. 
Date, 31Juillet1908. Numéro de l'essai, G, C, T, 58. 
Observations des conditions générales. 
Observateur, J. Blizard. 
Notes:-No. 1, travail du générateur B. & W. Temps lourd et chaud. 

Houille de grosseur moyenne, peu de petite. Quantité appréciable de 
substance schisteuse. 

Temps 
7.30 

7.50 
8.40 

9.30 
10.05 
12.10 

3.27 

5.30 

Notes Générales. 

a.m. Nettoyage du feu fait avec de la houille No. 36. Pression 
de 80 livres par pouce carré. 

Soufflage des tuyaux. 
Commencement de l' essai. Feu de 2" bien brûlé; fl amme à 

l' arriè re, Maintien d'un feu mince (3"). Cette houille brûle 
avec beaucoup de flamme et de fumée. 

Grille à demi-ouverte. Aucune carbonisation. 
Grille entièrement oll\·erte. 
Barre introduite dans le feu et rencontre sur les barreaux quel

ques durs mâchefers. >Je veulent pas s'en le,·er. Jusqu'alors 
le râteau n 'a pas encore été mis clans le feu; la houille ne se 
carbonise pas du tout. 

Séparation du feu; enlèvement de 40 !iHes de mâchefer. Le 
mâchefer cha ud ressemble à des gâteaux mous répandus sur 
les grilles. 

::\ettoyage du feu. Enlèvement de 70 livres de mâchefer en 
larges plaques qui durcissent en refroidissant. De cou leur 
bleue. Pas difficiles à enleYer mais on ne put se serYir de 
la houille sur la gril le à secousses. 
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6 .40 Fin de l'essai. Feu comme au commencement. 52 livres de 
cendres enlevées du trou à cendres. Les tuyaux examinés et 
trouvés étanches. 

T are Grosse 

Cendres et Mâchefer 

Net 
3.27 p.m. 
5.30 p .m . 

% 
75 145 

40 
70 

Feu partagé 
Feu nettoyé 

110 livres de mâchefer 
6.00 p.m. 75 127 52 livres de cendres ratissées de dessous les 

les barreaux 
162 livres de cendres et de mâchefer. 

Houille Mise au Feu 

Essai au générateur No. 2 Babcock et Wilcox avec de la houille No, 36. 
Date, 31 Juillet 1908. Numéro de l'essai G. C. T. 58. 
Observations sur les hou illes. 
Observateur J. Blizard. 
Notes.-Houille mise au feu avant le commencement de l'essai 7 · 32 

à 8 · 40 = 246 livres. 
TABLEAU I. 

Rapport détaillé de la Houille mise au feu . 
1 

Soute à Hou ille 

Houille Tota l 
Temps Ios des Sacs mise a u de la 

Tare Grosse Net feu à houille 
intervalles mise au feu 

a. 111. -:-1 8 .40 2 (cont'd ) 182 50 -- --
8.45 3, -!, 5 132 549 417 50 50 
9.15 ......... . . .. ....... . . . . . . 328 . .... . . .. 221 271 
9.-!5 . ... . . . . . . . . . . . . . . . 

:1 

195 .. 133 -!0-! 
9.55 . .. . . .. .. .. . . .... . 132 552 420 

1 
63 467 

10.25 .... . . . . . . . . . ...... 406 . . . . . . . . 146 613 
10.55 132 . 25-! 1 152 765 . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . 
11 . 15 6, 7 .... 451 319 122 887 
11.45 . .. . ............ . . . . ! . .. 329 . .. . . . . . . . 122 1009 

p.m. î 

{ 12.15 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 174 . . . . . .. ... 155 1, 16-! 
12.17 8, 9, 10 132 532 -!OO -!2 1, 206 
12.45 . . . . . ........... . . .. . . . 369 . . .. 163 1,369 
1. 15 . . . . . . . ........... 196 . . . . . . . . 173 

1 

1,542 
1.30 11. 12 , 13, 

. . . . . 1 . 

132 
. 1 

541 .J.09 6.J. l , 606 
2.0 . . . . . . ........ . ... 436 . . . 105 1, 711 
2·30 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. , 286 . ......... 150 1,861 
3.0 . . . .... . . . . . . . . . . .. . 185 .. . . . . . . . . 101 1, 962 
3.10 H . 15 133 -!62 329 53 2,015 
3.40 . .. . .. . . ' . ..... . .. . 328 . ' 13-! 2' 1-!9 
4.15 16 , 17 132 566 -!34 195 2,3H 
4.45 . . . . . . . .... .. . . . . . . . . . . ' . 416 . . . .. .. 150 2,-!9.J. 
5. 15 ....... ' . .. . . . . . . . . . . . 312 . .. . ... ''. 10-! 2 ,598 
5.30 (Bcforc clcan ing) 290 ... . . . . 22 2,620 
5.45 18 132 .J.08 276 158 2, 778 
6. 15 ...... . . . . . .. · 1 ... ·1 265 . . . . . . 1-!3 2, 291 
6.40 . . . . . . . ' . ..... . . ...... . . . . 232 . . . . . . . 33 2,95.J. 
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Analyses de Gaz. 

Essai au générateur Babcock et \Vilcox avec de la houille No. 36. 
Date, 31Juillet 1908. ::-Juméro de l'essai G. C. T. 58. 
Observations des analyses des gaz des tuyaux. 
Observateur, E. J. Conway. 

8 
9 
9 

10 
10 
11 
11 
12 
12 

1 
J 
2 

11ps 

.-J.O 

.10 

.±0 

. 10 

. .J.O 

.10 

..J.O 

. JO 

. -J.O 

.10 

. .J.O 

.10 
2 . .J.O 
3 . 10 
3.-rn 
-J..10 
-J..-J.O 
5.10 
5. -J.5 
6. 10 

\'akur 
:'do,·
cnne 

1 

co, 

10.8 
10 · 1 
10·2 
12·0 
9 ·2 
9.5 
8·9 

11. 2 
10 ·9 
11 ·6 
9·2 
9·0 
9·0 
7·8 

12·5 
8·6 

10·5 
8. 1 
8 ·-J. 
().() 

9 ·8 

TABLEA III. 

Rapport détaillé des analyses de gaz 

co,+oJ 02 
co,+o,j 
+co CO ~ 

1 --! ! 

16·6 

1 

5 ·8 18·± 1· 8 81 ·6 
1 17·3 7.2 19·0 1 ·8 81 ·0 

19·0 8 ·8 19·± O·-J. 80 ·6 

1 

18·5 
1 

6·5 18·7 0·2 81 ·3 
19·5 10·3 19·7 0 ·2 80·3 
18·3 8 ·8 19·± 1·1 80 ·6 
19·0 10· 1 19·9 O·Q 80·1 
16·6 5 ·± 19·3 2·7 

1 

80·7 
16 ·3 5 .-J. 19·2 2·9 80·8 
17.1 5.5 18 ·6 1·5 81 ·-J. 
18· 1 .9 19·ï 1. 6 80 ·3 
15·0 6·0 19·5 -J.. 5 80·5 
19 ·0 10·0 19·2 0·2 80·8 
19·9 12·1 19 ·9 O·O 80 1 
]Ï ·8 5 3 19·2 1 . -J. 80 ·8 
18·7 10·1 19·3 0·6 80· 7 
18. 5 8·0 19·0 0·5 81 ·0 
19. 5 11 ·-J. 19·7 0 ·2 80·3 
17 .9 9.5 18·8 0 ·9 81 2 
1ï. 8 8 ·8 19·0 1·2 81.0 

. ·I 8·2 ....... 1 1 . 2 80·8 

Remarques 

Après nettopge du feu 

ESSAI ,\C GÉXÉRATEUR XO. G . C. T. 58-TABLE.\ü A 

Résumé des Observations 

Date, 31 Juillet 1908. Générateur B. & \\' . ~o. 2 à lTni,·crsité 
l\lcGill. 

Commencé à 8.-tO a.m. Fini à 6.-!0 p.m. Durée 600 minutes. 

<;énéral-
1. :\Iéthocle de chauffage, à la 111a111, en le répandant sur les côtés 

opposl-s. 
2. Sorte clc tirage naturel. 
'!. Con cl i Lion cl li gc'.·nfra teur et da te cl li nettoyage-en t il-rem en t 

nettoyc'.· en :\l ai 1908. 
+. Tuhl':i nettoyés, ï.50 a.m. 
\ . Fl'll m·ttoyc'.', ï.30 a.m ., 5.30 p.111. 
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Diagramme Lype des feuilles de courbe de l 'c~sai au gcnerateur No . 72, dam; l'Appencl icc 1 T, 
\ "olume I\'. 
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Combustible-

6. Nature de la Houille-No. 36, Dominion Coal Co., 
Sydney, Mine No. 7 

7. Analyse de houille sèche a u poids (%), C = 76 · 7, H = 5, 
S = 2·4, N = 1·6, 0 2 = 8·4, cendre= 5·9 ...... . 

8 . Valeur calorifique de B.T.U. de houille sèche par livre 
9. Humidité dans la houille mise au feu ............... 3 

10. Poids de la houille mise au feu (livres) . .. . . . ......... . 
11. Matière combustible dans la cend re et le mâchefer .. 3 
12. Poids du mâchefer (livres) ... .............. . . . . . .... . 
13. Poids des cendres (livres) . . .. .. . . .... . ........ . . : . .. . 

Air et gaz des tuyaux-

13,860 
2·7 

2 ,954 
14 ·9 
110 

52 

14. Pression d'air sous le feu (pouces d'eau)...... .... . .... - 0·02 
15. " " au dessus du feu (pouces d'eau)... . ... . . - 0·18 
16. " " au registre (pouces d 'eau)..... . . ... ... . - 0·28 
17. Ouverture du registre, entière, % ouverte de 5.55 p .m. à 

6.10 p.m. 
18. Température de l' a ir dans la chambre du générateur (°F.)90 · 5 
19. Température des tuyaux. (°F.)..................... . . 616 
20. Analyse de gaz secs de tuyaux par volume %, CO = 9 · 8, 

0 = 8·2, CO = 1·2, N = 80·8. 

Eau et vapeur-
21. Température de l'eau d'alimentation....... . . . . . . . . 73 · 5 
22. Poids total de l'eau d'alimentation (livres) corrigé 

d'après la d ifférence de niveau ..... . ... . ........ 17. 691·5 
23. NiYeau d'eau dans la jauge au début (pouces).......... 3f' 
2-1. )Ji\·ea u d'eau dans la jauge à la fin (pouces).......... 3J" 
25. Corrections pour la différence de niveau (livres) com-

prises ci-dessus.. .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -20 
26. Prcs ion d'eau par la jauge (liHes par pouce carré). . . . 118 ·-! 
27. \ "ariations du baromètre (pouces). .. ... . . . . . 29·59 
28. Pressions dans le calorim ètre par la jauge (liHes par p.c. ) 15 · 6 
29. Températur~ dans le calorimètre (°F.).. . . . . . . . . . . . . . . 292 · 3 

,\'otes-
La houille brûle avec une grande quantité de flammes et de fumée. 

Pas de carbonisation du tout. l\Iâchefer bleu, mou quand il est chaud; 
facile à enle\·er, mais la houille ne pouvant être employée sur une gri ll e 
à secousses. Feu entièrement nettoyé une fois, partagé trois fois. 

Temps lourd et chaud. 
Carbone fixe ................ . 

Analyse approximative Matière volatile ............. . 
Cendres .......... .... ...... . 

~ 
57·6 
36· 5 
5·9 

Signé: J orr~ BuZ.\R D. 
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ESSAI AU GÉNÉRATEUR G. C. T. 58-FORME B. 

Résumé des Résultats 

Essai au générateur Babcock et Wilcox No. 2, à l'Université McGill. 
Pour déterminer la qualité de la houille. 

ature du combustible, houille No. 36. Nature de la fournaise, barres 
fixes, 30 pour cent d'espace d'air. . 

Méthode de commencement et d'arrêt des essais, alternatifs (A.S.M.E.). 
Surface de grille (pieds carrés) 16 · 79. Surface de chauffage d'eau 

(pieds carrés) 639. 
Surface de surchauffage (pieds carrés) aucune. 
Baromètre au début, 29 · 64, à la fin 29 · 54, milieu, 29 · 59. 

Quantités totales-
1. Date de 1' essai. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31 / 7 /8 
2. Durée de l'essai (heures)........ .... .... ...... . . 10·0 
3. Poids de la houille mise au feu (livres) .... ........... . 
4. Pourcentage de la houille mise au feu .... ........... . 
5. Poids total de la houille sèche mise au feu (livres) .... . . 
6. Total de la cendre et du rebut (livres). . . . . . . . . ..... . 
7. Pourcentage de la cendre et du rebut dans la houille 

sèche (a) provenant des analyses 6 · 9, (b) pesé ..... 
8. Poids total du combustible consumé (livres) d'après les 

analyses...................... . .... . .. . .. ... . . 
9. Poids total de l' eau a limentée dans le générateur, corrigé 

2,954 
2·7 

2,874 
162 

5·64 

2,676 

pour la différence de niveau (livres) ................. 17, 691·5 
10. Equivalence de l' eau évaporée en vapeur sèche d'après la 

température de l'eau d'alimentation et la pression du 
générateu r (livres)... . ..... . ................. 17 ,620 

11. Equivalence de l'eau évaporée en vapeur sèche à partir 
deetà212 ° F. ............ . .. . ... . 20· 920 

Quantités par heure-
12. Houille sèche mise au feu par heure (livres) . .. 287 ·-l 
13. Houille sèche par pieds carrés de surface de grille par 

heure (livres)...... 17·1 
14. Eau évaporée par heure corrigée pour la qualité de 

vapeur (livres) . . . . . ..... . 
15. E\'aporation éq uiYalente par heure de et à 212° F. 

(livres). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . .. . . 
16. Evaporation é 1uivalcnte par heure cle et à 212° F. 

par pieds carrés de surface d'ea u de chauffage (livres). 

Nfoyenne de pressions, températures, etc .-
17. Jauge à pre sion d'ea u (livres par pouce carré). 
18. T empérature de l'eau d 'alimentation entrant clans le 

générateur (deg. F. )........ . ....... . 

1 . ï62 

2,092 

3·2ï 

118·4 

ï3·S 
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19. Température des gaz s'échappant du générateur (deg. F .) 616 
20. Pression du t irage ent re le registre et le trou aux cendres 

(pouces d'eau). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 · 26 
21. P ourcentaged 'humiditédans lavapeur . ..... .... .... . 0·6 

Che-uaux ;oapeur-
22. Chevaux vapeur développés (Item 15-;--34,Vz. . . . ...... 60·5 
23. Chevaux vapeur estimés au point de v ue des construc-

~uIB .. .. .. . . ................. . ......... .. . . ..... 60 
U. Pourcentage des chevaux vapeur développés a u point 

de vue des constructeurs. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 101 

Résultats industriels-
25. Eau apparemment évaporée dans les conditions actuelles 

par liv re de houille mise a u feu (Item 9--;.- I tem 3) ..... . 
26. Evaporation éq uiva lente de et à 212 ° F . par livre de 

houille tell e que mise a u feu (1 tem 11--;.- 1 tem 3) ..... . . 
2ï. Evaporation éq uiva lente de et à 212° F. par livre de 

houille séche (1 tem 11-7-5) ........... . .......... . . . 
28. Evaporat ion équivalente de et à 212° F. par livre de 

combustible consumé (I tem ll-7-8) . . .. 

Renderr,enl-
29. Valeur calorifique de houille sèche par livre (B.T.U .) ... . 
30. de combustible par livre (B.T. U.) ... . 
31. Rendement du générateur (basé sur le combustible con-

sumé) (3). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. ..... .. . . . . 
32. Rendement d u générateur y compris la grille (basé sur la 

houille sèche) (%) ... ........... .. . . .. . .. . ... .. .. . 

Gaz des tuyaux-
33. Gaz secs de t uya ux par li\Te de carbone (des analyses de 

gaz) (l i n es). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........ . 
3-J.. Gaz secs de tuyaux par li\Te de combust ible consumé 

5.99 

7 ·08 

7·27 

7·83 

13,860 
14 , 7..J,O 

51 ·4 

50·6 

22·6 

(d" après les a na lyses de gaz) (li\Te).... .. ......... . 18·6 
35. Gaz secs de tuya ux, par livre de houille sèche (d'après 

· les ana lyses de gaz) (li\Tes). . . . . . . . . . . . . . . . . 17 · 3 
36. Proportion de la chaleur du combust ible clans les gaz secs 

des Luyaux qui s'échappen t (C"().... 15 · 7 

Signl'.·: jOH:"' B1.1Z .\RD. 
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CALCULS 

Calculs pour l'essai No. 58, conduisant aux chiffres donnés dans le résumé 
des résultats- Forme B 

Les items Nos. 1 à 4B1 ne requièrent a ucune explication. 
Item SB.- Poids total de la houille mise au feu. On trouve ce total 

d'après le poids total de la houille mise au feu, moins le poids de l'humidité 
et est égal à :-

Total de la houille mise a u feu (item 3B) >< (1- humidité par livre de 
houille, de l ' item 4B) = 2,954 X (l - 0·027) = 2,874 li vres. 

Item 7B.- Pourcentage de la houille sèche non consumée. 
Le rebut que l'on retire du trou à cendres contient une proport ion de 

matières combustibles en plus de la cendre ou une partie réellement non 
combustible de la houille. ne certa ine quantité de cendres dans la houille 
brûlée est toujours perdue en étant emportée sous la forme de poussière 
dans les t uyaux à gaz ou autrement. Le poids actuel du rebut enlevé du 
trou à cendres est par conséquent moindre q ue le poids de cette partie du 
combustible qui n 'est pas consumée. L ' item 7 A donne la proportion de la 
houille sèche qui n'est pas consumée, estimée d'après l' ana lyse du rebut 
enlevé; l'item 7B donne la proportion telle qu'actuellemen t pesée qui est 
naturellement moindre que 7A. Dans les calculs basés sur le combu stible 
consumé, on s 'est servi ent ièrement de 7 A. 

Item 7A.- La matière enlevée du trou à cend res pendant l' essai con
tenait 1-1·9 pour cent (I tem llA) de matière combustible et 100- 14· 9 ou 
85· 1 pour cent de cendres réelles. Mais la houille sèche telle qu'analysée 
contenai.t S · 9 pour cent de cendres ré~ lles et par conséquent devait avoir 

- 100 
contenu :i ·9 X -- ou 6·9 pour cent de rebut consistant de 1-1 ·9 pour 

85 · 1 
cent de matière combustible et 85 · 1 pour cent de cendres, de même 100- 6 · 9 
ou 93·1 pour cent de la houille sèche mise a u feu fut actuellement con 
sumée comme combustible. 

Item 7B.- Le pourcentage tel que déterminé par le poids du rebut 
actuellement traité du trou aux cendres est: 

poids du mâchefer (item 12A) + poids des cendres (item 13.1\) 
poids total de la houi lle sèche (item SB) X lOO 

100 + 52 
- X 100 = 5·6 

28ï-! 
Ainsi qu'on l'a juste expliqué, cela est moins q ue l'i tem ïA par sui te 

de la perte de cend res. 
Item 8B.-Poids total du combustible consum é'.· . 
C'est é,· idemmen t :-
Poids total de la houille sèche 

CI 
_ I3 ) (100- l tem ï:\ 

lem;, X 
100 

93 · 1 
= 287--J. X 

100 
= 26ï6 livres 

1 Les item s pri s dans le Résum(· des Observat ions sont marqués A (Item 12A, etc .) , 
ceux pro,·enant du Sommaire des Résultats sont marqués B. 

4 
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Item lOB.-Equivalence d'eau évaporée en vapeur sèche, d'après 
la température actuelle de l'eau d'alimentation et à la pression du géné
rateur (livres) 

L'eau d'alimentation pompée dans le générateur ne fut pas du tout 
actuellement évaporée, la vapeur retirée du caisson du générateur con
tenant de l'humidité non évaporée. On doit par conséquent procéder à 
une correction. 

Nous avons, comme données:-
Item 26A-Pression de la vapeur dans le générateur , par la 

jauge, livres par pouce carré. . .......... ..... . ...... 118·4 
Item 27A-Pression barométriq_ue par pouce carré ......... ·. 14·5 

Pression absolue de la vapeur, livres par pouce carré. . . . 132 · 9 
Chaleur latente de la vapeur à cette pression (d'après les tables 

de vapeur) U .T.B .. . ................................ 867 · 5 
Chaleur du liquide à partir de 32° (d'après les tables) ......... 320·8 

Total de la chaleur de la vapeur à 132·9 .............. 1188·3 
Item 28A-Pressi.on de la vapeur dans le calorimètre parla jauge, 

livres par pouce carré. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 · 6 
Pression barométrique, livres par pouce carré. . . . . . . . . 14 · 5 

Pression absolue de la vapeur, livres par pouce carré. . . . . . . 30 · 1 
Chaleur totale de la vapeur à cette pression (d'après les tables 

de Yapeur) U.T.B ......... ......... .......... .... . . . 1158 · 3 
Température de la vapeur saturée à 30 livres par pouce carré 

(d'après les tables) deg. F........... . . ... .. ..... 250·4 
1 tem 29A-Température actuelle dans le calorimètre, deg. F. . 292 · 3 

Surchauffage dans le calorimètre, deg. F. . . . . . . . . . . . . . 41·9 

Maintenant, en prenant 0 · 6 comme la chaleur spécifique de la vapeur 
surchauffée, nous avons: chaleur totale d'une livre de vapeur à 30· 1 
livres par pouce carré surchauffé 41·9°F = 1158·3 + (0·6 X 41·9) = 
1158·3 + 25·1 = 1183·4 U .T.B. C'est la même chose que la chaleur 
totale d'une livre de vapeur humide avant son entrée dans le calorimètre, 
puisqu 'aucune chaleur n'a été ni gagnée ni perdue. De là, si la vapeur 
a passé dans le calorimètre sans perte ou gain de chaleur et contenait 
à l'origine X pour cent d'humidité, nous avons 

100 - X 
320·8 + X 867 ·5 = 1183·4 

10() 

duquel x = 0 · 6 pour cent (IVème Tableau, 27ème Colonne) 

Item 21A.-De nouveau, la température de l'eau d'alimentation 
était 73·5°F et d'après les tables de vapeur, une livre d'eau requiert 41 ·5 
V.T.B. pour la chauffer de 32° à 73·50; de là, 
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Chaleur donnée à chaque livre d'eau d'alimentation à 73 · 5° pour 
former une livre de vapeur humide d'une chaleur totale 1183 · 4-41·5 = 
1141·9 U.T.B. 

Mais, si la vapeur du générateµr eut été sèche et saturée à une pression 
de 132 · 9 livres par pouce carré absolue, sa chaleur totale par livre aurait 
été 1188 · 3 U.T.B. et la chaleur donnée à chaque livre d'eau d'alimentation 
aurait été 1188 · 3-41·5 = 1146 · 8 U.T.B . De là, la chaleur actuelle don
née à 17 · 691 livres d'eau d'alimentation, les convertissant en vapeur con
tenant 0·6 pour cent d'humidité se serait complètement évaporée ou trans
formée en vapeur sèche 

1141·9 l' ' d' l' . 17691 X --- = 17 ,620 ivres d eau a 1mentat10n 
1146·8 

Ce chiffre est par conséquent considéré comme l'eau actuellement 
évaporée corrigée pour l'humidité dans la vapeur. 

Item llB.-Equivalent d'eau évaporée en vapeur sèche de et à 212°. 
Des calculs précédents la chaleur donnée à une livre d'eau d'alimentation 
et formant une livre de vapeur de la qualité actuellement délivrée par le 
générateur fut trouvée comme étant 1141·9 U.T.B. Mais si la vapeur 
avait été formée par de l'eau à 212° et à une pression atmosphérique, la 
chaleur requise par livre eut été de 966 U.T.B. 

Le poids de la vapeur sèche évaporée de et à 212°, qui requérerait 
la même dépense de chaleur que les 17691 livres d'eau d'alimentation 
actuellement déversées dans le générateur et converties en vapeur humide 
est par conséquent. 

1141·9 
17691 X 

966 
20920 livres. 

Item 12B.-Houille sèche mise au feu par heure. 
Item 5 B -:- Item 2 B = 2874-:- 287·4 livres. 

Item 13 B.- Houille sèche par pied carré de surface de grille par heure. 
Item 12 B-:- 16·79 = 287·4-:- 16·79 = 17·1 livres. 

Item 14 B.-Eau évaporée par heure, corrigée d'après la qualité de la 
vapeur. 

Item 10 B-:- Item 2 B = 287·4-:- 16·79 =17·1 livres. 
Item 15 B.-Evaporation équivalente par heure de et à 212°. 

I tem 11 B -:- I tem 2 B = 20920 -:- 10 = 2092 livres. 
Item 16 B.-Equivalent d'évaporation par heure de et à 212° par 

pied carré de surface de chauffage d'eau. 
Item 15 B -:- 639 = 2092 -:- 639 = 3 · 27 livres. 

Les items 17 à 20B ne requièrent aucune explication. La méthode 
pour obtenir l'item 21B (humidité dans la vapeur) a déjà été donnée (voir 
sous l'item 10) Les calculs simples pour les items 25 à 28B sont donnés 
sur la feuille. 

Item 29B.- Valeur calorifique de la houille sèche par livre. Cette 
quantité fut déterminée dans chaque cas dans un calorimètre à bombe et 
on trouvera les détails complets des essais calorimétriques clans la IXème 
partie de ce volume. 
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[tem 30B.- Valeur calorifique du combustible par livre. 
L'item 7 A montre que 94·1 pour cent de la houille sèche mise au feu 

était combustible; de là la valeur calorifique d'une livre de combustible 
100 X valeur calorifique d'une livre de 

houille sèche 100 X 13860 ~ 
----

94
-.-

1
------ = 

94
.
1 

= 14t40U.T.B. 

Item 31B.-Rendement du générateur(basé sur le combustible consumé). 
Cc rendement est la proportion de la chaleur actuellement consumée 

clans le chauffage et clans l'haporation de l'eau jusqu'à la chaleur obtenue 
et rendue disponible par la fournaise. 

D'après l'item 28 B pour chaque livre de combustible consumé on 
donna à l'eau dans le générateur une quantité de chaleur éq uiYalente à 
l'évaporation de 7 · 83 livres d'eau de et à 212 ° d'où 

Item 28B X 966 7 · 83 = 966 
R endement= - -- = -- = 51·4 pour cent 

Item 30B 14740 

Item 32B.- Rendcment du générateur y compris la grille (basé sur la 
houille sèche) . 

Ce rendement est la proportion de la chaleur actuellement employée 
en chauffant et en évaporant l'ea u à la cha leur qui serait obtenue par la 
combust ion parfaite de la houille mise au feu, prenant en considération 
l'humidi té présente dans la houille . 

D'après l'item 27 B une quantité de cha leur éq uiva lente à l' évapora
tion de i · 27 li\Tes d'eau de et a 212° a été obtenue par la combustion de 
chaq ue li\Te de houille sèche et utilisée, de là 

Item 2iB X 966 7 · 27 X966 
R endement= --- 50 · 6 pour cent 

Item 29B 13860 

Item 33B .- Gaz ecs de tuyaux par linc de carbone (d'après les ana
lyses cle gaz. 

Lïtem 20 .-\donne les ana lyses cle gaz par Yolume. Les poids relatifs 
des gaz const ituent référés à l'hydrogène com me uni té sont considérés 
comme: 

Dioxicle cle carbone. 
Ox~1rène ..... 
:.ronoxid c de carbone. 
.'\itrogè·ne, etc .. 

22 
16 
14 
1-1 

_-\insi. le poids de 100 , ·olumcs de gaz de tuyaux, contenant 111 Yolu
mes de dioxide de carbone, n~ , ·olumes d'oxygène. 11 3 de monoxicle dP 
carbone et n ~ de nitrogè·ne et autres gaz résidus, sera it rendu par l'exoression 

22111 + l 6n2 + 1-t (n 3 + n1) 

100 
si on la n'.· fè·rc au poicb de 100 ,·olurnes d'hydrogè·ne. 
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Maintenant, le bioxide de carbone contient H de 5oh poids de houille 
et le rnonoxide de carbone contient ~~ de son poids de carbone, ce qui fait 
que le poids de carbone da ns 100 volumes de gaz de t uyaux sera. 

12 12 
22n1 X - + 14n3 + -

44 28 

100 

6 (111 + n a) 

100 
fois le poids de 100 volumes d 'hydrogène. De là, le poids de gaz de tu
yaux contenant une livre de carbone sera 

poids de 100 vol. de gaz de t uyaux 22n1+l6n2+l4(n3+ n 4) 

poids du carbone en 100 vol. de gaz de t uyaux 6 (111 +n3 
lln t +8n2+7 (na+n4) . 

= liv res 
3(n1+nna) 

Ici, n1=9· 8 ; n2=8·2 ; n3=1 · 2; n 4=80 · 8 and 
~ (11 X9·8+(X8 ·2)+ 7 (1·2+80·8) 747 ·4 

Item J3B= - 3 ( l · 2+ 9 · 8) = J3 =22 · 6 livres 

Item 34B.-Gaz secs des tuyaux par livre de combustible consumé. 

C d 
, I 

3 
B Tota l de la houille sèche employée 

ela est onne par tem 3 X 
T otal du combustible consu mé 

Item SB 2874 
=Item 35 X = 17 · 3 X -

I tem 8B 2676 
= 18 · 6 livres 

Item 35B .-Gaz secs des tuyaux pa r liv re de houille sèche. 
Cela est donné par I tem 33B X carbone par livre de houille sèche 

Item 7A 
I tem 33 X ---

100 
=22·6 X 0·767 = 17·3 livres 

Item 36B.-Proportion de la chaleur de combustible da ns l' échappe
ment des gaz secs des tuyaux. 

C'est la proportion de la cha leur emportée pa r les gaz des tuyaux 
avec la cha leur qui serait développée pa r la combustion compl ète de la 
quantité de houille sèche mise a u feu. 

L 'air qui entre dans la fournaise et qui se combine avec le combustible 
quitte le générateur à la températu re donnée pa r l ' item 19A, la tempéra
t ure d'entrée étan t donnée par l' item 18A. En négligeant la différence 
entre le poids de l'air qu i entre et le poids des gaz de t uyaux qui quittent le 
générateu r, et prenant O· 2-J. comme la moyenne de la chaleur spécifiq ue des 
gaz, chaq ue li\TC de gaz de tuyaux emporte 

est 

0·24 (Item 19A- I tem 18A) U .T.B. 
Par conséquent , pour chaque livre de houille sèche, la cha leur emmenée 

Item 3513X0·2 -J. X (I tem 19A- I tem 18A) 
= 17· 3X0·2-J. (616-90 · 5) =2 180 U.T.B. 

Exprimt' comm e la proportion cle la \'a leur de chaleur d'une livre de 
2180 X 100 

houille sèche (f Lem 2913 ou 8:\. ) cela devient = Li· 7 pour cent. 
13860 
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REMARQUE3 SUR LES ESSAIS AU GÉNÉRATEUR ET LE RS 
RÉSULTATS 

VALEUR DE LA HOUILLE 

La valeur actuelle d'un certain combustible pour la production de la 
vapeur, tel qu'on l'a démontré dépend d'abord de la quantité de chaleur 
qui peut être utilisée dans le générateur comme résultat d'une dépense 
donnée de combustible et ensuite du travail du maintien et du coût résul
tant de l'emploi de ce combustible. En faisant l'essai d'une série de 
houilles, il est ainsi impossible de définir d'une façon absolue leur valeur 
actuelle ou même relative pour la production de la vapeur, à moins que l'on 
obtienne des informations complètes sur le coût du combustible et de la 
main-d'œuvre, et dans le cas présent, tout ce que l'on peut faire, c'est de 
discuter les caractères principaux des houilles essayées, sans s'occuper du 
coût, prenant en considération le pouvoir d'évaporation et les conditions de 
manipulation avec lesquelles on a eu à faire face dans l'essai de chaque 
houille. 

Les chiffres sur lesquels sont basées les notes suivantes se trouvent 
dans le IVème Tableau (Rapport Sommaire des Essais au Générateur) et 
on devra considérer que les houilles sont arrangées dans l'ordre géogra
phique. Les houilles de Sydney sont les premières données, suivies par les 
houilles des comtés d'Inverness et de Pictou, Nouvelle Ecosse, des terrains 
houillers de Springhill et J oggins en Nouvelle Ecosse et des terrains houillers 
de Grand Lake dans le ;-Jouveau Brunswick. Le groupe suivant Yient de 
l'ouest et comprend les houilles bitumineuses, les lignites et les houilles 
lignitiques de Saskatchewan et de !'Alberta, les houilles de Crowsnest en 
Colombie Anglaise suivent et viennent ensuite dans l'ordre les houilles du 
terrain houiller de Cascade, Alberta; la série se termine par les houilles qui 
restent en Colombie Anglaise, y compris celles de l'ile de Vancouver. Des 
échantillons du Yukon ne purent être compris dans la série des essais au 
générateur, car on n'avait pas en main une suffisante quantité de houille. 

CO:llPOSITIO:'\ DES HOUILLES 

Dans les échantillons avec lesq uels furent effectués les essais la pro
portion de cendres varia de 2 · 7 pour cent dans une houille lavée de Cap 
Breton à 19 · 8 pour cent dans les houilles d'Alberta . La matière volatile 
varia de 12 · 5 dans une houille lavée du terrain houiller de Cascade à 
49 pour cent l'une des lignites de la Saskatchewan. La proportion 
de carbone fixe fut de 42 · 9 pour cent dans la houille justement mentionnée 
à 78 · 6 dans une houille lavée du terrain houiller de Cascade. Le contenu 
d'humidité était naturellement moindre (0 · 6 pour cent) dans l'une des 
houilles anthracites et plus grand (29 · 7 pour cent) dans l'une des lignites. 
Il est probable que les lignites fraîchement minées contenaient même plus 
d'humidité qu'i l n'est montré dans le I\'ème Tableau, une certaine quantité 
ayant étc' iné\·i tablemcn L perdue dans la manipulation et le transport. 
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On verra que la valeur calorifique a une marge considérablement 
grande; celle de la houille sèche variant de 10,690 à 14,490 B.T.U. par 
livre, tandis que la valeur calorifique de la houille telle que mise au feu 
varia de 7,520 à 14,010 B.T.U. par livre. 

CO DITION DES HOUILLES LORS DE L'ESSAI 

Les notes dans la Colonne 5, IVème Tableau, donnent quelques infor
mations sur les différentes houilles à la houillère , mais l'on trouvera des 
détails supplémentaires dans la IIIème Partie, 1er Vol. de ce rapport. Leur 
traitement, après livraison à l'Université est décri t en détail dans la IVème 
Partie, 1er Volume; mais en parlant au point de vue général, on peut dire 
que la houille mise au feu ne différait de celle qui fut livrée qu'en ce que 
tous les gros morceaux furent broyés de façon à passer à travers un anneau 
de 3". On n'enleva aucun des petits morceaux de houilie et on ne la cribla 
pas après qu'elle eut passé dans le broyeur. Pour cette raison on adopta 
des ouvertures relativement petites (3-i) entre les barreaux de la grille, et 
a insi qu'il est dit a illeurs, ces ouvertures furent même trouvées trop larges 
dans certains essais. 

Certaines houilles (Nos. 23 et 23 SP) furent triées à la houillère et ne fu · 
rent pas autrement broyées après livraison. Les briquettes furent également 
mises au feu clans le même état qu'elles furent livrées. Toutes les houilles 
lavées quand elles furent mises au feu étaient toutes d'une petite dimension 
à peu près uniforme; les houilles bitumineses non lavées et les lign ites 
étaient pratiquen1ent des produits bruts de la 111ine , mais sans n1orceaux 
plus gros que 3". 

RÉSULTATS GÉ'.\TÉRAUX 

En ce qui concerne les résu ltats généraux des essais a u générateur, on 
peut noter que le degré de travail du générateur tel que démontré par l'éYa
poration éq uivalente par pied carré de surface de cha uffage par heure était 
aussi uniforme qu'on pouvait raisonnablement s'y attendre clans une telle 
série d'essai; ce chiffre varie de 2 · 90 à 3 · 52 livres . Les valeurs inférieures 
de cette quantité correspondent en général a u cas où le feu était sa le ou 
difficile à manœuvrer, les chiffres supérieurs là où on pouvait obtenir une 
combustion plus libre a\·ec des résu ltats plus sat isfaisants. La pression 
du tirage et le degré de combu lion furent, naturellement \·ariés aussi peu 
que possible durant les séries, mais nécessairement des changements furent 
faits pour chaque essa i clans le but d'obtenir la meilleure analyse de gaz 
possible, et leurs quantités sont indiquées par les chiffres représentant le 
poicl de houille sèche mise au feu par pied carré de grill e par heure, dont le 
minimum csl 13 · 8 lines de houille d'excellente qualité, tandis que le maxi
mum csl 23 · 3 li\Tes dans le cas de l'une des lignites. 

Les meilleures houilles reciuièrent naturellement les degrés inférieur 
de combust ion, et en généra l donnent les mcilicurs rendements clu gl:nf>-
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rateur. Cela est bien démontré par la courbe indiquée dans la Fig. 35 
(Rendement du générateur basé sur le combustible1 en comparaison avec 
la houille sèche par pied carré de grille par heure). Dans cette figure on 
verra qu'à l'exception de quatre houilles qui donnèrent apparemment un 
rendement extraordinaire au générateur, les valeurs baissent d'une façon 
notable autour de la moyenne de la courbe. Les exceptions sont, de fait, 
les points correspondant aux échantillons 40, 42, 43 et 44, lignites qui por
tent avec elles beaucoup d'humidité qui vieillissent rapidement. Il semble 
que certains changements dans la qualité de ces houilles, ayant lieu durant 
le temps qui s'est inévitablement écoulé entre l'échantillonnage, l'analyse 
chimique et la détermination calorimétrique ainsi que les essais au généra
teur peut permettre de donner une explication des grands rendements au 
générateur obtenues avec elles. L'équivalent d'évaporation par livre de 
houille mise au feu ne paraît être élevée d'une façon anormale avec ces 
houilles ce qui tend à confirmer les vues ci-dessus. 

On sait fort bien que les houilles riches en carbone fixe sont, en géné
ral utilisées plus efficacement dans le travail du générateur qu'il est pos
sible de le faire avec des houilles riches en matière volatile et pauvres en 
carbone fixe. La Fig. 36 illustre ceci en montrant la relation (pour le 
générateur spécial et le degré effectué dans cet essai) entre le rendement 
du générateur basé sur le combustible (et par conséquent excluant la grille) 
et le contenu de carbone fixe de la portion combustible du combustible. 
Là, de nouveau, les combustibles 40, 42 et 43 semblent quelque peu donner 
des résultats anormaux et les rendements au générateur tels qu'enre
gistrés sont probablement plus élevés que les valeurs réelles des houilles. 

Les courbes des Fig. 35 et 36 ont été employées lors de la discussion 
de la valeur des différentes houilles2 et comme un moyen d'estimer 
l'excellence de la combustion dans chaque cas, leurs indications étant 
considérées avec celles des colonnes 38 et 40, IVème Tableau. (Gaz des 
tuyaux par livre de houille et température des gaz des tuyaux) dans ce 
but. 

Il est facile de faire une comparaison générale de toutes les houilles 
par les deux diagrammes de la Fig. 37 qui est explicative par elle-même. 
En étudiant des diagrammes, on devrait se souvenir que l'on pourrait 
naturellement obtenir des rendements d'évaporation plus élevés a\'ec une 
installation de générateurs plus importante et plus efficace. 3 

~fÉRITE RELATIF DES HOUILLES 

En exprima nt les résultats de ces essais, plusieurs tentati,·es ont été 
faites pour déterminer un numéro d'index ou un chiffre pour chaque houille, 
représentant sa valeur comme productrice de vapeur comparée avec celle 
de quelque combustible étalon bien connu. Une grande objection, cepen-

1 C.A.D. rendement seul du générateur, excluant la fournaise. 
2 Voir pp. 3-t à 39. 
3 Voir aussi p . 11. 
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dant à l 'inclusion de tels chiffres dans le rapport sommaire des résultats, 
c'est qu'ils devraient nécessairement être calculés sans référence avec le 
prix de la houille au consommateur ou au coût de transport, et par con
séquent pourraient induire en erreur quoiqu'ils seraient instructifs pour 
l'ingén ieur qui pourrait appliquer les corrections et les modifications né
cessai res. A l'heure actuelle, naturellement, une houille (A) ayant un 
numéro d ' index de, disons 40 pourrait être un combustible plus écono
mique qu'une houille (B) dont le numéro serait 60, si le prix de A tel que 
délivré était moindre que j de celui de B. On considéra par conséquent 
qu'il était préférable de laisser les chiffres des essais a u générateur tels 
que résumés dans le IVème Tableau parler pour eux-mêmes et ne donner 
que de tels numéros d'index en discutant les différents groupes de houille. 

La méthode que l'on employa et qu i fut finalement adoptée pour 
obtenir un numéro d'index fut su ivie de la façon suivante: 

La valeur industrielle d'une houille à vapeur, indépendamment de 
son coût, fut considérée comme dépendant de: 

(a) La quantité de vapeur obtenue d'un certain poids de combustible 
mis au feu. Cela t ient évidemment compte des propriétés combustibles 
de la 'houille en ce qui concerne le rendement du générateur et tient égale
ment compte de la quantité et de la valeur de la partie combustib le de la -houille a insi que pour les pertes de chaleur dues à la haute température 
des gaz des tuyaux ou dues au nettoyage des feux , à l'enlèvement des cen 
dres et à l'évaporation de l'humidité dans la houille. La dépense de mani
pulation de la houille, dans la chambre du générateur, pour une production 
donnée de vapeur sera évidemment moindre là où l'évaporation par livre 
de houille est la plus forte et c'est ce dont on t ient compte également. 

(b) La dépense de main-d'œ uvre pour manipuler la cendre et le rebut, 
sera plus grande dans les houilles à mâchefer produisant beaucoup de 
rebut qu i ne passeront pas à travers la grille. Deux houilles d'un pouvoir 
d 'évaporation égal par li vre peuvent être évidemment d'une valeur écono
mique inégale. La quantité totale de matière non combustible ayant 
été prise en considération sous (a), le chiffre basé sur la proportion-

poids des cencl res 
·d 

1 
cl cl A 

1 
f donnerait une idée du peu de disposition 

po1 s ces cen res et u mac i e er 

d'une houi lle pour la production du mâchefer. La valeur de ce facteur 
cependant sera it clairement petite comparée avec celle de (a ) . Son mon
tant num érique serait plus élevé dans une houille formant peu ou pas de 
mâchefer et clans laque lle tout ou presque tout le rebut pourrait être en
levé au moyen d'une grille à secous es. 

Suivant cette idée, le facleur (a) reçoit une valeur de 95 pour cent 
et le facteur (b) de S pour cent, ces chiffres indiquant leur importance 
relative telle qu'elle résu lte des consid érations su i,·antes : 

Si le coût de la main-cl'œu\Te clans les installations de générateurs 
où le chauffage est fa it à la main est consicl c'.· ré comme un cinq ui ème clu 
coût du combustible lui-même et si nous assu mons qu'enYiron un quart 
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du coût de la main-d'œuvre totale est due au nettoyage des feux et à l'en
lèvement des cendres il semblerait que le facte ur (b) devrait avoir droit 
à environ un vingtième du poids donné au facteur (a) et c'est ce qui a été 
fait. Cependant, ces chiffres sont arbitraires et on devrait prendre pour ce 
qu'ils valent les numéros d'index qui en résultent . Leur emploi principal 
devrait être de servir à comparer les houilles du même groupe et en par
ticulier d'illustrer l'effet du lavage de la houille p lus clairement que cela 
peut être fait en comparant · simplement l'équivalent d'évaporation par 
livre de houille, lavée et non lavée. 

En choisissant un combustible étalon sur lequel baser ces numéros 
d'index deux sortes de houille se présentent d'elles-mêmes. La première 
est une houille \i\Telsh de haute qualité telle que celle de la Nixon's aviga
tion, contenant environ 3 pour cent de cendres et ayant une valeur calo
rifique d'environ 15,000 U.T.B. par livre de houille sèche qui peut être 
choisie et donnant une proportion de 100. Une série d'essais au genera
teur très particuliers faits avec cette houille' révèle une proportion 
moyenne de cendres 

d'environ 0 · 65 et dans des générateurs ayant 
cendres et mâchefer 
environ le même rendement que le générateur Babcock et Wilson employé 
dans les essais mentionnés ici, donnèrent un équivalent d'évaporation 
(par livre de houille mise au feu) d'environ 10 ·0 livres. 

Une qualité supérieure de houille de Welsh, cependant, quoique bien 
connue, ne peut être facilement obtenue au Canada et ses qualités ne sont 
pas aussi connues aux Canad iens q ue celles de certaines houilles Américaines 
dont l'emploi a été pris comme étalon aux Etats-Unis. Ces houilles sont 
celles de Pocahontas et George Creek, des terrains houi llers de Maryland 
et la Virginie Ouest. De temps en temps, des essais ont été faits dans les 
générateurs à expérience de l'Un iversité McGill avec ces dernières et dans 
un but de comparaison trois essais supplémentaires furent faits avec le 
générateur Babcock et \i\Ti lson du rant le cou rs des essais rapportés ci
contre avec de la hou ille de George Creek, achetée à Montréal. Cette 
houille telle qu'elle est placée sur le marché Canad ien semble varier en 
qualité et les résu ltats principaux des trois essais sont donnés ci-dessous: 

TABLEAU \ ·. 

Essais de la houille de George Creek avec le générateur B. & W. No. 2 . 

. ~ 

-------------

20161 i 13810 H · 25 8·53 85 136 9.3 l ·9 59 ·6 

68 2119109 13060 15·07 8·28 7i 2i5 1-1·2 2·9 61·3 

ï2 151-l,' lO 13510 H·-15 8·91 10-l li7 11 . 2·0 63·6 

;\l oyenne 8 ·57 88 196 
1 Donk in et 1,,:enncch-. 

Burea u du Cénic Ci,·il. , 
Expériences sur les généra reu rs à , -a peur. Londres, 1897. 
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Cette houille comparée avec Nixon's Iavigation semblerait avoir 
un numéro d'index d'environ 83 · 8, la méthode de calcul étant la suivante:

Houille George Creek, telle qu'achetée à Montréal. 
Essais Nos. 1, 68 et 72. 
Equivalent moyen d 'évaporation par livre de houille mise au feu, 

8 · 57 livres. 

(b) 

Poids moyen des cendres, 88 livres. 
Poids moyen du mâchefer, 196 livres. 

cendres 88 
Proportion = - - =0·31 

cendres + mâchefer 284 
Pour la houille :Welsh , les chiffres sont : 

(a) Equivalent moyen d'évaporation par livre de houille telle 
que mise au feu, 10·0 liv res . ..... ... ....... ... Valeur 95% 

. Cendres 
Proportion moyenne= = 0 · 65 ...... Valeur 5% 

· cendres + machefer 

de là, le numero d'index de George Creek comparé avec les chiffres ci
dessus décrits: 

95 
(a)8 ·57 X 

10 

5 
(b) O· 31 X 

0·65 

8·57 X 9·5 = 81·4 

31 X 7·7 = 2·4 

Total 83 · 8 

et pour toute houille donnée, les chiffres comparés avec la Welsh seraient: 
(équivalent d'évaporation X 9·5 + proportion de cendres X9 · 2) 

pour cent. 

L'effet du terme (b) est bien démontré en comparant, pa r exemple, 
les houilles 42 et 43, da ns lesq uelles nous avons 

Houille Essai Equiv. Cendres 
No. No. d'Evap. livres 
42 65 4·98 265 
43 64 4·91 119 

Mâchefer 
livres 
115 
556 

Cendres 
proportion 

O· 70 
0 · 18 

Comparé avec la houille Welsh , nous devrions avoir le degré suivant : 
No . 42- 4· 98X9·5+0· 70 X7 · 7 =47 ·3+5 ·4= 52 · 7% 
No. 43- 4·91X9·5+0·18X7 · 7 =46·6+1 ·4=48· 0% 

et comparé avec George Creek les valeurs seraient: 
No. 42-4·98X 11 ·3 +0·70 X 9·2 =56·3+6·4=62 · 7% 
No. 43- 4·91X11·3+0·18X9 · 2 =55 · 5+1·7 = 57 · 2% 

Les nos. 42 et 43 sont des lignites qui portent un haut pourcentage de 
cendres et de rebut, mais le No . 42 fut de beaucoup plus facile à travailler 
que le numéro 43, le bénéfice étant clairement plus grand que ne peuvent 
le mont rer les simples chiffres de l'éq uivalent d 'évaporation. 

Le lecteur trouvera les numéros d 'index de chaq ue groupe de houille 
dans les remarques et les tableaux qui suivent. 
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En choisissant une houille dans le but de produire un pouvoir de 
vapeur, l' acheteur devrait être guidé par: (1) la comparaison du coût 
des différentes houilles telles que livrées dari.s la chambre du générateur, 
(2) les rendements comparatifs d'évaporation et (3) les difficultés qui 
s'élèvent dans la manipulation du feu et du rebut tel que le démontrent le 
journal d'essai et les résultats. Le coût de l'enlèvement des cend res est 
souvent un facteur important, mais dans certains cas où le rebut doit être 
emmené au loin la quantité de cend re et de rebut produite n'a comparative
ment besoin que d'être peu prise en considération . De plu , les circon
stances peuvent êt re telles que l'on ne puisse permettre l'émission de la 
fumée; clans d'autres cas la production de la fumée ne cause aucun ennui. 
De tels facteurs doi,·ent être considérés séparément clans chaque cas. 

Ci-dessous la liste des houilles essayées clans l'ordre de leur rendement 
d 'évaporation, c.a.cl. d'équivalent d'évaporation de et à 212° par line 
de houille telle que mise au feu .. 

TABLEAU VI. 

Houilles dans l'ordre d'évaporation. 

(Équivalent d'évaporation par li\Te de houille telle que mise a u feu ) . 

Houille 
:\o. 

Endroit 

27 \line :\o. 2, Coa l Creek, Fernie, C.R. ... 
8 (E ssa i 11 ) \'cine Principale , houillère Acad ia, \\"estville . .'I.E .. . . . . ..... . 

22.5 La vée, i\line Old, Can more, ,-\lberta . .. . ... .. .... . . 
8 (Essa i 32) \ "eine Principa le , Houillère .-\cadia , \\"est,·ille, :\. E . . . 

29 i\linc .'Io. 9, :\liche!, C.B . .. . ........... . 

E,·ap. 
Equi,·. 

8 ·66 
8·58 
8 ·H 
8 ·25 

22 2 \I La , ·ée, Houillère Ba nkhead, Ba nkhead , Alberta ............ .. . . .. . 
8 . 25 

.2.J-
8 ·20 
S · 16 

· Il 

231 La ,·ée, \line :\o. 3, \lichel, C. B. 
30 \lin e :\o. ï, \liche!, C.B. 
31 ~'dine :\ 1. 3, \liche!, C.B . ............ . .. . 

300 l.a \ (·e , \"eine principa le, Houill ère Drum mond , \\'est , ·ill e, ::\. E. 
51 \ "e ine :\o. 2, Irosmer , C.B . ... 

23 2 LaYée, J-l ouillè·re l lillcrest , I-lillcrest , .-\lberta. 
25 \line Old Ca nmore, .-\lbcrt a . . . . . . . . . . . . . . . ..... . 

3 re,sa i 3) \ "e inc Principa le, l louill èrc Drum mond , \\"est,·ill e, :\ .E. 
22 1 \1 J_a , ·(·e , 1-louill&rf' Comox , Cumberla nd, C.El. . . 
32 l lou ill f> rc 11 illcresr, l-1 illcrcst , .-\lbcrta 

23+ 1 a n '.:c, !! ouillère Denison, Coleman, .·\l t; .. .. . 
.'i l \ "cinc S o. 6, ll osmcr, C.13. . .. . . 

3 !Ps-<a i Ï ) \ "c inc Principa le, ll ouillèrc Drum mond , \\"csn· ille , S .E. 
1 \ "cinc Cage Pit, Houillère .-\l bion, Ste lla rt •> n, :\.E . ... 

11 \1 Hou illère Cumox, Cumhcrla nd, C. 13 . 
33 \ "eine S o. 1, Houill&rP Bcllcrn e, Lille, .-\lbcrta. 

1.B l .<t\"l' l', \ "e inc :\o. 1, Houillfrc 8 el1 cn1e, Lill e', .\lbf' rta 
3K \ "eine Pha le n, (~ lace Ha,·, .\'.E . . . 

1 \"e ine T ro i:;ièmté, 1 louill t" re .\lbion , St clla n on, :\ .E. 
1001 " " " .. 
205 l.a , <'.-e , 1 luuill t·rc• :\o 2, Springhill. S.E. 
236 l.a\ é·c , \ "c•i ne lluh, Clace Ba Y, S .E. 

l louill l- rt• Ba nkhcad , Ba nkht~ad , .\lhcrt a )' -·' 
1+ 
16 
.:;,:; 

]()(, 
p -
_ ,) I 

\1 
1 l3 r iq uet1e~ 1 . Bank he"d . . \lberi a ... 
\ "cine Foorrl , l'ui 1s .-\llan , Ste llanon, :\ .E . 
\ "c,;ne ll " rhour. Cl acc Ha,-, S . E. . . . ... 
1.,l\l'l'. 1 l" uill tTC :\o. 3 , Sriri nghill , :\.E .. 
l.a , ·<'.· t» \ "e ine Erne .-,-, Clan~ B.1,-, S .E. 

·. ·· 1 8 ·08 l< ·Oï 
Ï· + 

.

' .. , ï. ï+ 
Ï · Ï.t 
î· 69 

. ' 7. 68 
7 ·63 
Ï ·60 
î ·5Ï 
ï ·S3 
Î . .J-C) 
ï ·+I 
ï ·+I 
ï ·+O 
ï ·+O 
ï ·38 
ï ·36 
Ï· 33 
ï . 3() 
ï · 1ï 
ï · 2.t 
ï ·11 
ï . 20 

. J ï 



Houille 
o. 

34 
36 

213 
37 

211 
12 
20 
13 
5 

4-8 
18 

207 
204 
210 
222 M 

6 
17 
22 M 

209 
4 

11 
44 

Ex. 234 
215 

7 
214 

15 
10 
9 

14 
42 
43 
40 

43 

TABLEAU VI (Suite) 

Endroit 

Houillère Denison, Coleman, Alberta ... . .. ......... ........... . 
Veine Hub, Glace Bay, .E ... . . . . ... . ....................... . . 
Lavée, Houillère o. 1, Mines de Sydney, .E .... . .............. . 
Veine Emery, Glace Bay, .E ........ . ........................ . 
Lavée, Mine King, Minto, .B . ... . .. . ... . . .... ........ . . ..... . 
Houillère o. 2, Mines de ydney, N.E .. ... ... . . ... . .... ....... . 
Veine Wellington, Cumberland, C.B ............. .. . .. . ..•...... 
Houillère No. 1, Mines de Sydney, N.E . .. ..... . ........ . .. . .... . 
Houillère o. 2, Springhill, N.E .. . .. . . . ... ......... . ...... . ... . 
Houi llère Leitch, Passburg, Alberta ..................... . ...... . . 
Veine Upper, Mine o. 1, lanaimo, C.B .. . . . ............... .. . . 
Lavée, Houillère Chignecto, Chignecto, N.E ........... , . .. . ..... . 
Lavée, Veine 6 Pieds, Houillère Vale, New-Glasgow, .E . ........ . . 
Lavée, Houillère Joggins, Joggins, .E .... .... . ....... .. . . ... .. . 

1
Lavée, Hou illère Middleboro, Coutlée, C.B ......... . ..... ... ... . 
Houillère No. 3, Springhill, .E ......... . ... .... . .. . . ... .. .... . 
Veine Lower, Mine No. 1, Nanaimo, C.B . ......... .... . ... ..... . 
Houillère Middlesboro, Coutlée, C.B . ...... . . . .... .. ...... . .. .. . 
Lavée, Houillère Minudie, River Hebert, N.E .......... .... . . . 
Veine 6 pieds, Houillère Vale, New Glasgow, N .E . . . ....... .. ... . . 
Veine King, Minto, N .B. . . . . . . . ...... . .. . 
Houillère Galt, Lethbridge, Alta. . . . . . . . . . . . . . . ...... . 
Pacifie Coast Coal Co., Ltd., Ile de Vancouver . ..... ...... .. .. ... . 
Lavée, Houillère de Port Hood, Port Hood, N.E ... ... . . .. . 
Houillère Chignecto, Ch ignecto, N.E ......... .. .. . ... .. ........ . 
Lavée, Houillère Inverness, Inverness, N .E. . ..... .. . .. ... . ... . 
Houi llère Port Hood, Port Hood, N. E ...... . . . .. . .... .. ....... . 
Houillère Joggins, Jo~gin s, N.E . ... . . ... .. .. .. . 
Houillère Minudie, River Hebert , N . E ..... ... . . .. . . . . 
Houillère In verness, Chignecto, N.E ... . .. . .. . .. .. . . 
Parkclale Coal Co., Ed mon ton , Alberta ........... . 
Canada \Vest Coal Co., Taber, Alta. . . . . . . . . . . . ...... . 
Western Dominion Collieries, Taylorton, Sas .......... .. ... . ..... 

1 

TRAITE MENT ET MANIÈRE D'ÊTRE DE LA HOUILLE DA:'-IS LE FEU 

Eva p. 
Equiv. 

7·17 
7·08 
7·01 
6·90 
6·80 
6·77 
6·76 
6· 74 
6·63 
6·61 
6 ·59 
6 ·31 
6·24 
6·22 
6 · 22 
6· 18 
6· 17 
6· 17 
6·09 
6·04 
6·03 
5·92 
5·92 
5· 85 
5· 82 
5·67 
5·67 
5·66 
5·61 
5·46 
4·98 
4·91 
3·91 

Il arrive très souvent qu'une houille d'une valeur calorifique satisfaisan te 
et ·suffisamment pa uv re en cendres ne soit pas propre, comme combustible 
d'un générateur par suite de sa manière d'être dans le feu et une tell e houi ll e, 
par suite de la difficulté qu'elle présente, peut être actuellement inféri eure 
comme combustible pratique à un a utre échantillon d'un rendement d'é
vaporation inférieure . Les essais rapportés ici comprirent presq ue toutes 
les variétés commerciales de houi ll e. Certaines étaient d'excellente qua
lité et ne donnaient que peu d' ennuis en ce qui a, ·ait rapport à la fum ée ou 
a u mâchefer. D'autres écha ntillons é ta ient sales c l ca usèrent beaucoup 
d'ennuis, nécessita n t de la vapem sous la grill e et un tirage modéré pour 
obtenir les résul tats dés irés. 

On trouvera cl a ns une colonne du IVèmc T ablea u de brè,·es notes 
sur le traitement et la ma nière d'agir des houill es, et des informations plus 
complètes clans les journaux détai ll és de chaq ue essai publiés clans le lVème 
Volu me de ce rapport . 

• 
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Afin de faciliter la comparaison des houilles de chacun des principaux 
groupes des tableaux1 et des notes sont donnés ci-dessous sous les dif
férents en-têtes géographiques, comprenant les observations faites durant 
les essais en ce qui a rapport à la production de la fumée, les ennuis pro
venant du mâchefer, les qualités de carbonisation de la houille, et la pos
sibili té d'employer une grille à secousses. Ces remarques ajoutées aux 
informations en rapport avec la séparation et le nettoyage fréquents du 
feu permettront de se former un jugement sur la qua lité des houilles au 
point de v ue du chauffeur. On devra it noter qu'afin d'effectuer les essais 
il fut nécessaire de nettoyer le feu dans chaque cas juste avant la fin de 
l'essai; cela a natu rellement été compris lorsqu'on a mentionné le nombre 
de fois que le feu fut nettoyé. 

REMARQUES SUR LES HOUILLES TELLES QU'ARRANGÉES 
GÉOGRAPHIQUEME T PAR TERRAINS HOUILLERS 

TERRAIN HOUILLER DE SYDNEY, COMTÉ DE CAP BRETON, N .B . 

Houilles des Mines de la D ominion Coal Co., et de la Nova Scotia 
Steel and Coal Co ., (Neuf essais a u générateur, six avec des houilles non 
lavées) . 

Ce sont toutes des houilles bitumineuses, donnant une longue flamme 
et beaucoup de fumée. L 'évaporation équivalente par liv re de houille 
sèche varia de 6 · 91 à 7 · 68 et la valeur de production de vapeur des houilles, 
telle que comparée avec les houilles Welsh de haute qualité est estimée de 
67 pour cent à 74 pour cent ou de 79 pour cent à 87 pour cent comparées 
avec celles de George Creek. La moyenne pour les six houilles non lavées 
est de 83 · 2 pour cent. Le lavage améliora l'évaporation de 5 à 6 pour 
cent. La plupart des échantillons étaient de bonnes houilles à vapeur, 
quoique plusieurs donnèrent des ennuis par leur mâchefer, les pires étant 
ceux de la houi llère No. 1, N.S.S. & C. Co., et la veine Hub, D .C. Co., 
la première requit une légère pression d'air sous la grille; les autres brulèrent 
avec le tirage ord inaire . On trouva que le mâchefer de la houille de la 
veine Hub attaq ua it les barreaux à feu. Les houilles des veines Hub et 
Phalen semblèrent dans l'ensemble donner les meilleurs résultats. 

1 Tableaux \ "II, X, X \ ', X \11, X IX, XX I, XXI\ ', er remarques clans le texte. 
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TABLEAU VII. 

Remarques sur la combustion des houilles de Sydney 

Houille 1 o. I 36 236 35 38 37 237 13 213 12 

--- ' ------------------

Tirage, na tu-
rel ou forcé N N N N &F N N 

Fumée ..... Beau- Beau- Beau- Beau- Dense Beau- Beau- Beau- Beau-
coup coup coup coup coup coup coup coup 

Flamme " " Longue " " " " " Longue ... 
Partage du 

feu ....... 3 fois 2 fois 3 fois 3 fois ...... 4 fois 2 fois 1 fois 1 fois 
Nettoyage du 

feu . ...... 1 fois 1 fois 1 fois 1 fois 2 fois 1 fois 2 fois 1 fois 2 fois 
Mâchefer ... facile dur, un dur facile ennu- un facile un 

attaque peu yeux peu peu de 
les d'ennuis de diffi-

bar- diffi- cul tés 
reaux cuités 

Vapeur sous 
les barreaux non oui judi- judi- non non oui oui non 

cieux cieux 
La houille car-

bonise-t-
elle? ..... non beau- non légère- légère- très oui oui OUI 

coup ment ment peu 
Pourrait - on 

emp lo yer 
des grilles à 
secousse . . non non non non oui non non ....... non 

TABLEAU VIII. 

Évaporation avec les houilles de Sydney. 

Valeur 
Hou il- calorif. Humidité Cendres Eva p. 

le par liv. dans la et mâche- Index équ iv. 
No Description tel.le que houille fer de la No. parliv. 

n11se a u telle que houille sè- 111. au 
feu mise au feu che % feu 

---

1 

36 \ "cine Hub, D.C. Co .. ... .. 139-±0 2·7 

1 

5·6-± 82 ·9 ï·OS 
236 " " " lavée .. 13670 4.5 5.77 88 ·3 7 .33 
35 " Harbour, D.C. Co ... 13750 1· 8 6·58 85·2 7·21 
38 " Phalen, D.C. Co ... 13620 2·8 5·2 86·7 7·-±0 
37 " Emery, D.C. Co . ... . 12750 2·8 9. 3 80·6 6·90 

237 " " " lavée . . 13260 4·5 5.95 85·0 7·17 
13 1-l ouillère No. 1, N.S.S. & C. 

Co . .. . . ... .. . . . 13-±50 2·3 5.9 79·8 6·7-± 
212 1-l ou illère :\o.1, i.s.s. & c. 

Co., lavée .. ...... .. . . .. 1-±010 3 .3 5·0 86·2 7·01 
12 I Hë~l.lèrc ~~ .. 2'. .N:S.S .. &. C. 

1 

13110 
1 

4·2 7·1 79.4 6·77 

TERRAI~ HOUILLER n'IN\"ER:\'ESS, Cü:\LTÉ n'I.'.\'VER~ESS, :-{ , E. 

Houilles des mines de !' Inverness Ry. & Coal Co. et de la Richmond 
R y . Coal Co., :\f .E. (Quatre essais au générateur, deux avec des écha n
tillons non lavés). 
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Les deux houilles essayées (une lavée et une non lavée) sont des houilles 
bitumineuses quelque peu riches en cendres et donnent une excellente éva
poration par livre de houille sèche de 5 · 86 à 6 · 24. La valeur de produc
tion de vapeur des houilles non lavées, telle que comparée avec les houilles 
de George Creek serait de 66 à 67 pour cent. Le lavage augmenta con
sidérablement l'évaporation et augmenta le numéro d'index à 70 · 0 pour 
cent les rendements de générateurs avec ces houilles furent quelque peu bas, 
on se servit du tirage naturel avec la vapeur sous la grille. La houille de 
Port Hood semble être la meilleure des deux. 

Les houilles non lavées furent quelque peu sales dans le feu que l'on 
nettoya deux fois durant chaq ue essai. On n'aurait pas pu se servir de 
grilles à secousses. Les quatre échantillons produisirent une bonne quan
tité de fum ée. Le mâchefer était adhérent aux houilles non lavées, mais 
causa moins d 'ennuis dans les échantillons lavés. 

TABLEAU IX. 

Évaporation avec les houilles d 'Inverness 

Val. cal. 1-lumidité Cendres 
par liv. dans la et mâchefer Eva p . 

Houil - telle que houille telle de la Index équiv. 
le Description mise au que mise houille No. par liv. 

l\o . feu au feu sèche 

1

111. au feu 
% 

-
1 1 

14 Houillère I m·erness I. R. & 
C. Co ..... . . . . . . . . . . . . . . 11260 ï .3 8·6 65·7 

1 

5 ·-16 
21.J. Houillère Inverness, R. I. & 

C. Co., lavée. . . . . . . ... 11620 9 ·2 6·0 ï0·2 5·6ï 
15 1-louillère Port Hood, R.R. 

C. Co .. .. .. . .. ..... 11380 3.3 12·2 66·8 5·67 
~15 Houillère Port 1-l oocl, R.R. 

C. Co., laYée . ........... 11860 
1 

5·5 9.7 70·2 5.35 
1 --

TERRAIN HOUILLER DE PICTOU, Cü:\ITÉ DE PICTOU, X. E. 

Houilles des Mines de l'Acadi a Coal Co., Ltd., et de l'Intcrcolonia l Coal 
l\.1ining Co., Nouvelle Ecosse. (Douze essa is au générateur dont neuf avec 
des houilles non lavées et troi s avec des échantillons lavés.) 

Ce sont des hou illes bitumineuses donnant une longue flamme et légère
ment plus riches en cend res et inféri eures en matière volatile que les houilles 
de Sydney; l' é,·aporat ion équ iva lente par line de houille séchc varia de 
6 · 23 à S · 69; la plupart des échanti llons sont bons et on trouya que certains 
étaient d'excellentes houill es à vapeur. Les meilleurs écha ntillons non 
lan-;s Yalaient de 96 à 99 pour cent, le reste de 70 à 89 pour cent, tel que 
comparé a,·ec George Crcek. Tous furent brûlés avec tirage naturel cl on 
n'<'.·prouYa aucune difficulté a ,·cc le mâchefer quoiqu'il y en eut une con
sid<'.·rable quantité clc formée clans la plupart des cas. L'effet bienfaisant 
du la,·age ne se fit pas très sentir a,·ec ces houilles. On obt int des rende-
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ments élevés des générateurs. La houille No. 8 de la veine Main, Houillère 
Acadia, donna dans l'ensemble les résultats les plus satisfaisants. Les 
échantillons de trois de ces houilles furent suffisants pour pouvoir faire 
deux essais-houilles os. 1, 3 et 8: 

TABLEAU X. 

Remarques sur la combustion des houilles de Pictou 

Houille No. 4 204 16 1001 

N N N j Tirage, naturel ou forcé . ... 1 

Fumée ................. . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . beaucoup bea ucoup 
Flamme ... ....... ...... . ·I· ... beaucoup beaucoup beaucoup . . . . . . . . . . 
Partage du feu ......... .. ..... . ........ . 3 fois 1 fois 

ettoyage du feu . . . . . . . . . . 2 fois 2 fois 2 fois 1 fois 2 fois 
Mâchefer .. peu d 'ennuis un peu ennuyeux facile facile 

d'ennuis 
Vapeur sous les ba rreaux ... non non non non non 
La houille colle-t-elle? ...... ... ..... . . . non OU I oui oui 
Pourrait-on employer une 

grille à secousses? . .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....... .. . oui ou i 

TABLEAU X (Sm'te). 

1 
Essa81'll 8 3 3 1 

Essai 32 Essai 3 Essai 7 

-i-~-r1~-,g-é~-, -. n-.a-. t-.u-.r-.e-1 .-o-u-.-f.o_r_c_é_ .. !-.-.-.-. -~-, -. . - .-. 1---N--· t--lé-~-~-re-- ---N- --l\--1--N-

Houille No. 2 203 

Flamme . . . . beaucoup bea ucoup bea ucoup 
Partage du feu .. . 

1ettoyage du feu .. . . 
Mâchefer 

Vapeur sous les barrea ux . 
La houille colle- t-elle? .. 
Pourrait-on employer des 

grilles à seco usses?. 

2 fois 
fac ile 

. 1 

1 fois 
un peu 

d 'ennuis 

non .· l : 
facile 

non 
non 

ou i 

7 fois 3 fois 3 fois 
2 fois 3 fois 1 fois 

un peu peu fac ile 
d'en- d'en-
nuis nuis 

Olll 

NOTA.-Un essa i a u générateu r fut fait (:\o. 18l a \·ec la houille :\o. 1 a près le la yage 
mais par suite d'une erreur dans l'échanti llonnage, on dut a nnuler l'essai dont par con'. 
séquent les résulta ts ne so nt pas publ iés. 
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TABLEAU XI. 

Évaporation des houilles de Pictou 

Humidité Cendres \ Ev. equi. 
Hou il- dans la et mâche- par 

le Description Val. Cal. houille fer dans la No. d' livre 
No. par livre mise au houille Index mise au 

feu sèche feu 

---

4 Houillère Vale A. C. Co .. . .. 11680 2·8 14·3 69·6 6·04 
204 " " " lavée. 12260 3 .9 10·3 72.5 6·24 

16 " Allan Shaft A.C. 
Co . ............ ..... .. 12290 1·8 9.9 84·5 7·24 

1 Veine Troisième, Houillère 
Albion A.C. Co ......... 12330 2·0 10·8 85·9 7·38 

1001 Veine Troisième, Houillère 
Albion, A. C. Co .. .... . . 12210 2·0 12·7 86·2 7·38 

2 Veine Cage Pit. Houillère 
Albion, A.C. Co. ....... 12880 2·3 11 ·6 87·2 7.49 

8 Veine Main, Houillère Aca-
dia A.C. Co ...... .. .... 13640 1·6 8·2 98·8 8·55 

8 Veine Main, Hou illère Aca-
dia A.C. Co ... . . ... ... 13660 1·5 8·37 95 ·8 8·25 

3 Houillère Drummond, 
I.C.M. Co ... ... . . .. ... 12820 1·1 12·4 89·2 7 ·69 

3 Houillère Drummond, 
I. C.M . Co . .. . ......... 12810 1·2 12 ·6 87·6 7.53 

203 !Houillère Drummond, 
I.C.M. Co. lavée ....... 13320 1·7 9·03 94.3 8 ·07 

-

TERRAI:\ HOUILLER DE SPRINGHILL, Cü:\.JTÉ DE CUMBERLAND, ~. S. 

H ouilles provenant des mines de la Cumberland Railway and Coal 
Co., Ltd., N.E., (Quatre essais au générateur, deux avec des échantillons 
non lavés et cieux avec des échantillons lavés). 

Ces échantillons sont des houilles bitumineuses dont la valeur de 
production de vapeur est modérément bonne, n'étant pas très riche en 
cendres et donnant une quantité considérable de fumée. Les deux furent 
brûlés avec un tirage naturel, donnant une évaporation équivalente par 
liHe de houille sèche de 6·13 à 7 · 63. Dans les quatre essais le mâchefer 
fut visqueux. La houille de la Houillère l\o. 2 donna la meilleure évapora
tion tandis que celle du ~o. 3 a donné moins de travail dans la manipulation 
du feu. En comparaison avec celles de George Creek, ces houilles parais
sent avo ir une valeur de 71 à 77 pour cent, qui est considérablement aug
mentée par le lavage. 
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TABLEAU XII. 

Évaporation avec les houilles de Springhill 

Humidité Cendres Eva p. 
Hou il- Val. Cal. dans la et mâche- éq uiv. 

le Description par liv. houille fer de la o. d' par li.-
No. mise au mise au houille Index. vre nu-

feu feu sèche se au 
% feu 

--- -
5 Houillère No. 2, C.R. & c. 

Co .. . . . . .............. 13120 1·9 7 .9 76·7 6·63 
205 Houillère No. 2, C.R. & c. 

Co. lavée . . .......... . . 13330 3·8 5·6 86·0 7·36 
6 Houillère No. 3, C.R. & c. 

Co . ...... . ............ 12710 2 ·2 8·8 71·4 6· 18 
206 Hou illère To. 3, C.R. & c. 

Co. lavée . .. ... . ....... 13110 3.4 8·1 85 ·3 7·20 

Houilles provenant des mines de la Maritime Coal, Ry. & Power Co., 
Minudie Coal Co., Ltd., et Canada Coal & Ry. Co., Ltd., .E. (Six essais 
au générateur, trois avec des houilles non lavées et trois avec des houilles 
lavées). 

Ce sont des houilles bitumineuses dont la valeur comme productrices 
de vapeur sont limitées, riches en cendres, qui donnent quelques ennuis 
lors de la manipulation du feu, mais qui forment un meilleur combustible 
après lavage. On trouva qu'il était nécessaire de mettre de la vapeur 
sous les barreaux, excepté pour le o . 210 et on eut besoin du tirage forcé 
dans trois essais. L'évaporation équivalente par livre de houille sèche 
dans ce groupe fut de 5 · 78 à 6 · 67. La houille lavée de la mine J oggins 
donna le moins d'ennuis en rapport avec le mâchefer, quoique la houille 
de Chignecto ait donné la meilleure évaporation et le meilleur rendement 
au générateur. Ces houilles lorsqu'elles ne sont pas lavées semblent 
posséder de 65 à 70 pour cent de la valeur vaporifique des houilles de 
George Creek. 

TABLEAU XIII. 
Évaporation avec les houilles de J oggins Chignecto 

Val. Cal. Humidit é Cendres 1 Eva p. 
par li vre clans la et équ i,-. 

Hou il - tel_le que hou ille mâchefer Ind ex par liv. 
le Description mise au telle que de la '.'Jo . 1 telle No .. 

1 

feu mise au houille que 
feu sèche 

1 

mise a u 
( ' feu ( 

7 Houill ère Chignecto, M.C. 
R. & P. Co. 11790 3·0 11 . 2 70·-l 5·82 

207 Houi llère Chignecto, M.C. 
R. &P. Co . . . ..... . .. . . 12210 5.3 7.3 75.9 6·31 

9 Houillère i\linudie i\1.C. Co. 11500 2·8 12. 2 65·4 5·61 
209 " " " 

lavée 12160 3.5 12-7 71 ·4 6·09 
10 Houillère Joggi ns, C.C. & R. 

Co ..... 11 250 2·9 1'>·8 66·2 5·66 
210 Houillère Joggins, C.C.c· R. 

Co., Ia,·ée ... . ... 122 50 3·8 8·2 73.7 6 ·22 
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TERRAIN HOUILLER DE GRAND LAKE 

Houille de la mine King, Minto, N .B. (Deux essais au générateur) . 

Une houille bitumineuse comportant une sérieuse quantité de cendres 
et dont la valeur comme productrice de vapeur est modérée. Considé
rables améliorations par le lavage. La houille non lavée requit le tirage 
forcé et la vapeur sous les barreaux; le feu dut être nettoyé trois fois et 
le mâchefer causa des ennuis. Le rendement du gén~rateur fut plutôt 
bas. 

TABLEAU XIV. 

Évaporation avec les houilles de Grand Lake 

1 
Val. Cal. Humidi té 1 Cendres Eva p. 

H ouil -1 par liv. dans la 1 et mâche- Index équiv. 
le Description telle que houille fer dans No. par liv. 

No. mise au telle que la houille telle que 
feu mise au sèche mise au 

feu feu 
--

1 
11 !Mine ling, Minto, N.B . .. .. 12800 0·1 11 ·3 77 ·6 6·03 

211 \ " " " lavée . 13590 1·7 
1 

1).4 79.3 6·80 

TERRAINS HOUILLERS DE SOURIS, EDMONTON ET BELLY RIVER 

Lignites et Houilles Lignitiques de la Saskatchewan et de !'Alberta. 
Extraites par le ·western Dominion Co., Ltd., T aylorton, Sas. Parkdale 

Coal Co., Lyd., Edmonton, Alta., Canada V.Test Coal Co., Taber, Alta., 
et !'Alberta R y., and Irrigation Co., Lethbridge, Alta. (Quatre essais au 
générateur, tous aYec des échantillons non lavés). 

Ces très intéressants combustibles, d'une va leur calorifique inférieure 
sont modérément riches en cend res et contiennent beaucoup d'humidité. 
Elles s'épuisent rapidement si elles sont exposées à l'air, et comme il s'écoula 
nécessairement un certain temps entre leur arrivée et les essais, il en résulta 
que les résultats des essais ne pouvaient s'appliquer aYec la même exactitude 
à la houille fraîchement minée. Les essais avec les os. 44 et 40 furent 
forcément courts par suite de la petite quantité de combustible disponible. 
Les rendements extraordinairement élevés que l'on obtint du générateur 
sont dus a u fait que les yaleurs calorifiques réelles des houilles lorsqu'on 
s'en sen·it différèrent de celles trouvées par le chim iste à une date antérieure. 
Les tableaux su i,·ants donnent une idée des qualités de ces combustibles. 
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TABLEAU XV. 

Remarques sur la combustion des lignites et houilles lignitiques. 

Houille o. 40 

1 

42 43 

1 

44 

Tirage, na turel ou forcé . . . . .... . F N et F F 
Fumée .... . ......... . ..... . .. t rès peu a ucune légère aucune 
Flamme . .. . .. . . . . . . . . . . .. . . . longue . . . ......... longue ...... . .. .. . 
Pa rtage de feu .. .. .... .. . .. . . . 4 fois 4 fois 1 fois 2 fois 
Mâchefer .. · ........ . . . ........ facile mauvais modéré ma uvais sans 

et toyage du feu ..... .. .. .. . . 1 fois 2 fois 2 fois 
va peur 
1 fois 

Va peur sous les ba rreaux . . ... . . non non OUI oui 
La houille colle-t-elle? . . ........ non non non non 
Pourrait-on employer des grilles 

à secousses? . .. . . . . . . . . . ... oui oui avec oui avec non 
vapeur vapeur 

La valeur de ces combustibles comme producteurs de vapeur est 
estimée de 48 à 68 pour cent de celle des houilles de George Creek. Par 
suite de la quantité d'humidité qui est inséparable de ces houilles, l' éva po
ration par livre de houille sèche n'est pas un critérium satisfaisant. 

Houil
le 

No. 

40 

42 

43 

44 

TABLEAU XVI. 

Évaporation avec les lignites et les houilles lignitiques 

Descript ion 

Va l. Cal. 
pa r livre 
tel!e que 
n11se a u 

feu 

l l.1 rn · t ~ 

da ns la 
houille 

te~l e que 
mise a u 

feu 

Cend res 
et mâche
fer prove
na nt de 
la houille Index 

sèche No. 
0 

Eva p. 
E quiv . 
pa r liv . 

tel.le q ue 
mise a u 

feu __________ , _____ , _____ , __________ ----
Western Dom inion Colliery 

Co., Tay lorton, Sas . . 7520 29 · 7 8·24 48 · 1 3 ·91 
Pa rkda le Coa l Co., Ed mon-

ton, Alberta. . .... . . . . . . 8760 19 · 7 11 · 4 62·7 4·98 
Canada West Coa l Co ., 

T aber, Alberta ..... . . 9790 11 ·3 17·3 57 · 2 4 ·91 
Houillère Galt , Lethbridgc, 

Alberta 10740 8·3 10 ·4 68 ·7 5.92 

TE RR AI"' HOUILLE R DE FRAN K BLAIRMORE, ALBE RTA 

H ouilles extraites par Leitch Collieries Lt d., Hillcrest Coal a nd Coke 
Co., L td ., West Canadia n Collieri es Co. , Ltd., et Interna tional Coal a nd 
Coke Co. , L td ., (Sept essais a u générateur , quatre avec des échantillons 
non lavés et trois avec des échantillons lavés.) 

Ce sont des houilles bitumineuses qui ne sont pas très ri ches en matière 
volatile mais qui comportent une qua nt ité considérable de cendres. Ce 
sont néanmoins de bonnes houilles à vapeur qui ne donnent que peu d' en
nuis da ns la manipulation du feu. E lles ont donné de bons rendements au 
générateur et l'éva poration éq uivalente pa r livre de houille sèche varia 
de 6 · 6 7 à 7 · 69 pour les échantillons non lavés. 
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Les tableaux suivants donnent les qualités des houilles du terrain 
houiller de Frank Bla irmore :-

TABLEAU XVII. 

Remarques sur la combustion des houilles de Frank Blairmore 

Houille No. 

Tirage, nat urel ou forcé ..... . .............. . 
Fumée .... . . . .. . ........ . ..... .. .. . .... _ 
Flamme ....... . .. ... . . .... .. . ... . . .. .. . 
Partage du feu ... .. ............. ..... .... . 
Nettoyage du feu . ................ . ... .. . 
Mâchefer . . . . . . . . . : ....... . ... . . . ... . . . 
Vapeur sous les barreaux .... . ............. . 
La houille colle-t-elle? ................. . 

Pourrait-on employer le crible à secousses? .. .. 

48 

F et N 
modérée 

" 
2 fois 

non 
considéra
blement 

oui 

TABLEAU X\TII-(Suite) 

Houille No. 33 
1 

233 

Tirage, naturel ou forcé. ... . .... F F 
Fumée . . . ....... . . . . . . . . . . ... dense fortement 

dense 
Flamme . . . . . .. . . . ..... . modérée modérée 
Partage du feu . . . . . . . . . . . . . ... . ..... . . rat issé 
:\ettoyage du feu .... . . . . . . . . . 2 fois 1 fois 
:Mâchefer ... . ..... . . . . . . . . . peu d'ennuis très peu 

d'ennuis 
Vapeur sous les barreaux ... ... .. -- --
La houille colle-t-elle?. . . . . . . . quelque peu quelque peu 
Pourrait-on se servir d ' une grille 

à secousses? . . . ... oui OUl 

32 232 

N N ., , 
plutôt lourde pas beaucoup 

modérée modérée 
ratissé . . .. .. ..... . 
2 fois 2 foi s 

peu d'ennuis peu d'ennuis 
non non 
oui légèrement 

oui oui 

3-l 23-l 

F F 
fortement fortement 

dense dense 
modérée modérée 
rat issé . .. . ....... 
2 fois 2 fois 
facile peu d'ennuis 

-- --
OU l légèrement 

ou i oui 

Il semble que le laYage soit d'une , ·aleur douteuse si l'on doit se servir 
de ces houilles pour la production de la vapeur. Les numéros d'index 
indiquent que les houi lles non lavées ont de ï6 pour cent à 89 pour cent 
de la valeur des houilles de George Creek. Le no. 48 est le moins satis
faisant de tous mais fume moins que les autres. 
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TABLEAU XVIII. 

Évaporation avec les houilles de Frank Blairmore 

Val. Cal. Cendres Eva p. 
de la houil- Humidité et équiv. 

Houil- lep_arliv. de la Mâchefer Index pa r liv. 
le Description mise au houille de la o. mise au 

No. feu houille feu 
sèche 

48 Houillère Leitch, Passburg, 
Alta .. ... ..... . . . . . . . . 12130 0·9 17·0 76·4 6·61 

32 Houillère Hillcrest, Hill-

1 

crest, Alta . . .... . . . ... 12360 0 ·8 15·5 89·3 7 -63 
232 Houillère Hillcrest, Hill-

crest, Alta., lavée 12900 3·8 9.5 91·3 7. 77 
33 Houillère Bellevue, Belle-

vue, Alta., lavée . ... .. . . 12280 0·8 14·1 85·8 7·41 
233 Houillère Bellevue, Belle-

vue, Alta., lavée . .. 12510 3·6 10·5 86 ·4 7 -40 
3-± Veine No. 2, Houillère Deni-

son, Coleman, Alta. . . . . 11630 0·8 18 ·8 83·3 7·17 
234 Veine No. 2, Houillère Deni-

1 son, Coleman, Alta., lavée 12690 3.7 10·6 89·8 7·60 

TERRAIN HOUILLER DE CROWSNEST 

Houilles extraites par la Crowsnest Pass Coal Co., Ltd ., et Hosmer 
Mines Ltd., Colombie Britannique. (Huit essais au générateur, un seul 
avec de la houille lavée). 

Ces houilles bitumineuses sont quelque peu pauvres en matière 
volatile (21 pour cent à 26 pour cent) et ne comportent qu'une quantité modé
rée de cendres. Elles sont au rang des meilleures houilles Canadiennes à 
vapeur et donnent des évaporations équivalentes par livre de houille sèche 
variant de 7 · 68 à 8 · 7 5. Comparées avec les houilles de George Creek, 
leur valeur, comme productrices de vapeur, est estimée de 88 à 101 pour 
cent. Presque toutes brûlèrent avec le tirage naturel et ne donnèrent 
qu'une quantité modérée de fumée. Les plus satisfaisants dans l'ensemble 
furent peut-être les Nos. 26, 29 et 30 quoique 27 ait donné l'évaporation 
la plus élevée: / 

TABLEAll XIX. 

Remarques sur la combustion des houilles de Crowsnest 

Houille No. 

Tirage, naturel ou forcé . 
Fumée ... . . . ........... . 
Fla mme 
Partage d u feu 

1ertoyage du feu . 
Mâchefer .. . ... ............ . 

Vapeur sous les barrea ux ... 
La houille colle-t-elle > . 

Pourrait-on employer des grilles 
à secousses ? 

31 

N 
légère 

3 fo is 
1 fois 

un peu 
d'ennuis 

à cer ta ins 
moments 

non 

oui, avec de 
la va peur 

231 

N 
modérée 

en qua nt ité 

2 fois 
dur 

non 
oui 

non 

30 

N 
légère 

2 fois 
facile à 
ma nier 

non 
t rè peu 

oui 

29 

N 
modérée 

considé ra ble 

2 fois 
fac ile à 
n1an1er 

non 
t rès 

légèrement 

oui 
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TABLEAU XIX-(Sttite) 

Houille No. 51 52 27 
1 26 
1 
1 
1 

Tirage, naturel ou forcé ......... 
. 

et F N et F T J 

Fumée .... . . . ..... . ...... . ... bonne 
quantité 

beaucoup modérée peu 

" Flamme . ... .. .. .. ..... ...... modérée . . . . . . . . . . . . .. . . . .. . . .. . 
Partage du feu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ........... partagé 2 ratissé 

fois et 
ratissé 

Nettoyage du feu . .. . .. . . . . . . . 1 fois 2 fois 1 fois 2 fois 
Mâchefer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . peu d'ennuis un peu quelque très peu 

d'ennuis ennui d'ennui 
Vapeur sous les barreaux . .... .. non non oui non 
La houille colle-t-elle? .......... légèrement oui un peu ou i 
Pourrait-on employer des grilles 

à secousses? . .. ...... .. .... OUI probable- probable- oui 
ment ment 

1 
1 

TABLEAU XX. 

Évaporation avec les houilles de Crowsnest 

Val. Cal. Humidité 1 Cendres Eva p. 
par liv. dans la et équiv. 

Hou il· te!. que houille mâchefer par livre 
le Description mise au te!le que provenant Index tel_le que 

No. feu mise au de la >Io. mise au 
feu houille feu 

sèche 

31 i'dine No. 3, Houillère 
i\lichel, C.X.P.C. Co .. .. 13180 0·1 11 · -! 93·6 8·08 

231 i\line Xo. 3, H ouillère 
Michel, C.XP.C.Co. 
lavée 13610 -!·9 7·-! 97·1 8· 16 

30 i\line Xo. 7, Houillère 
Michel, C.'.\.P.C. Co. 13230 1·0 12·7 9-!·-! 8 ·li 

29 :\li ne l\o. 8, Houillère 
;\liche!, C. .:\.P.C. Co . ... 13350 1 ·O 10·0 96·6 8·2-! 

51 \ 'eine .:\o . 2, ;\lincs Hosmer 125ï0 1. 1 15·3 90·2 7 ·8-! 
52 \ 'ei ne ='Jo. 6, " 12890 1·5 16·2 87·8 7.57 
27 i\line No. 2, Coal Creek, 

Fernie, C.B.C.>1.P.C. Co. 13680 1·0 9·6 101 ·3 8·66 
26 i\Iine :\o. 5, Coal Creek, 

Fernie, C.B.C.X.P.C. Co . 13350 1·0 10· 8 95.7 8·25 

TERRAI'.'/ HO li ILLER DE CASCADE 

Houilles extraites par H. W. Mc. ei l Co., Canri1ore, Alberta et Bank
head Mines, Ltd., Bankheacl, . .\lberta. (Cinq essais au générateur, cieux avec 
échantillons la \·és) . 

Ce sont des houilles anthracites contenant 12 à 17 pour cent de ma
tière Yolatile e t qui (non layées) sont plutôt riches en cendres. Le No. 24 
était un échantillon de brique ttes fait (avec du goudron) de poussière d'an-
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thracite de Bankhead. Les briquettes ne semblèrent pas bea ucoup (même 
pas du tout) supérieures en rendement d'évaporation à la houille ordinaire. 
T ous les échantillons semblèrent être de bonnes houilles à vapeur avec 
m age forcé et les échantillons non lavés donnèrent une évaporation éq uiva
lente par livre de houille sèche de 7 · 37 et 7 · 80. Ce rendement du géné
rateur fut bon et l'effet bienfaisant du lavage fut très marqué. 

TABLEAU XXI. 

Remarques sur-la combustion des houilles de Cascade 

H ouille o. 25 225 23M 223M 24 
(briquette 

Tirage, naturel ou forcé .. . ... F F F F F 
Fumée ... . . . . . . . . . . . . . . . . . a ucune a ucune a ucune pratique- très peu 

ment a ucune 
::iucune 

Flamme .. . ... " " " aucune aucune . . . . . . . . ..... 
Partage du feu . . . . . . . . . . . . . . 3 fois 3 fois 2 fois . .. . . . . . . . 3 fois 
Nettoyage du feu . .. . . . . . ... 2 fois 1 fo is 2 fois 1 fois 1 fo is 
Mâchefer . .. . . . . . . . . . . . . . . . peu pas très peu très mou gros 

d'ennuis beaucoup et mou morcea ux 
d 'ennuis mou 

Vapeur sous les barreaux .... OU I oui aucune aucune aucune 
La hou ille coll e-t-elle? ...... non non non non non 
Pourrait-on employer des 

grilles à secousses?. ... .. oui avec oui avec OUI ou i ou i 
la vapeur la vapeur 

Le Io 2S semble être la meilleure houille des deux et vaud rait environ 
91 pour cent comparée avec celle de George Creek . Le No 23 fut plus 
facile à travailler avec le feu. 

TABLEAU XXII. 

Evaporation avec les houilles de Cascade 

1 Val. Cal. 1 Humid. j Cend res Eva p. 

Hou _J 
par liY. de 1 dans la et mâche- equiv. 

Description hou ille houille fer prove- I ndex par . 
ille te l_l e que telle que nant de la No. livre 
No. mise a u mise au houille te l.le que 

feu feu sèche mise au 
feu 

--: 
1 

25 Mine l\'o. 1, Canmore, Alta., 

1 

1-1. \\" . '.\Ic:--Jeil Co ...... 13100 0·8 15·6 90·6 7 . 7-l 
22.'i '.\1ine )l°o . 1, Canmore, Alta., 

H . \V. i\lc:\eil Co. la,·ée. 137 80 .j. 3 8 9 98 5 8 .j..j. 
23i\ l Houi lle mélangée, Houi llère , 

1 

Bankhead, .Al. B. '.\ 1. 
Ltd., 13000 0·6 15·6 8-!·4 7·30 

223i\ I I-l oui llemél~·n-gé·c:,. i 1-~~ iil ~;-~ .. 
1 Bankhead, Al. B. '.\!. 

13590 2 ·7 9.5 9-1-·-l 8·20 
2-l Briq~~~~~sla~l~e l~ . i-l·~~ iil ~~~ 

Bankhead ... . ... . ... 13010 O·ï 15· 2 8-1-·5 7·27 
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TERRAIN HOUILLER DE NICOLA VALLEY, C. B. 

Houille extraite par la Nicola Valley Coal and Coke Co. (Deux 
essais au générateur, un avec une houille non lavée et un avec une houille 
lavée). 

La houille avec laquelle on fit l'essai était un mélange de la veine Jewel, 
mine o. 1 et de la veine Bat Hole, mine o. 2, houillère Midplesboro, 
Coutlée, C.B. C'est une houille bitumineuse riche en matière volatile et 
contenant une bonne proportion de cendres. Elle fut brûlée avec un tirage 
naturel et donna une flamme courte et beaucoup de fumée. Elle ne colle 
pas et pourrait être travaillée avec une grille à secousses. 

TABLEAU XXIII. 

Évaporatiqn avec les houilles de Nicola Valley 

Humid. Cendres Eva p. 
Val. Cal. dans la et équiv. 

Houil- par li,·. houille mâchefer par li v. 
le Description telle que telle que provenant Index. telle 

Xo. mise au mise au de la )!o. que mise 
feu feu houille au feu 

sèche 
-- -

1 

22M Mines 1 et 2, Houillère Mid-
dlesboro, N.V.C. & C. Co. 11160 4·8 1-1·0 72·1 6· 17 

222M :\lines 1 et 2, Houillère i\lid-
dlesboro, )!.V.C. & C. Co. 118-±0 6·2 10·4 72.7 6·22 

TERRAIXS HOUILLERS DE :\A:\ADIO COMOX ET ALERT BAY 

Houilles extraites par la Wellington Colliery Co., à Extension et Cum
berland, C.B., par la Pacifie Coast Co., Ltd. , Alert Bay, C.B., et par la 
\Vestern Fuel Co., Ltd., Nanaimo, C.B. (Six essais au générateur, un seul 
avec un échantillon lavé). 

Ce sont des houilles bitumineuses variant de 10 à 15 pour cent en 
cendres et la plupart sont riches en matière Yolatile. Les houilles de 
N anaimo-Comox sont des houilles assez bonnes comme productrices de 
, ·apeur et peuvent être classées comme ayant de 72 pour cent à 86 pour 
cent de la valeur des houilles de George Creek comme productrices de 
vapeur. On trouva qu'il était impossible d'éviter de faire énormément de 
fumée. La houille de Comox (Xo. 21) donna les plus satisfaisants résultats 
de ce groupe. 
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TABLEAU XXIV. 

Remarques sur la combustion des houilles de l'île de Vancouver 

Houille o. 20 

1 

18 17 21M 221M 

1 

Tirage, naturel ou forcé ........ N N Net F N N 
Fumée ........... .... .. ..... dense moyenne lourde en quan- moyenne 

t ité 
Flamme .................. . . I considé- considé- beaucoup moyenne moyenne 

.\ 
rab le rab le 

Partage du feu ............ .. 4 fois 5 fois . . . . . . . . ratissé 1 fois 
et 

ratissé 
Nettoyage du feu .. . .... .. . .. 1 fois 2 fois 2 fois 2 fois 2 fois 
Mâchefer ...... ....... . . .... beau- ennuy- beau- beau- ennuy-

coup eux coup coup eux 
d'ennuis 

Vapeur sous les barreaux ... .. . non oui oui non oui 
La houille colle-t-elle? . .. ...... non non légère·- légère- oui 

ment ment 
Pourrait-on employer des grilles 

à secousses? . . . . . . . . . . . peut- non peut- oui peut-
être être être 

avec de avec de 
la vapeur la vapeur 

TABLEAU XXV. 

Évaporation avec les houilles de l'ile de Vancouver 

Hou!l- 1 
le J 

No. 
Description 

20 Veine Wellington, Houillère 
Wellington Extension, \\" . 
C. Co., Ltd., Extension, 
C.B . . . .... .. .. ... .... . 

18 Veine Upper, Mine No. 1, 
\V. F. Co., Ltd., Kanaimo 
C.B ...... . 

17 Veine Lower, l\ li ne .No. 1, 
\V.F. Co., Ltd., Nanaimo, 

21 M l \1S·e~· r-:; ~~.· ~ ·e·t· 7: i-i~ ~ii1ê;·~ 
Comox, \\ '. C. Co., Ltd., 
Cumberland, C.B . . .... . 

221 M .Mines os. 4 et 7, Houillère 
Comox, \\/. C. Co., Ltd., 
Cumberland, C.B., lavée. 

Ex. 34 :\Iine. uquash, AlerL Bay, 
P.C. Co .... ........ . 

Val. Cal. 
par livre 
tel.le que 
nuse au 

feu 

12980 

12540 

12210 

12880 

13180 

10950 

I-Iumid. 
dans la 
houille 

telle que 
mise au 

feu 

1 ·4 

2·3 

2·1 

1·0 

3·0 

5 ·3 

Cendres 
et 

mâchefer 
de la Index 

houille No. 
sèche 

6·3 79 .4 

8·7 77 .5 

11 ·4 72 ·2 

10·8 86·5 

9 ·86 91·2 

15· 86 68·4 

Ex. 34 

~et F 
noire 

en 
grande 
quantité 
. . . . . . . . 

2 fois 
un peu 

d'ennuis 

oui 
non 

non 

· Evap. 
équiv. 
par liv. 

telle 
que mise 

au feu 

6·76 

6·59 

6· 17 

7·41 

7·68 

5·92 

On devrait remarquer que la houille d'Alert Bay (Ex. 34) n'appartient 
pas réellement au même groupe que le reste . 
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HUITIÈME PARTIE 

ESSAIS AU GAZOGÈ E 

R. J. DURLEY 

GAZOGÈ 'ES ET LEUR MÉTHODE DE FONCTIONNEMENT 

Comme introduction à la discussion des essais de houilles Cana
diennes faits aux laboratoires d 'expérience de l'Université McGill, on trou
vera utile d 'avoir un apercu élémentaire de la théorie et de l'action du gazo
gène. Les gazogènes diffèrent de modèle suivant le combustible dont on 
doit se servir et le but auquel le gaz doit être employé. Le gaz qui doit 
servir au pouvoir, pour être employé avec succès dans une machine à com
bustion in terne doit être plus propre et plus uniforme dans sa composition 
que cela est nécessaire dans le cas de gaz que l'on ne doit employer que 
comme combustibles ou dans un but métallurgique. La préparation du 
"gaz de houille" par la distillation de houilles très bitumineuses dans des 
cornues imperméables forme naturellement le procédé habituel de fabrica
t ion du gaz pour la consommation d'une ville et ce gaz lorsqu'il est con
venablement nettoyé peut être employé pour le pouvoir. Un tel gaz doit 
être clairement distingué de celui qui est connu sous le nom de gaz du 
"gazogène" et est habituellement trop coûteux pour être employé soit dans 
les machines à gaz pour la production du pouvoir, soit pour les travaux 
métallurgiques. D'un autre côté, certaines sortes de gazogènes sont 
grandement employés pour la fourniture de la ville quand ils sont traités 
spécialement pour être adaptés à ce but. 

Le terme "gaz de gazogène" est employé pour spécifier le mélange de 
gaz obtenus en passant de l'air ou un mélange de vapeur et d'air à t ravers 
un corps de combustible carbonacé solide et incandescent. Un haut fou r
neau, produisant de la gueuse est, en fait, un exemple sur une large échelle 
d'un gazogène de cette nature et les gaz des hauts fourneaux peuvent être 
employés pour cha uffer les générateurs ou (après un nettoyage approprié) 
pour fournir les machines à gaz employées pour la production du pouvoir . 
Dans un ha ut-fourneau, l 'air seul passe à travers le coke chauffé qui forme 
une si importante partie de la charge de la fournaise. 

Le gazogène de la sorte la plus simple est celui qui emploie un com
bustible (tel que le coke) contenant peu ou a ucune matière volatile com
bustible et qu i n'est a limenté que d'air. La disposition d'un gazogène 
simple à tirage supérieur est montrée dans la F ig. 38 et on verra qu'il con
tient un li t épais de combustible, F, entouré d 'une enveloppe de plaques 
de fer à l' épreuve des gaz, ayan t une facili té d 'approvisionnement d'air à A 
l' entrée du combustible à B et l' enlèvement des gaz qui en résul tent à G. 

1 Voir par exemple, Trans. A.S.i\ !. E . Juin 1910, pour les déta ils sur une grande in
stallation d'usine de ha uts fourneaux à machines à force motrice à gaz. 
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La nature générale des actions qui se produisent dans un gazogène de 
cette sorte peut être facilement suivie par quiconque possède une légère 
connaissance de chimie. Avec un lit de combustible suffisamment profond 
et une alimentation d'air proprement adaptée, on trouvera que le carbone 
du combustible s' unit à l'oxygène de l'air pour former du monoxide de car
bone (CO), un gaz combustible mais un poison, qui s'il se trouve en contact 
avec une quantité supplémentaire d'air à une certa ine température s' unira 
à plus d'oxygène et formera du bioxide de carbone (C02), produit de la 
combustion complète du carbone et de l'oxygène. La formation du mon
oxide de carbone dans le gazogène implique la combustion partielle du 
carbone et est accompagnée de l'évolution d'environ 30 pour cent de la 
chaleur qui pourrait être produite en brûlant complètement la même quan
tité de carbone en d ioxide de carbone. Ce 30 pour cent est perdu, étant 
dissipé par la radiation et emmené comme chaleur sensible dans le gazogène 
chaud ; la balance, env iron 70 pour cent peut être uti lisée en brûlant avec 
plus d'air les gaz du gazogène. Le rendement du gazogène, tel que décrit 
ci-dessus, ne peut pas, par conséquent excéder 70 pour cent puisqu'un gazo
gène à rendement de 100 pour cent est celui qui donne un gaz qu i, s' il est 
brûlé développerait 100 pour cent de la valeur calorifique du combustible 
employé'. Le rendement d'un gazogène est en fait la proportion de 

Valeur Calorifique du gaz produit 

Valeur Calorifique du combustible employé 
On a trouvé par l'expérience que la chaleur produite en brûlant une 

livre de carbone en monoxide de carbone (CO) s'élève à environ 4,200 U.T.B.z 
tandis que si on permet aux 2! livres de monoxide de carbone de s' unir 
à une quantité supplémentaire d'oxygène de façon à produire 3j livres de 
dioxicle de carbone, 10,450 U.T.B . additionnelles sont engendrées. La 
\'a leur calorifique d'une livre de carbone est par conséq uent, 14,650 U.T.B. 
quand elle est complètement brûlée en dioxicle de carbone. De là, ainsi 
qu'il a été expliqué plus haut, Je rendement de chaleur du procédé de forma-

. d ·c1 cl b 10450 t1on u monox1 e e car one sera - ou 71·3 pour cent dans des condi-
14650 

tions idéales ou parfaites au point de vue théorique. Dans un gazogène de 
la nature décrite ci dessus on ne peut pas même atteindre ce chiffre et il est 
nécessaire d'adopter certains moyens pour utiliser une portion de la chaleu r 
qui se rait a utrement perdue. Cela peut être fait, simplement en mélan
geant une quantité convenable de vapeur avec l'approvisionnement d'air. 

Si la \'apeur est passée sur du carbone incandescent, il se fait une réac
tion ch imique qui divise la vapeur en ses constituants, l'hydrogène et l'oxy
gène, et l'oxygène, clans des condit ions de températures approptiées s' unit 
au carbone, formant habituellement à la fois du monoxicle et du dioxide de 
carbone. Les gaz qui résultent de ce procédé formeront, par conséquent, 
dans des concl ilions idéales un mélange d'hydrogène, de monoxicle de car-

1
' Pour notes rclatin·s à !a signification de " \ 'aleur Calorifique," "Bri1 ish Thermal 

l'nit," etc., et pour les méthodes et les unités de mesurage de la cha leu r, voir les Parties 
\ ' J 1 et IX de ce ,·olume. 
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Fig. 38. Diagramme d'une forme simple de gazogène. 
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bone et de bioxide de carbone (ce dernier en petites quantités si les condi
tions sont favor~bles). La désagrégation des éléments de la vapeur requiè
rent cependant plus de chaleur qu'il peut en être fourni par la combus
tion du carbone avec l'oxygène qui en résulte; de là, dans l'ensemble, la 
formation du "gaz d'eau" obtenu en passant la vapeur sur du carbone 
rouge vif, est caractérisée par l'abaissement de la température du gazogène 
par suite de la chaleur absorbée et si la chaleur n'est pas fournie par une 
source extérieure ou par tout autre réaction chimique, la t.empérature tom
bera bientôt si bas que la décomposition de la vapeur cessera. Cet appro
visionnement nécessaire de chaleur pourrait évidemment être fourni en 
s'appliquant à la formation de "gaz d'air" en quantité suffisante, tel qu 'il 
est expliqué dans le paragraphe précédent, et dans de nombreux gazogènes 
actuellement en usage les deux procédés sont, de fait, exploités ensemble, 
l'approvisionnement de vapeur proportionnée de telle façon à l'oxygène que 
la chaleur résultant de la formation du "gaz d'air" en brûlant une portion du 
carbone en monoxide de carbone au moyen de l'oxygène de l'air est employé 
en maintenant la réaction du "gaz d'eau" par la décomposition de la vapeur. 
Le gaz qui en résulte est, par conséquent, composé d'hydrogène, de monoxide 
de carbone, et d'une proportion de dioxide de carbone dilué par le nitrogène 
et autres gaz inertes qui dérivent de l'approvisionnement d'air. 

On doit dire que dans la formation du "gaz d'air" il se forme toujours 
une proportion de dioxide de carbone, en plus du monoxide de carbone, sa 
quantité variant suiva nt diverses circonstances, dont l'une est la tempéra
t ure du gazogène. De plus, si le combustible employé était un combus
tible qui (comme l'anthracite ou le coke) contenait des composés d'hydro
gène et de carbone, les gaz résultants contien9raient probablement une 
proportion de gaz volatiles ou d'hydrocarbone gazeux. Le tableau ci-des
sous donne des analyses qui montrent (a) la composition d'un échanti llon 
de gaz fourni par un gazogène employant la houille anthracite et appro
visionné à la fois d'air et de vapeur, que l'on peut considérer comme le type 
du "gaz de gazogène" tel qu'employé pour l'usage des machines à gaz; (b) 
la composition de "gaz d'air" types clans lesquels l' approvisionnement se 
composait d'air contenant seulement une petite proportion de vapeur d'eau 
avec le coke comme combustible; (c) la composition de "gaz d'eau" fait en 
soufflant de la vapeur sur du coke rouge vif 1 . 

TABLEAU XXVI. 

Composition des gaz par volume 

l\Tonoxide de carbone 
Dioxide de carbone 
Hydrogène ........... . 
;\1 ethane . 
l\Ï trogène, etc .... 

Total des gaz combustibles 
Combustible . . . 

(a ) 

2i ·6 
3.9 

15·3 
1 ·-l 

SI· 8 

-l-1·3 
Anthracite 

(b ) 

32·6 
1 · -l 
1 ·0 

1 ' • ' ' 
65·0 

33·6 
Coke 

1 .... 

1 Pris clans "Procluccr Gas" de Dnwson et Larler, p. 21 , édition de 1906. 

(c ) 

H·O 
3.3 

-18·6 
Ü·-l 
3.7 
... . ..... 
93·0 
Coke 
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L'anthracite et le coke, combustibles employés à engendrer les gaz 
dont les compositions sont données ci-dessus, contiennent une très grande 
proportion de carbone fixe; les analyses typiques de ces combustibles étant 
à peu près comme il suit: 

TABLEAU XXVII. 

Combustible 

Anthracite de Pennsylvanie ... .. ...... 1 

Coke de Pennsylvanie ........ . .... . . . 

Carbone Fixe 

85·0 
89·0 

Matière 
Volatile 

8·5 
1·3 

Cendres 

6·5 
9.7 

Il est ainsi évident que si l'anthracite ou le coke de bonne qualité sont 
employés dans le gazogène, les gaz en résultant ne devraient contenir qu'une 
petite proportion de composés d'hydrocarbone et on a trouvé en fait qu'il 
en était ainsi. 

Quand le gaz doit être produit par des combustibles comme la houille 
bitumineuse qui contient une quantité considérable de composés d'hydro
carbone et rejette au chauffage une grande quantité de matière volatile, le 
problème est bien plus difficile surtout si le gaz doit être employé pour 
la force motrice. C'est parceque le travail du gazogène lui-même est plus 
compliqué que si l'on emploie des houilles non bitumineuses et que les ma
tières goudronneuses et les produits de la distillation se présentent lorsque 
la houille s'échauffe, on doit agir de manière à éviter l'arrêt dans le gazogène 
lui-même, dans les tuyaux et dans les passages et les valves des machines. 
Cet aspect de la question est considéré plus loin , mais on peut dire qu'en 
adoptant des modèles spéciaux de gazogènes et d'appareils de nettoyage à 
gaz, des houilles, contenant jusqu'à 40 pour cent de matière volatile, ont été 
employées avec succès pour la production du gaz servant à la force motrice. 

GAZOGÈXES POUR CO~!BUSTIBLES NON BITUMINEUX 

Une vue sectionnelle d'un gazogène clans lequel on doit se servir de 
combustible contenant peu ou point de matière volatile est représentée dans 
la Fig. 39 par laquell e on verra que la disposition de la Fig. 38 est modifiée 
de façon à fournir l'appro\·isionnement nécessaire de vapeur et l' appareil 
est destiné à fonctionner comme un gazogène à succion dans lequel la ma
chine elle-même amène dans le générateur la quantité d'air requise pour le 
traYail. Il y aurait besoin de légers changements dans la construction si 
le gazogène était du type "à pression" dans lequel l'air est forcé par un ven
tilateur ou si le tirage était maintenu par la succion d'un épuiseur. 'atu
rellemcnt la \·apeur requise pourrait être fournie par un générateur séparé, 
mais comme cela nécessiterait des dépenses supplémentaires et une atten
tion plus ou moins continuelle, il est habituellement désirable, spéciale
ment clans les petites installations, de faire en sorte que le gazogène pro-
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<luise sa propre vapeur. Le dessin spécial que représente la Fig. 39 est 
celui de Ruston, Proctor and Co., Ltd., Lincoln, Angleterre, mais des gazo
gènes de ce modèle sont construits par un grand nombre de maisons bien 
connues en Europe et en Amérique. 

Dans la Fig. 39, la partie supérieure du gazogène consiste d'un vapori
sateur ou générateur en fonte chauffée par le combustible qui se trouve en 
dessous et est proportionné de façon à évaporer autant que possible la 
quantité d'eau requise pour donner de la vapeur à l'approvisionnement 
d'air. Le combustible pénètre par le trémie B. L'air entre par A, passe 
au-dessus de l'eau chauffée et emporte la quantité requise de vapeur le long 
du tuyau E qui conduit à l 'espace C sous la grille. Les gaz qui quittent la 
partie supérieure du gazogène passent à travers l'eau D et entre par le fond 
d'un nettoyeur humide S qui consiste en un récipient cylindrique, à travers 
lequel l'eau s'égoutte, et qui refroidit et lave ainsi les gaz à leur passage 
vers le haut. Du nettoyeur humide ou à coke, le tuyau· F conduit les gaz 
dans une boîte à expansion K et de là à la machine. Pour mettre en marche 
le gazogène, un petit ventilateur à main (que l'on ne voit pas) et un 
tuyau à déchets G qui conduit à l'air sont installés, de façon que, dès la 
mise en marche, l'air est poussé dans l'espace C, le robinet H est ouvert à 
l'atmosphère et le gazogène travaille sous une légère pression alors que 
durant le travail régulier la pression dans le système entier est légèrement 
inférieure à la pression atmosphérique. Des gazogènes à succion de ce 
modèle sont employés jusqu'à environ 500 C.V., les gazogènes plus gros sont 
généralement du modèle à pression dans lesquels l'air est fourni par un 
soufflet ou un jet de vapeur, et tout l'appareil est sous un "phenum". 

On doit remarquer que dans les gazogènes à succion le vaporisateur ou 
générateur est souvent placé dans le tuyau qui conduit au nettoyeur et non 
pas dans le gazogène lui-même. La Fig. 40 représente un appareil de cette 
nature, un gazogène à succion Pintsch. Là le gaz chaud, provenant des 
couches de combustible quittant le gazogène par le tuyau B, passe à travers 
un tube vertical C dans lequel se trouve réellement un petit générateur 
a limenté par un approvisionnement d'eau à pesanteur et déchargeant la 
vapeur à une pression atmosphérique par le tuyau ] dans l'espace situé en 
dessous de la grille du gazogène. L'approvisionnement de vapeur est 
assuré par un ajustage automatique, de façon à être adapté aux exigences 
du combustible et de la charge. Le gazogène est muni d'une trappe à 
poussière D ainsi que du nettoyeur humide habituel E et de ses accessoires. 

Pour le travail d'un gazogène à anthracite ou à coke, on doit naturelle
ment prendre des dispositions pour rem uer le feu, pour enlever les cendres 
et a limenter avec de nouveau combustible et pour se débarasser de toute 
la poussière et de tout le rebut qui peuvent être déposés dans les tuyaux ou 
les nettoyeurs. Les principaux enn uis contre lesq uels on doit se préparer 
proviennent de la formation du mâchefer clans le gazogène, ou des explo
sions de gaz clans le gazogène ou les tuyaux; il y a aussi la possibilité de l'em
poisonnement par le gaz si une fuite ou une ou \·crtu re la isse échapper du gaz 
contenant du monoxide de carbone dans la chambre du gazogène, ou la 
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chambre des machines. Naturellement il y a moins de chances que cela 
arrive dans un modèle à succion que dans un modèle à pression. Il n'est 
pas hors de place de dire quelques mots à ce sujet. 

Le terme mâchefer dans un gazogène est employé pour indiquer la 
cendre du combustible qui fond. Si la température dans la zône incan
descente de la couche de combustible est telle que la cendre fonde aussitôt 
formée, la cendre fondue ou mâchefer a une tendance à adhérer aux parois 
du gazogène, ou de tomber et de causer des ennuis en se solidifiant dans une 
partie plus froide de la couche de combustible ou de la couche de rebut qui 
se trouve au-dessus de la grille. Quelquefois un morceau de mâchefer 
se forme sur la paroi du gazogène et empèche sérieusement le mouvement 
descendant du combustible frais qui doit se produire chaque fois que celui 
de dessous est brülé. Dans un cas de cette nature, il est nécessaire d'en
lever la masse adhérente en remuant le feu. On peut évidemment éviter 
cet ennui soit en employant un combustible dont la cendre à un point de 
fusion très élevé ou en travaillant avec une basse températu re sur la couche 
de combustible. Ce dernier résultat est faci lement obtenu en augmentant 
la proportion de vapeur dans l'approvisionnement d'air, mais il n'est pas 
désirable d'avoir une température trop basse car on a trouYé que, avec des 
températures de gazogène trop basses, le gaz produit est riche en bioxide 
de carbone et pauvre en monoxide de carbone; ainsi se trouvera amoindrie 
la valeur calorifique du gaz produit. La température habituelle dans la 
zone chauffée d'un gazogène est d'environ 1,500 à 2,100°F.1 

Le risq ue des explosions de gaz dans un outillage de gazogène bien 
conduit est très léger. Afin de produire un mélange explosif, le gaz doit 
être mélangé à l'air après avoir qu itté la couche de combustible et cela ne 
peut se produire que par des fissures dans le jointures, les valves ou les 
robinets dans les appareils à succion ou par l'emploi impropre d'ouvertures 
tels que le trou à cendres et les portes à trous pour le nettoyage ou le 
remuage du feu . On devrait toujours se munir du système de tuyaux 
avec un nombre suffisants d'arrêts d'eau tels que ceux qui sont montrés 
au bas du tuyau d'échappement des gaz, Fig. 39 de façon à ce que l'effet 
de l'explosion de gaz dans l'un des tuyaux ne résulterait qu'à précipiter 
de l'eau dans l'un ou l' autre des récipients. Quand on nettoie un net
toyeur ou un récipient à gaz on ne denait permettre ni feu ni lumière 
clans la chambre du gazogène et l'on devrait prendre toutes les précau
tions possibles pour éYiter une explosion. 

Le monoxicle de carbone est le seul poison qui se trouve clans le gaz du 
gazogène, mais il est inodore et se présente en quantité suffisante pour 
rendre le gaz dangereux pour tout être humain si on le respire. On de
Hait, par conséquent prendre tous les so ins possibles pour éviter les fuites 
et la chambre du gazogène denait être bien Yentilée. Quand on doit 
procéder au nettoyage il est très imprudent de pénétrer dans un nettoyeur . 
un récipient à gaz ou toute autre partie de l'installation jusqu'à ce qu'elles 

1 \ "uir Bulletin 393, Com. Céol. Etats Cnis, pp. 15-27. 



Fig. 39. Gazogène à succion. 

(Ruston, Proctor et Cie., Ltd. Lincoln, Anglete rre) 
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Fig. -W. Gazogène à succion (Pintsch) 
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soient complètement libres de gaz et qu'elles aient été remplies d'air frais. 
De même, en mettant en marche un outillage à succion, on doit faire en sorte 
que la machine ne soit pas dans une position telle que les valves, à air et 
à gaz, ne soient pas ouvertes à la fois car, dans ce cas, il pourrait arriver que 
le gaz soit conduit dans le gazogène par le ventilateur de mise en marche 
et de là dans la chambre des machines. On ne devrait pas laisser le gaz 
non brûlé s'échapper des robinets d'essais ou d'autres ·orifices dans la cham
bre du gazogène ou des machines. 

Si un homme est affecté par l'empoisonnement au monoxide de car
bone on devrait immédiatement l'emmener à l'air frais et s'il est insensible, 
on devrait lui administrer de l'oxygène ou pratiquer la respiration artificielle. 
On doit éviter de l'exposer au froid. Quoiqu'il y ait des milliers de gazogène 
dont on se sert il n'arrive que rarement de sérieux cas d'empoisonnement 
ou <l'asphyxie. 

Par suite du fait qu'avec un gazogène à succion la pression dans le 
système à gaz est moindre que celle de l'atmosphère, toute fuite qui se 
présente, quand la machine est en marche, proviendra de l'air dans le gazo
gène ou dans les t uyaux . Avec une installation à pression, cependant, 
les fuites se produisent à l'extérieur et, c'est pour cette raison, que de telles 
installations requièrent d'être mieux prémunies contre toute fuite possible. 

En pratique les meilleurs gazogènes donnent un rendement élevé. 
Des installations bien comprises, se servant d'un combustible approprié, 
ont produit du gaz dont la valeur calorifique va jusqu'à 85 pour cent de 
celle du combustible brûlé, même s'il est de petite dimension. Il est pro
bable cependant que, dans la moyenne de chaque jour, le rendement de 
tels gazogènes à succion ne dépasse pas 7 5 à 80 pour cent et la plupart des 
installations qui se servent de houilles bitumineuses ont un rendement 
considérablement moins élevé que celà. 

On devrait remarquer que lorsque le gaz du gazogène contenant des 
composés d'hydrogène ou d'hydrocarbone est brûlé, la chaleur rendue par 
les produits de la combustion est plus grande, si la vapeur formée est con
densée, que si la vapeur n 'est pas condensée, par suite de la quantité rela
tivement grande de chaleur rendue par chaque livre de vapeur lorsq u'elle 
est transformée en eau. Quand on parle de la valeur calorifique d'un tel 
gaz, il est par conséquent nécessaire de savoir si l'on veut dire la plus haute 
valeur (en tenant compte de la condensation de toute vapeur formée) ou 
de la plus basse valeur ou de la valeur effective. Les deux quantités dif
fèrent souvent entre-elles jusqu'à 10 pour cent. Il semble juste de consi
dérer la valeur inférieure dans le travail du gazogène, les produits de la 
combustion étant toujours a u dessus de 212°F. quand ils quittent la ma
chine et par conséquent la vapeur qu'ils contiennent n'est pas condensée. 

GAZOGÈè\'ES POUR HOUILLES BITU.'.111:\TEUSES 

Le gaz que l'on emploie dans les machines doit être propre, c'est à 
dire, pratiquement libre de poussière ou de matière goudronneuse qui 
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cause de l'obstruction dans les passages ou qui use induement les parties 
de la machine qui travaillent. Un gaz de cette nature devrait être délivré 
dans la machine à une température aussi basse et à une densité aussi haute 
que possible, de façon à ce que la machine puisse prendre un chargement 
aussi ayant la plus grande valeur calorifique. Le gaz devrait être uniforme 
en qualité et ininterrompu dans l'approvisionnement, quelque soit le degré 
de travail que l'on demande au gazogène, et le travail de l'installation du 
gazogène ne devrait requérir que peu de surveillance et de main d'œuvre 
de la part de ceux qui en sont chargés. 

Des gazogènes employant de la houille bitumineuse ont été employés 
avec succès dans des buts industriels, tels que la combustion du ciment, la 
fonte du plomb, et a utres, depuis l'introduction du gazogène Siemens et de 
sa fournaise en 1861, mais des gazogènes de cette nature sont généralement 
d'une dimension considérable et fournissent un gaz qui n'est généralement 
ni propre ni frais. L'absence de goudron et la basse température du gaz 
sont des qualités qui n'ont que peu ou pas d'importance pour le travail 
de la fournaise et les gazogènes à gaz combustible sont par conséquent plus 
simples et moins difficiles à manœuvrer que les gazogènes fournissant le 
gaz pour la force motrice. Une houille peut donner des résultats satisfai
sants dans un grand gazogène à gaz combustible et peut cependant causer 
des ennuis quand elle est brûlée dans un gazogène qui doit fournir un gaz 
pour fins de force motrice, spécialement quand le gazogène est petit. Les 
gazogènes à gaz combustible1 ne seront pas discutés ici, mais on décrira la 
construction et la manipulation des quelques modèles principaux de gazo
gènes, afin d'illustrer les difficultés spéciales que l'on rencontre dans l'em
ploi de combustibles bitumineux. De tels combustibles forment la majeure 
partie de l'approvisionnement de combustible du monde et les usines mo
trices à gaz doi ,·ent être capables d'utiliser les houilles bitumineuses si 
elles doivent entrer en concurrence sérieuse avec les usines à vapeur à 
moins qu'elles ne soient placées dans d'exceptionnelles circonstances. T el 
qu'on le verra d'après les notes su ivantes, cependant, la construction des 
gazogènes à gaz moteur subit encore des améliorations. 

Ci-dessous nous montrons la composition de certains gaz types pro
venant de houilles bitumineuses: 

T.ABLEAU XX\ ' III. 

Composition de gaz types provenant de la houille bitumineuse. 

Type de Gazogène 

Combustible.- ] l umidité ...... .. ... 1 

Carbone Fixe 
~latière \ 'olati le 
Cendres 

R. D. \\'ood 

4. 21 
53·16 
35·41 
ï. 22 

\Y est inghouse 

1 ·39 
Ï4· 28 
16·01 
8 ·32 

~I ond 

2·0 
65·0 
2ï·O 
6·0 

1 Pour descript ion de formes typiques de gazogènes à gaz combust ible , voir Sexton, 
Fuel and Ref raclory ~lateria l s (EdiL. Blackie a nd Son ) Cha p. VI l. 
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TABLEAU XXVIII. (Suite) 

Type de Gazogène R. D. Wood Westinghouse Mond 

Gaz (Pourcentage par volume) 
Monoxide de carbone .. ..... .. . .. 23·4 18 ·1 15 ·3 
Dioxide de carbone . . . . . . . . . . . . . 7.9 7.9 13·2 
Hydrogène .... ... ....... . ..... 17·1 12·6 19·35 
Méthane . .......... . ....... .. . 2·1 2·6 3-85 
O~ygè~e .... . ......... . .. .. ... ... . ... . . . . . .. 0·5 . .. . .......... 
N1trogene, etc ................... 49.5 58·3 48·3 

Valeur Calorifique (inférieure) U.T.B. 
par pieds cubes .................. 150·0 117 ·8 141·7 

-

Ces chiffres peuvent se comparer avec ceux des Tableaux XXVI et 
XXVII et avec les a nalyses données plus loin dans le T ableau XXXIII 
(Rapport Sommaire des essais de Houille a u gazogène). 

Si l'on essaye de se servir de houille bitumineuse dans des gazogènes 
du type représenté par les Fig. 38, 39 et 40, le premier effet de l'in t roduction 
d'une portion de combustible frais c'est que la quantité de matière volatile 
est emportée par la chaleur du li t de combustible déjà incandescent. Le 
gaz qui en résulte est a lors chargé d'hydrocarbones, produits de la d istil
lation partielle du combustible frais ainsi que de poussière provenant des 
cendres de la couche de combustible. Les matières goudronneuses et la 
poussière sont déposées en partie dans le système de t uyaux et en partie 
enlevés dans le nettoyeur qui devient rapidement obstrué, mais une grande 
partie de la matière peu désirable passe a u dessus de la machine où sa pré
sence est bientôt manifestée par l'obstruction des ouvertu res et des pas
sages et spécialement des valves à a ir et à gaz, ce qui fait qu'en peu de 
temps la machine cesse de fo nctionner. 

Mais cela n 'est pas tout ; si la houille bitumineuse dont on se sert est 
d'une q ualité qui colle, le combustible frais tend ra à former une couche plus 
ou moins solide adhérent aux parois du gazogène et causant la formation 
d'un espace creux, car le reste du combustible brû le loin au-dessous. On 
doit s'efforcer de briser cette couche en remuant le feu, procédé qui contre
carre le travail régulier du gazogène et qui peut causer de rapides change
ments dans la qualité et la composition du gaz produit, même si cela ne 
rend pas l'approvisionnement insuffisant pour la machine. La rés istanc~ 

de la couche de combustible a u passage des gaz changera également et ce 
changement se fera remarquer par une augmentation ou une diminution 
de la pression clans le gazogène et dans le système des tuya ux. En fait, 
on t rouvera que l'outillage d'un gazogène à succion ordinaire qui fonct ion
nera parfaitement avec du coke ou de l'anthracite ne fonctionnera pas du 
tout si on l'essaye avec de la houille bitumineuse, même d'une qualité qui 
ne colle pas. Les difficultés provenant du collage de la couche de combus
tible seront naturellement plus sérieuses clans un petit gazogène que dans 
un grand, car si le gazogène est d'un diamètre suffisamment grand, les 
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couches de combustible tendront à se briser d'elles-mêmes, sous leur pro
pre poids, sans être obligé de remuer le feu. 

Des gazogènes capables d'être alimentés avec succès avec de la houille 
bitumineuse doivent par conséquent être munis: 

(1) Des moyens nécessaires pour détruire ou enlever les matières 
goudronneuses provenant des charges fraîches de combustible. 

(2) Des moyens d'assurer un mouvement uniforme de la charge vers 
le bas au fur et à mesure que le combustible est consumé, sans avoir recours 
à une main d'œuvre excessive, obtenant ainsi une qualité uniforme et 
continuelle de gaz. 

(3) Des moyens d'éviter la perte provenant du charbon non brûlé 
dans le rebut, et 

(4) Des moyens d'enlever le rebut sans déranger le travail du gazo
gène. 

Les méthodes au moyen desquelles on est plus ou moins arrivé à ce 
but sont indiquées dans les descriptions qui suivent: 

Les produits de la distillation des houilles bitumineuses, bois, tourbe 
ou autre combustible de nature non anthracite contiennent des composés 
hydrocarboneux variés qui tendent à se décomposer en formes plus simples 
principalement en méthane ou gaz des marais (CH 4), quand ils sont chauffés 
à une température correspondant à une chaleur rouge écarlate, ce procédé 
étant souvent accompagné d'un dépôt de carbone sous la forme de noir 
de lampe ou de suie. Voilà pourquoi, si les vapeurs provenant du com
bustible frais dans un gazogène bitumineux traversent sa zone la plus 
chauffée ou celle d'un autre gazogène, le tout ou la plus grande partie du 
goudron sera décomposé ou brûlé et on évitera de plus grandes difficultés 1 

à moins que le noir de lampe ne cause des ennuis. 
La seule autre alternative est d'enlever Je goudron par quelque pro

cédé le lavage ou d'un procédé de nettoyage appliqué aux gaz après qu'ils 
ont quitté le gazogène. 

Le gazogène Koerting (Fig. 41) est destiné à l'usage de briquettes 
faites de lignite et peut être considéré comme un exemple du type dans le
quel la matière goudronneuse est détruite par l'exposition à une haute 
température dans l'intérieur du gazogène. L'appareil est similaire dans 
ses principes généraux à un gazogène patenté par Dawson en 1903 et con
siste d'un corps vertical d'environ 8 ou 10 pieds de haut, disposé tel qu'il 
est représenté, aYec une gr ille G au bas et une sortie pour les gaz K vers le 
milieu. L'air peut entrer en haut et en bas du gazogène et quand on em
ploie de la lignite, qui contient de 15 à 30 pour cent d'humidité, on peu 
obtenir de bon gaz avec un rendement satisfaisant sans admettre de vapeur 
supplémentaire. La sortie du gaz est faite de telle façon que tout le gaz 
possible qui peut entrer par l'entrée de combustible doit passer à travers 
la zone chauffée du combustible avant d'atteindre K. "Gn passage S qui 

1 Pour la discussion des d ifférentes méthodes relati,·ement à la manière de traiter 
la difficulté du goudron dans les gazogènes bitumineux, voir "Engineeri ng," 31 J am·icr 
t•1 ï Fe'" 1908. 
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Fig. 41. Gazogène pour les briquettes de lignite . 
(Koerting) 





71 

conduit du haut du gazogène à l'atmosphère sert à mettre en marche, et 
est fermé par une valve durant le fonctionnement régulier. On s'arrange 
de façon à pouvoir juger de la condition du feu et à le remuer, tel qu'il 
est requis, au moyen de trous d'observation et de trous de remuage appro
priés. La position de la zone de la température la plus élevée peut être 
réglée en variant les quantités relatives d'air admises aux ouvertures du 
haut et du bas, de telle manière que les produits de la distillation du com
bustible fraîchement chargé sont convenablement décomposés. La por
tion inférieure du gazogène quand il fonctionne bien ne contient que du 
combustible carbonisé reposant sur un lit de cendres. L'appareil tout 
entier peut être considéré comme une combinaison des systèmes soi disant 
appelés à tirage supérieur et à tirage inférieur, le passage des gaz s'effec
tuant vers le bas dans la portion supérieure et vers le haut dans la portion 
inférieure. Un tel gazogène ne fonctionnerait probablement pas aussi bien 
avec une houille bitumineuse qui collerait car ce combustible colle ou s'at
:iache aux parois du gazogène bien plus que la lignite et le remuage dans 
un gazogène d'un diamètre relativement petit n'est pas facile. 

La Fig. 42 représente une installation de gazogène dans laquelle le 
goudron est décomposé dans un second lit séparé de combustible chaud, 
telle qu'elle existe à la Power and Mining Machinery Co., où existe l'ar
rangement des gazogènes doubles connu sous le nom de système Loomis 
Pettibone, système bien similaire à celui proposé à l'origine, en Angleterre, 
par Sutherland en 1882 et depuis essayé par un grand nombre d'expé
rimentateurs. 

D'après ce système, deux gazogènes ou générateurs, reliés par le dessus 
ont des valves A et B qui conduisent de l' espace situé au-dessous des grilles 
à un générateur ou vaporisateur. Du haut du vaporisateur, les valves 
C et D conduisent le gaz refroidi à l'un ou à l'autre des deux récipients 
à gaz. Le combustible est introduit par les trémies E et F. Les gazogènes 
sont construits de telle façon que les produits de la distillation provenant 
du générateur qui viennent d'être refroidis doivent passer à travers le 
combustible chaud carbonisé dans l'autre générateur. Il y a plusieurs 
manières de faire celà. Une méthode consiste à faire travailler parallèle
ment les deux générateurs , avec brage vers le bas, en ne fournissant que l'air 
jusqu'à ce que la température .s'élève suffi samment. Pendant cette pé
riode, le goudron provenant du dessus de chaque gaz ogène est décomposé 
dans sa propre zone chauffée de combustible carbonisé (on peut employer 
pour commencer du coke ou de l' a nthracite). Les valves sont a lors ma
nipulées de façon à ce qu'en fournissant la vapeur (sans air) à la base du 
(disons) gazogène o. 1 et en l'emmenant par un tirage vers le haut pour 
les gaz d'eau, tous le gaz distillés passent vers le bas à travers le gazogène 
No. 2 et sont alors libres de goudron. Pendant ce "travail pour les gaz 
d'eau" la température des cieux. gazogènes s'abaissera, car les réactions 
qui se forment absorbent la chaleur au lieu de la développer et le gaz d'eau 
produit qui es t riche en hyclrogène 1 est généralement conduit clans un ré-

1 \ ·air p. 63. 
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cipient à gaz séparé. Quand l'action est allée suffisamment loin, la vapeur 
est fermée et l'air admis dans les deux gazogènes qui sont travaillés comme 
auparavant avec un tirage dans le bas ce qui fait qu'un travail de "gaz 
d'air" est effectué au cours duquel la température du gazogène s'élève, mais 
elle sera évidemment plus élevée dans le Nb. 2 que dans le No. 1 où a été 
fait le gaz d'eau. On effectue alors un second travail de "gaz d'eau" mais 
cette fois la vapeur est fournie au bas du o. 2 tandis que les gaz passent vers 
le bas à travers le No. 1 où le goudron est traité. Un second jet d'air suit 
et le procédé est recommencé indéfiniment. On peut charger le com
bustible dans l'un ou l'autre des gazogènes tandis qu'il fonctionne avec le 
haut ouvert pendant la période du "jet d'air." 1 Des installations de ce type 
ont donné d'excellent résultats, mais il y a souvent quelques difficultés en 
effectuant l'enlèvement convenable des cendres et du mâchefer sans in
terrompre la continuité du travail et on doit apporter l'attention la plus 
soutenue afin de maintenir la qualité uniforme du gaz et la suite régulière 
des opérations. Le gaz produit avec la houille bitumineuse est cependant 
de bonne qualité et des installations de cette nature sont capable de fonction
ner d'une façon économique et de donner un bon rendement. 

Comme exemple d'un autre arrangement pour traiter la houille bi
tumineuse en détruisant le goudron, on peu choisir le gazogène à double 
zône Westinghouse, introduit en 1909. Cet appareil, comme la gazogène 
Koerting est généralement similaire en principe au gazogène Dawson de 
1903, mais est capable de produire la vapeur dont il a besoin Il n'a pas 
de grille, le rebut étant enlevé au moyen d'un récipient d'eau situé à la base 
et l'installation comprend beaucoup de nouveaux accessoires et de nou
veaux caractères de construction. Le gazogène est représenté sur la plan
che XLVII et dans la Fig. 432 sur laquelle on verra que le vaporisateur 
en fonte, contenant le passage de sortie du gaz et la série des trous de re
muage divise le gazogène en une portion inférieure et une portion supé
rieure de différent diamètre. Un tuyau d'entrée à air laisse passer l'air 
dans l'espace à vapeur du vaporisateur et les conduites à vapeur munies 
de robinets d'air supplémentaires, conduisent respectivement au haut de 
la portion supérieure du gazogène et au lit de cendres juste au-dessus du 
récipient d'eau. On peut par conséquent approvisionner d'air et de vapeur 
mélangées comme on le désire le lit de combustible soit au haut soit dans le 
bas, soit aux deux et le gaz produit est retiré au moyen d'un aspirateur de la 
zône centrale au récipient à gaz (s'il y en a un) et à la machine. Des trous 
d'obserYation permettent à l'opérateur de juger de la condition et de la 
location de son feu. Au cours du fonctionnement ordinaire, le combus
tible fraîchement chargé forme le dessus de la couche de combustible et 
repose sur une couche de combustible carbonisé incandescent à travers 
lequel passe les produits de la distillation. Vers le niveau moyen du gazo
gène, le combustible est à une température inférieure, tandis que le coke 

' Pour un compte rend u d 'essai da ns un gazogène de cette sorte; voir Trans. A.S.M.E. 
Vol. 29, p. ï25. 

' Pris cla ns la circula ire de la \\"estinghouse ;\l achine Co., \V.M. 503, 
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est complètement brûlé et une autre zône de combustion se forme près du 
bas de la partie inférieure du gazogène. En rapport avec cette marque de 
gazogène un laveur à gaz d'un dessin spécial pour l'enlèvement de la pous
sière, un appareil à mélanger et un régulateur à pression spéciale sont 
employés. 

Les gazogènes jusqu 'ici décrits sont du type dans lequel la matière 
goudronneuse est détruite par exposition à une haute température ou brûlés 
par un approvisionnement d 'air spécial. Cependant on se sert de nom
breuses usines à gaz et avec succès dans lesquelles le goudron est enlevé du 
gaz, de même que ia poussière au moyen d 'un appareil à lavage et à nettoya
ge à force motrice. L 'installation de gazogène dont se sert avec succès 
la Commission Géologique des Etats Unis pour ses essais à St. Louis ,1 est 
de cette sorte. 

Les plus grandes usines à gaz moteur et les plus spécia lisées actuelle
ment en activité sont probablement celle qui emploient le procédé de Mond2 

dans lesquelles le gaz est nettoyé par un procédé mécanique et ce système 
présente un intérêt considérable, surtout parcequ'il permet de recouvrer 
un certa in nombre de produits dérivés (tel que le sulfate d'ammoniaque) 
qui ont une valeur commerciale. Le gazogène de Mond est du type à 
tirage supérieur avec fonds à récipient d'eau. Il fon ctionne avec une lé
gère pression fournie par un soufflet et l'air qui entre est mélangé avec une 
grande quantité de vapeur (environ 2Yz fois le poids de la houille brûlée) 
dan s le but de tenir basse la température du gazogène, de facon à ce que 
tout l' am moniaque produit puisse être recouvré et que le mâchefer ne cause 
aucun ennui. Le gaz chaud qui quitte le générateur est par conséquent 
mélangé à une vapeur qui n'est pas décomposée et le mélange rend sa cha
leur dans un générateur au souffle qui entre. On fait alors passer le gaz. 
dans un laveur mécanique et il entre dans les tours de refroidi ssement 
spéciales où l'on extrait l' ammoniaque. Le recouvrement de l'ammoniaque 
n 'est pas habituellement pratiqué dans les installations qui brûlent moins 
de 30 tonnes par jour et le système da ns l' ensemble n'est pas applicable 
a ux petites forces motrices. 

Il existe beaucoup de modèles de laveurs de gaz mécaniques, dont la 
plupart ne semblent être effectifs que d'a près un degré étroit de vitesse 
et de température. Tous nécessitent la dépense d'une quantité considé
rable d 'eau et de force motrice et leur emploi enlève a u gaz une 
portion de sa matière combustible. Le gaz est nettoyé a u moyen d'un ven
tilateur modifié ou cl un appareil centrifuge dans lequel de fin s jets d eau 
recueillent la poussière et l'emportent, le molécules d'eau et la poussière 
étant sépa rées du gaz par l'action cent rifuge. Ces machines sont employées 

1 Voir Com. Géol. Et. Linis, Documems Professionnels )/o. 48. Rapporl su r une in
sta llaLion d'essais de Houille, III ème Partie. 

'Voir Humphrey, Power Gas a nd Large Gas Engines for La rge Stations: Proc. lnst . 
Mech. Eng. 1901, p. ·11. Aussi Case, J our. Soc. Chem. I ndustry, 1905, p. 596 . 
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sur une grande échelle pour nettoyer les gaz des hauts fourneaux1 qui doi
vent servir à la force motrice ainsi que les gaz des gazogènes.2 

- Dans de grandes installations le gaz peut être ainsi nettoyé à un coût 
d'environ 2 pour cent du pouvoir qui doit être développé par le gaz ainsi 
traité. 

Dans plusieurs types d'usines à gaz (Par exemple le gazogène Wilson) 
on procède à un refroidissement complet du gaz sec et on trouve que cela 
facilite l'enlèvement du goudron et de la poussière par un lavage subsé
quent parceque les molécules que l'on doit traiter sont plus facilement 
mouillées et emmenées dans le jet d'eau quand le gaz est froid.que lorsqu'il 
est chaud. Le goudron et la poussière sont naturellement partiellement 
déposées dans les tuyaux de refroidissement qui sont construites de façon 
à pouvoir être nettoyées faci'.ement et fréquemment. 

ESSAIS AU GAZOGÈNE ET MÉTHODES D'ESSAI 

Le choix de méthodes convenables et sûres dans les essais au gazogène 
constitue le problème le plus difficile qui confronte l'ingénieur de gaz3 et 
quand on a recours à de tels essais, non pour déterminer l'efficacité d'un 
gazogène déterminé, mais pour se rendre compte de l'adaption relative 
des différentes houilles à la fabrication de gaz de gazogène, tel qu'est le 
cas dans ce rapport, la difficulté n 'en est pas amoindrie. Comme dans 
le cas des essais au générateur, il semble à première vue que ce soit une tâ
che facile de mesurer le combustible livré à l'appareil d 'essai et la valeur calo
rifique du produit qui en dérive, mais quand on se met a u travail, les diffi
cultés pratiques se présentent immédiatement d'elles mêmes et avec un 
gazogène employant des houilles bitumineuses, les ennuis inhérant à la 
nature du travail à effectuer rendent la question encore plus complexe. 

L'objet principal d'un essai au gazogène, quelqu'en soit ·le but, doit 
être de mesurer ou de déterminer:-

(1) La quantité de valeur calorifique du combustible consumée par 
le gazogène en un temps spécifié. 

(2) La quantité de la valeur calorifique de ce combustible actuelle
ment utilisée et disponible dans le gaz fourni durant l'intervalle de l'essa i 
à une machine ou à une fournaise. 

(3) Les quantités et les items par lesquels on doit tenir compte de 
la perte ou la différence entre (1) et (2) 

(4) L'adaption du gaz à l'emploi que l'on veut en faire et le service 
sur lequel on peut compter de la part du gazogène et l'absence de tout 
ennuis avec les combustibles que l'on emploie. 

1 Pour la description d'une gra nde installat ion de laveurs "Theisen" pour usine à 
gaz moteur de hauts fourneaux, Yoir Trans, A.S.:\1.E. Juin 1910. 

' Pour Nre emplo,·é d'une fa con sat isfaisante dans une machine, le gaz moteur ne de
nait pas conten ir plus· de 0 · 03 gra in de matière solide par pied cube et le gaz devrait au 
moins f>trc purifié à cc degr(· là . 

3 La question d'adopter un étalon pour les essais au gazogène est maintenant 
(l<J JO) consid(·rée par un Comité de la Socil,té r\rnéricaine des Ingénieurs :\I écanique . 
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La prem1ere difficulté qui se présente est celle de la détermination 
de la quantité de houille à consumer, car un gazogène contient une couche 
épaisse de combustible qui, en général, ne peut être qu'imparfaitement vue 
par quelques petits trous d'observation et qui peuvent être composée, 
à un degré inconnu, de cendres rouge vif et de rebut que l'on ne peut 
distinguer à l'œil nu du bon combustible. Si à la fin d'un essai on pouvait 
juger l'état de la couche de combustible et être certain que sa condition est 
exactement la même qu'au commencement, cette difficulté disparaitrait 
et la houille mise au feu et chargée dans le gazogène égalerait la houille 
consumée. Actuellement il peut y avoir des différences considérables 
entre des quantités, même dans un essai comparativement long et le gaz 
fourni par le gazogène peut avoir été produit par une quantité de com
bustible plus grande ou moindre que la quantité actuellement chargée dans 
le gazogène. 

Le degré de consommation de la houille peut être calculé de trois manières : 
(a) . D'après le poids de la houille mise au feu et un estimé de la diffé

rence entre la valeur de combustible des contenus du gazogène au com
mencement et à la fin de la période d'essai. Dans cet estimé on peut 
obtenir quelque aide des analyses chimiques donnant la composition des 
cendres et du rebut retiré du gazogène durant l'essai et de la couche de 
combustible (y compris ses cendres et son rebut) à la fin de l'essai. 

(b). D'après une analyse suffisamment complète des gaz produits, 
du mesurage de leur quantité et de la connaissance de la composition ch i
mique du combustible on peut faire un calcul montrant la quantité de com
bustible requise pour produire une quantité déterminée de gaz, considé
rant que tout le carbone dans le combustible brûlé réapparait dans le gaz 
produit. 

(c) . Dans un petit gazogène que l'on peut monter sur une bascule 
et peser continuellement pendant l'essai, le poids total perdu entre les 
moments auxquels le combustible est ajouté indique la quantité de com
bustible consommé et l'humidité qui en est partie; d'après celà et d'après 
d'autres considérations on peut estimer le combustible consumé. 

Chacune de ces méthodes a son mauvais côté, mais dans l'ensemble, 
si l'on peut faire un essai d'une longueur suffisante il semble préférable 
d'employer (a), avec les précautions nécessaires quand au traitement du 
rebut, etc., quoique cette méthode implique plusieurs sources sérieuses 
d'erreur et qu'un jugement sûr des conditions de la couche de combustible 
soit presqu'impossible. La méthode (b) de travail d'après les analyses 
de gaz et de combustible nécessite un travail chimique ardu et précis, et 
même lorsque l'on peut se servir d'analyses justes, une quantité inconnue 
de constituant volatiles ou gazeux provenant du combustible peuvent 
s'être dissous et avoir été emportés par le nettoyeur ou l'eau du lavenr 
où peuvent s'être condensés ou déposés dans le système de tuyaux Des 
essais d'une longueur considérable qui ont été faits de cette manière ont 
souvent donné des résultats qui ne s'accordaient pas avec le degré connu 
d'après le poids de la houille et il est rarement possible, clans les essais com
merciaux de mesurer la quantité de gaz produits. La troisième méthode 
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ne peut être naturellement employée q u 'avec de peti ts gazogènes; il est 
de plus nécessaire de tenir compte des d ifférences dans la condi t ion de la 
couche de combustible et dans ce cas également un long essai est nécessaire 
car le poids total du gazogène et de la charge est grand , comparé avec les pe
t ites pertes ou gains en pesanteur qui doivent être déterminés. 

Afin de se serv ir de la méthode (a) d' une manière satisfaisante, on doit 
porter une attention spéciale a ux diffé rents points suivants: 

(1) Quand l'essai commence, le gazogène doit fonctionner à son degré 
normal de fonctionnement avec le même combustible dont on doit se servir 
d urant l'esrni et pendant une d urée de temps suffisante pour amener le 
combustible dans son état régulier de t ravail. Cela requiérera habi t uelle
ment de trois à dix heures, suivant le degré de travail et la quantité de 
corn busti ble. 

(2) On doit a jouter d u combustible et enlever le rebut à in tervalles 
déterminés et en quant ités uniformes de façon à assurer une condi t ion 
aussi constante que possible de la couche de combustible. Le niveau du 
combusti ble dans le gazogène doit être main tenu a ussi uniforme q ue pos
sible duran t tout l'essai. Il n 'est pas suffisant d'avoir simplement le même 
niveau de combustible à la fin comme a u commencement de l'essai; par 
exem ple si ce résul tat est obtenu en a joutant une qua nti té de houille frai
che juste à la fin de la période d 'essai, il y aura évidemment une grande 
différence dans la cond it ion d u li t de combusti ble à la fin en comparaison 
avec celle du commencement. 

On doit évite r a utant q ue possible de remuer ou de déranger la cou
che de combusti ble. Cela est souvent d ifficile à suivre, surtout avec de 
petits gazogènes et avec ceux qui emploient de la houille bit umineuse par 
suite des irrégu a ri és de travail d ues a u collage de la couche de combustible 
ou à la fo rmation de creux dans quel cas le remuage ou le chargement 
irrégulier sont inévitables. 

La longueur de l'essai devra it être telle q ue l 'erreur d ue à un fa ux 
estimé d u contenu de combustible d u gazogène soit petite, soit 2V2 pour 
cent à 5 pour cent. Cela est d iffic ile à a rranger et il est douteux si dans 
ces limites les nombreux essais de gazogènes q ui ont été pu bliés sont bien 
prec1s. Afin de se former une idée de la longueur de l'essai req uis, nous 
pouYons prendre par exemple un gazogène tel q ue celui qui est emp'oyé 
dans les essa is de la Commission Géologiq ue des Etats U nis, 1 ayant une 
couche de combustible de ï pieds de d iamètre et contenant environ 160 
pieds cubes (ou 8.000 li nes) de houi lle, excluant le volume de la couche 
de cendres. Il est évident que dans ce cas quand le travai l se fa it à un 
degré cl 'enYiron 1 S livres de houi lle par pied carré de section transversale 
de couche de combust ible par heure, ou 570 livres pa r heure, pas plus de 
1-l liYres ne seront requises pou r consumer un pied de houi ll e égal au con
tenu de combustible de la couche. Cne erreur de 20 pou r cent ou 1600 
ines peut fac ilement être faite en considérant que le contenu de combus
tible cle la couche de combustible est la même au commencement et à la 

1 Co111 . Gfol. des E .l". Doc . Prof. No. -!8, Rappon sur l'appareil <l'essa i des houilles, 
1906, 1 l lè111c Partie, p. 98-! . 
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fin de 1 essai; c'est pourquoi si la consommation totale de la houille est 
correcte avec un écart de ± 5%, on doit mettre au feu au moins 32 ,000 
livres ou l'essai doit être continué pendant 56 heures. Dans un essai de 
24 heures l'erreur possible serait presque ± 12 pour cent et les mêmes 
chiffres s'appliquent aux gazogènes de dimensions différentes, 1 l 'erreur 
possible dépendant du degré de fonctionnement du gazogène 

La charge du gazogène ayant été déterminée sous forme du nombre 
de livres de combustible consumé, multiplié par sa valeur calorifique2 

par livre, l'essai doit également inclure le mesurage de la production qui 
est évidemment la quantité de gaz produite (habituellement en pieds 
cubes) multipliée par sa valeur calorifique par pied cube. 

La quantité de gaz peut être trouvée (a) soit en la faisant passer à 
travers un compteur qui devrait être calibré avant et après l'essai au degré 
approprié et dans les conditions ordinaires de fonctionnement; ou (b) par 
un compteur Venturi ou un tube Pitot; ces deux méthodes nécessitent 
des travaux précis et ennuyeux si l'on veut obtenir des résultats fiables. 
Une troisième méthode (c) requiert l'emploi d'un récipient à gaz d'une 
capacité déterminée, dont l'élévation est déterminée pendant une période 
durant laquelle la quantité entière du gaz provenant du gazogène y est 
déchargée. La méthode du récipient à gaz est apparemment simple, mais 
peu d'usines à gaz sont outillées de récipients contenant un approvision
nement supérieur à une quantité fournie en quelques minutes et il peut 
se présenter des difficultés provenant de la tension dans le caisson à gaz 
ou dues à des changements rapides et inégaux dans la température et de 
la pression du gaz pendant que le mesurage est effectué, du temps perdu 
en faisant fonctionner les valves et d'autres causes qui toutes peuvent 
empêcher les résultats d'être précis. La méthode du compteur est géné
ralement la plus satisfaisante quoique le coût d'un grand compteur précis 
soit très grand et que la difficulté de la calibrer soit considérable. 

La qualité du gaz telle qu'indiquée par sa valeur calorifique est mieux 
déterminée, au point de vue pratique, en brûlant le gaz dans un appareil, 
tel que le calorimètre Junker ou Boys, dans lequel un volume mesuré de gaz 
rend pra tiq uemen t toute la ch a l eu r engendrée à un courant continu cl' eau 
refroidie et cette chaleur est mesurée par l' élévation de température de l'eau 
refroidie quand elle passe dans le calorimètre. Il surgit des difficultés d'une 
nature spéciale quand il s'agit de gaz faibles de peu d'intensité calorifique, 
et, dans ces cas, il n'est pas facile d'obtenir la combustion complète. 3 

On donne plus loin une description d'un tel calorimètre . Le calcul 
de la valeu r calorifiq ue d'a près la composition chimique des gaz 
estuti le au point de vue de la vérification quoique les difficultés dans l'obten-

.'Voir aussi Bulletin de la Corn. Géol. 393, "Facteurs affectant la durée propre des 
essais. 

2 Les méthodes de déterminat ion de la valeur calorifique des combust ibles sont dis
cutées dans la IXème Partie de ce Volume. Voir aussi VI !ème Partie. 

~Pour exemple des travaux et calculs faits avec le ca lorimètre de Junker, voir Pro
ceed 1.ngs, Inst . :Vlech. Engineers, Third Repon to Gas Engine Research Committee, Ap
penchce 11. Cela donne aussi des informations imponantes en ce qui concerne les méthodes 
d 'a na lyse de gaz pour le travai l des machines à gaz. 

8 
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tion d'échantillons fréquents et représentatifs, et la nature laborieuse d'une 
analyse complète rendent cette méthoded'un emploi comparativement pue 
utile au point de vue commercial. 

Quant à la qualité du gaz fourni par un gazogène un essai satis
faisant devrait donner de complètes informations en ce qui a rapport 
à l'adaption du gaz au but auquel on le destine et l'on n'obtient pas néces
sairement cela de la valeur calorifique ou de l'analyse chimique. Parmi 
les points sur lesquels on peut faire des observations sont: 

(1) La quantité de goudron portée par le gaz et déposée dans le 
système de tuyaux ou à l'entrée de la machine. 

(2) La quantité et la sorte de poussière, recueillie dans le système 
de tuyaux, enlevée par le nettoyeur et transportée à la machine. 

(3) Quantité de suie ou de noir de lampe formé ou transporté par 
le gaz. 

(4) Température du gaz fourni à la machine, en quittant le gazogène. 
(5) Pression ou vide dans le gazogène et dans les diverses parties du 

système de tuyaux; fluctuations dans la pression durant l'opération. 
(6) Uniformité dans la quantité et la qualité des gaz. 
Le goudron et la poussière sont rapidement mesurés en filtrant une 

quantité mesurée de gaz à travers des filtres ou des papiers à filtrer spé
ciaux. Les quantités d éposées dans le système de tuyaux ne peuvent 
être déterminées que par un nettoyage périodique. 

Les observations de la température du gaz qui quitte le gazogène 
sont extrêmement importantes car elles aident au contrôle effectif du travail 
du gazogène. Des changements soudains ou gradués dans cette tempé
rature indiquent des changements dans les conditions de travail de la cou
che de combustible dont on doit a lors s'occuper en temps et lieu pour éviter 
les ennuis considérables provenant de la variation dans la valeur calori
fique ou la pression des gaz. Les fluctuations dans la valeur calorifique 
ou la pression des gaz sont extrêmement ennuyeuses quand elles nécessi
tent des changements continuels dans l'ajustage des valves des machines. 

Quand on essaye différentes houilles dans un gazogène il est nécessaire 
non seulement de faire toutes les observations possibles sur le rendement 
et l'économie du gazogène avec les différentes houilles essayées, mais aussi 
d'enregistrer toutes les informations que l'on peut obtenir quant à l'adap
tation relative des différents échanti llons en opération clans le gazogène. 
L'expérience obtenue en ce qui concerne les points suivants est impor
tante:-

(1) l\1ain-d'œune requise pour rnanœuvrer la houille et veiller au 
feu clans le gazogène. Ce point est affecté par la propriété des houilles 
clics-mêmes de coller ou de produire du mâchefer et par le fait que le gazo
g<'.·ne peut fonctionner avec des conditions relati,·es à la couche de com
bustible qui ne s'adaptent pas au combustible particulier qui est soumis 
à l'essai. Par exemple un approvisionnement de houille insuffisant peut 
causer des ennuis procurés par le mâchefer avec une houille qui travaille
rait bien avec un gazogène à une température inférieure. Ou bien la cons
truction du gazogène peut ne pas être adaptée à ce combustible en parti
culier . 
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(2) Main d'œuvre requise pour rnanipuler les cendres et le rebut. 
(3) Ennuis provenant du goudron et des matières volatiles dans la 

houille. 
(4) Ennuis provenant de la couche de combustible, dus à la nécessité 

d'un remuage excessif ou à la grosseur particulière et à la nature des mor
ceaux de combustible. Par exemple, avec certaines lignites, qui se brisent 
en petits morceaux quand elles chauffent, ou avec certaines grosseurs et 
sortes d'anthracites, les ennuis peuvent facilement se présenter. 

(5) Effet de la profondeur du lit de combustible sur le travail du 
gazogène avec chaque combustible. Des combustibles tels que la tourbe 
requiéreront pour fournir un travail effect: une profondeur de couche 
très différente de celle qui donnera de bons résultats avec une houille dure. 

(6) Ennuis provenant de la déposition de suie ou de noir de lampe. 
Cette matière, quand elle est déposée dans le gazogène, semble sou
vent pratiquement incombustible et il est difficile de s'en débarrasser. 

(7) Difficultés dues à la nature et à la quantité de soufre dans la 
houille. Ces difficultés se sont souvent rencontrées dans les essais pro
longés avec certaines houilles et ont causé la corrosion de pièces de fer 
exposées aux gaz humides. 

(8) Effet de l'humidité inhérente de la houille sur la quantité de 
vé!-peur requise. Cela est très marqué avec les lignites, dont beaucoup 
travaillent bien dans un gazogène sans aucun approvisionnemnt de vapeur. 

L'estimé précis des différentes pertes de chaleur dans un essai au 
gazogène est impossible, comme on peut le voir quand on considère les 
difficultés qui entourent le mesurage des différentes quantités dont dépend 
un tel estimé. Pour les essais commerciaux ordinaires au gazogène, ou 
pour une série d'essais comme ceux qui sont rapportés ici, pris comme base 
de comparaison des différentes houilles. De tels résultats détaillés ne sont 
heureusement pas nécessaires. Cependant on peut indiquer ci-dessous 
les pertes en question. Les principaux items sont les suivants 

Pertes dans le gazogène lui-même:
Radiation. 
Chaleur perdue dans la cendre et dans le rebut enlevé. 
Chaleur perdue en évaporant l'humidité dans la houille. 
Valeur calorifique du combustible dans la cendre et le rebut 

enlevé. 
Valeur calorique du carbone ou de la suie déposée clans le 

gazogène. 
Pertes clans les tuyaux, le vaporisateur, et les apparei ls de nettoyage 

des gaz:-
Radiation. 
Chaleur employée à chauffer l'eau dans le nettoyeur et dans 

le laveur et en saturant les gaz avec de ·a vapeur d'eau. 
Valeur calorifique du combustible déposée dans les tuyaux 

et le vaporisateur. 
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Valeur calorifique du combustible dissous et emporté pa r 
le net toyeur et l' eau du laveur. 

Et fina lement:-
Chaleur emportée au récipient à gaz ou à la machine due à la haute 

t empérature du gaz. 
La chaleur dépensée dans la forma tion de l 'approvisionnement de 

vapeur suffi sante serait une perte si le gazogène ne fourni ssait pas sa pro
pre vapeur. La valeur calorique du gaz ou de la houille correspondant au 
pouvoir employé à actionner, laver , fournir d 'air les machines devrait 
naturellement être pris en considération . 

Les résul tats pratiq ues obtenus avec les gazogènes actuels démontrent 
qu 'en considéran t toutes ces pertes , leur montant total semble être a insi 
qu 'il suit :-

Pertes tota les dans une 
installation de gazogène, 
pource ntage de la va leur 

T ype de Gazogéne calorifique de la hou ille mi
se au feu, charge complète 

Gazogène à Succion , peti te dimension employant de 
l'a nt hracite ............... .... ...... . ..... . 

Gazogène à Succion, grande dimension . . ...... . .. . 
Petit gazogène em ployant de la houill e bit umineuse. 
Grand gazogène employant de la houille bit umineuse 

avec in stallation de régénérateur , etc .... .... . 

15 3 à 25 3 
103 à 203 
25 3 à 45 3 

203 à 303 

Quand le gazogène fo nctionne au-dessous de sa propre capacité, le 
rendement est na turellement diminué d 'un e faço n appréciable .1 

En pratiq ue la q uanti té q ui est d'un intérêt primord ia l pour celui 
qui se sert du pouvoir n 'est pas celle du rendement de son gazogène seule
ment mais le surplus de rendement de la p ile de houille au pui ts de la ma
chine et cela est heureusement mesuré plus facilement q ue les rendements 
séparés dont il dépend. 

OUTI LLAGE D 'U::'\ E USI !\' E D 'EXPÉ RIENCES PO R LES ESSAIS 
A G GAZOGÈ>J E DES H O ILLES CANADIENNES 

Des paragraphes q ui précèdent il est possible d'obten ir q uelque idée 
des d iffic ul tés q ue l'on a rencontrées dans le fo nctionnement heureux 
d' une insta llation de gazogènes d 'expérience sen ·ant a ux essais de to utes 
les sortes de houi lle et de lign ite q ui sont actuellement exploitées commer
cialement clans la Pu issance d u Canada. Ces combust ibles diffèrent 
considérablement clans leur composit ion et va rient en caractère, depuis 
la lignite pure qui contient 10 pour cent de cend res, 30 pour cent de com
bustible Yolatile et 25 pour cent d'humid ité à une anthracite contenant 
ï8 pour cent cle carbone fixe, 12 pou r cent seu lement de matière \·olatil e 
et à peine un peu d'hum id ité. On d ut tra iter des échanti llons provenant 

1 E",ais très complets (d'aprè:s les différentes conditions de rendement) d'un gazogè:ne 
;) houille bitumineuse :\!one! donnés par le Professeur Bone dans le Journal of the 1 ron 
and Steel lnstilute, 19Ui, p. 126, 1908, p. 206. 
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de l'extrême ouest du Dominion et des Provinces Maritimes, ainsi que des 
régions intermédiaires et considérer les questions de transport, d'emmaga
sinage et de main-d'œuvre. 

Les conditions furent cependant telles qu'il fut nécessaire de n'em
ployer que des quantités justes assez grandes pour donner les résultats 
requis et en réglant la capacité de l'installation de gazogènes d'expérience, 
on décida de travailler sur une échelle relativement petite. Chaque lot 
de houille dut fournir la matière suffisante pour le travail chimique, les 
essais au générateur et dans beaucoup de cas pour les essais de lavage et 
de carbonisation , ainsi que pour le travail du gazogène. On sait fort bien 
que les difficultés d'opération sont moins faciles à remarquer dans un grand 
gazogène que dans un petit et on désira autant que possible faire l'essai 
de l'adapta tion des différentes houilles Canadiennes dans un gazogène 
d 'une dimension n'excédant pas les besoins d'un consommateur de pou
voir restreint. L'installation d'une machine et d'un gazogène capables 
de donner 30 à 40 C.V.F., fut alors résolue et vers la fin de 1906, une machine 
horizontale à 40 C.V.F. et à quatre cycles fut commandée à la rational Gas 
Engine Co., Manchester, Angleterre, de même qu'avec un gazogène à succion, 
connu sous le nom de o. 1, a insi que les nettoyeurs et les accessoires. 
Tous étaient du type commercial étalon et construits pour employer la. 
houille anthracite A la livraison, l'outillage fut installé dans un édifice 
construit spécia lement pour les essais et on ordonna un laveur à gaz, un 
aspirateur, un compteur à gaz et autres appareils requis pour les essais 
Dans l'intervalle, la question d'un gazogène, d'un modèle capable de fonc
tionner avec les différentes houilles bitumineuses, fut attentivement con
sidéré et après être entré en communications avec les principaux construc
teurs des deux côtés de l'Atlantique, des propositions furent soumises 
(pa rmi beaucoup d'a utres) pa r Crossley Bros., Ltd., M a nchester , Koerin 
Bros., Ha novre, The Gas Motoring Fa brik, Deutz , la De La Vergne Machine 
Co., ew York et la R. D. Wood Co., Philadelphie. Aucune de ces ma i
sons n'était prête à garantir que ses gazogènes fonct ionneraient avec toutes 
les houilles qui devaient être soumises a ux essais , quoique plusieurs d'entre 
elles étaient prêtes à gara nt ir le succès avec les lignites seulement. 

U ne compagnie (non mentionn ée ci-dessus) offrit fin a lement de cons
truire un gazogène d' expériences (No . 2) qui devrait être accepté s' il ré
pondait aux exigences des essa is. Ce gazogène fut par conséquent cons
truit et mis à l'essai en M a rs 190ï avec des résultats encourageants mais 
non entièrement satisfa isants, les ennuis provenaient du goudron. Les 
constructeurs déclarèrent a lors qu'il leur était impossible de dépenser 
davantage d'argent en travaux d'expérience et on dut renvoyer le gazogène. 
Plus tard on recut une communication d'une maison Canad ienne, décla
rant qu'elle éta it prête à fournir une installation à succion de 100 C.V. 
fonctionnant aYec n'importe quel degré de hou ill e, le gazogène devant 
êt re construi t par Julius Pin tsch , de Berlin, Allemagne. Quoique cela 
nécessita un travail sur une grande échell e plus que celle anticipée, la pro
position fut considérée; mais en Février 1910, ap rès un e longue corre~-
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pondance et une non moins longue enquête, la Compagnie Pintsch refusa 
de garantir les résultats à moins qu'elle n'eut un grand échantillon de 
chaque houille livré à Berlin de façon à ce que le gazogène put être spé
cialement construit. Il était évidemment impossible d'accéder à cette 
requête . 

Dans l'intervalle une correspondance plus suivie se continua avec cer
taines Compagnies Américaines qui prétendaient avoir fait fonctionner 
avec succès de petites gazogènes bitumineux, mais l'enquête ne fut suivie 
d'aucun résultat utile, car les prétentions ne prirent pas forme. 

Au commencement de 1908, il semblait impossible d'obtenir de tout 
constructeur responsable un petit gazogène qui pourrait fonctionner avec 
toutes les houilles bitumineuses susceptibles d'être essayées, mais on savait 
qu'un nombre de personnes faisaient des expériences pour résoudre le pro
blème et que d'heureux développemnts allaient bientôt prendre place. 
Dans ces circonstances, on fit le dessin d'un nouveau petit gazogène bi
tumineux qu'on envoya avec les spécifications à une certain nombre des 
principaux manufacturiers. Comme résultat, en Février 1908, une mai
son Canadienne entreprit la construction d'un gazogène de 40 C.V. qui 
devait fonctionner avec succès avec les houilles bitumineuses de certaines 
qualités spécifiées, et elle s'engagea à amener et à installer le gazogène à 
Montréal et à l'enlever à ses propres frais si les résultats n'étaient pas 
conformes à sa garantie 

Ce gazogène ( o. 3) fut soumis à une série d'essais s'étendant sur une 
longue période, de Juin à Septembre 1908. De temps en temps on fit des 
améliorations dans le but d'obvier aux différents ennuis provenant du 
mauvais gaz, du goudron, de la poussière et de la suie, mais quoique cet 
appareil fonctionnait avec une houille qui ne collait pas et qui ne conte
nait qu'une quantité modérée de matière volatile et pauvre en cendres 
on trouya qu'il était impossible d'entreprendre avec lui une série conti
nuelle d'essais et on l'enleva finalement du laboratoire. 

On perdit ainsi du temps en expérimentant et en faisant des essais 
avec le gazogène l'\o. 3 en tant que les essais sur les houilles Canadiennes 
étaient concernés; cependant cette période fut employée autant que pos
sible à faire fonctionner d'une façon normale le reste de l'installation. 
On fit des changements clans le lm·eur de gaz, on améliora son fonction
nement et sa précision, l'arran gement des tuyaux fut modifié, le système 
de compteur calibré et une série d'essais cond uits avec Je gazogène à succion 
avec l'anthracite et le coke pour habituer le personnel aux cond itions d'es
sa is et pour être sur que le bon ordre du fonctionnement éta it assu ré. 
L'appareil pour l'analyse des gaz et le calorimètre furent également amé
liorés et ajustés. 

Pendant la longue période de correspondance et d'enquête, il fut év i
dent que l'on ne pouvait trouver aucun constructeur capable de ga rantir 
le travail satisfaisant cl 'un si petit gazogène avec de la houille bitumineuse 
quoique plusieurs eussent entrepri s de la faire si on eut pu installer une 
installation d'une plus grande envergure. Gne étude soigneuse des diffé-
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rents projets soumis, cependant sembla indiquer qu'il serait possible d'i 
maginer un gazogène simple plus adapté aux conditions spéciales de ce 
cas que tous les autres offerts. En janvier 1908, on crut qu'un gazogène 
du type à tirage descendant et à récipient d'ea u devrait être essayé (en dépit 
du rendement inférieur que l'on doit attendre de certaines houilles avec 
un gazogène de cette sorte), d'autant plus que ce modèle de gazogène est 
le seul qui puisse fonctionner avec le dessus ouvert et qui donne une facilité 
complète pour le remuage, fonctionnant ainsi d'une façon satisfaisante 
avec les houilles qui collent. C'est ainsi qu'un gazogène de cette sorte 
(No. 4) fut dessiné par le Professeur Durley.1 Il fut commandé le 26 
Mars 1910, fut construit à Montréal et livré et installé en cinq semaines. 
Des essais préliminaires satisfaisants furent faits, en Mai 1908, et après 
quelques retards causés par des travaux malheureux d'expérience avec 
le gazogène No. 3 quatre essais satisfaisants, chacun d'une durée de vingt
quatre heures, furent faits avec le gazogène No. 4, et avec deux échantillons 
de houille bitumineuse achetés, dont l'un contenait 36 pour cent de matière 
volatile et 11 pour cent de cendres. 

Pendant ces essais on fabriqua de bon gaz, la machine porta bien 
sa charge et d'une façon continuelle, et les appareils de lavage et de net
toyage se comportèrent bien avec les quantités comparativement petites 
de goudron et de poussière qui quittèrent le gazogène. Afin d 'éviter un 
retard supplémentaire, on décida, en conséquence, de faire les essais officiels 
avec les gazogène Nos. 1 et 4, le premier ne fonctionnant qu'avec l'anthra
::ite et l'autre pour tous les autres combustibles. On peut dire ici que l'on 
trouva que le gazogène No. 4 fonctionna d'une façon satisfaisante avec 
toutes les houilles essayées quoique son rendement soit inférieur, et cela 
avec les houilles qui collent par suite de la proportion considérable de com
bustible non consumé qui passa à travers du récipient d'eau quand on dut 
recourir au remuage continuel. 

Dans le cas des échantillons d'anthracite, il fu t naturellement avan
tageux de pouvoir faire des essais avec un gazogène à succion, d'un modèle 
étalon, afin de se rendre compte de l'adaption de ces houilles à des appa
reils de ce modèle. 

Construction .- Afin de faire face aux exigences du gazogène et de la 
machine, on construisit un léger édifice bien aéré de 7 S X 18 pieds, ayant 
16 pieds entiers d'espace vide et muni d'une grue à main d'une capacité 
de 2,000 liv res. Les gazogènes furent installés à l' extrém ité ouest, et les 
accessoires arrangés de façon à laisser l' espace nécessaire pour y accéder 
et veiller a u fonction nement. La charpente de l' édifice était en acier, 
avec murs composés de deux épaisseurs de lattes de fer recouvertes de ci 
ment. Le toit était de bois ordinaire, de goudron et de gravier et le col en 
ciment. 

Gazogènes.-L'outillage définitif de l'installation comprenait ainsi 
deux gazogènes : (a) un gazogène à succion du type Dowson, construit 

1 On donne plus loin les dessins et la description de cc gazogène, voir p . 75, Plar.che 
XLVII I , et Fig. 45. 
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par la National Gas Engine Co., Manchester, Angleterre, considéré ici 
sous le l\o. 1 et construit pour brûler de l'anthracite ou du coke; et (b) 
un gazogène à tirage inférieur et à récipient d 'eau dessiné par le Professeur 
Durley, construit d 'après ses dessins par Alexander icKay, de Montréal
et connu sous le nom de No. 4. Ces gazogènes sont représentés dans la Fig. 
44 et 45 et leurs dimensions principales sont les suivantes: 

No. 1 No. 4. 
Dia mètre de l'extérieur du gazogène ... . 
Diamètre ntérieur des pa rois de br:ques 
Superficie de la couche de combustible .. 
Profondeur maxima possible et effective 

de la couche de combustible .. ... . 

E paisseur des pa rois de briques réfrac-

2'-7" 
2'-0Yz" 

2 ·3 p. c. 

2'-3" 

~~ . ..... . . . .. . . .. . .. . .... ... . ~ 

H a uteur générale du gazogène du sol à 
son point le plus élevé . . . . . . . . . . . 8' O" 

Dia mètre du tuyau d 'échappement des 
gaz...... . ........ . . . .... . . . . . . 5" 

H auteur et diamètre du nettoyeur hu-

3'-7" 
2'-6" 
4 p. c. 

5'-6" avec 
4'-0" sans 

6" 

8'-8" avec 
7'-2" sans 

4" 

extension 

" 

extension 

mide . . ... . .. ... .... . ...... .. . . . 8'-0" X 2'-10" 8'-0" X 2'-6Yz" 
Superficie de la section transversale du 

nettoyeur humide... . . . . . . . . . . . . . 5 · 9 p. c. 4 · 92 p. c. 
H auteur et diamètre du nettoyeur hu-

mide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8'-0"X 2'-9Yz" 

Le gazogène à succion (No. 1) et son appa reil de vaporisation tel que 
mont ré en déta il dans la Fig. 4-l diffère plutôt en dessin des types mont rés 
dans les figs. 39 et 40. E n se rapportant à la Fig. 4-l le trémie à combusti
ble H , la grille et les parois du gazogène sont quelque peu simila ires à ceux 
q ui ont déjà été illu t rés, tandis que le nettoyeur humide S ne pré ente 
aucun e pa rt icula ri tés spécia les. La qua nt ité nécessaire d 'eau pour l'a p
pro\·isionnement de la vapeur est versée cl ans un tube qui conduit a u bas 
d' un t uyau de cha uffage P ayant des nerv ures à l'ext érieur et exposé à 
un cou rant de gaz cha uds conduisant a u nettoyeur. La pa rt ie supérieure 
d u gazogène fo rme le vaporisateur proprement dit V et l' eau chaude pro
Yenant de P s'écoule d 'une auge circulaire sur les nervures sur lesq uelles est 
également amené l'ai r q ui proYi ent de l'ex térieur . L 'air q ui en tre clans le 
gazogène est a insi chauffé et l'ea u évaporée par la cha leur pro\·enant des 
gaz fo rmés par le li t de combu t ible . On fa it en sorte q ue ceux ci passen t 
autour d u t rémie de combustible et à l'in térieur du vapo ri sateur en route 
pour la sort ie. L"air pour la mise en marche est fo urni pa r un Yent ilateur 
ù ma·n; q ua nd l'apparei l fonct ionne le ven tilateur à succion est fermé et 
l'a ir est réglé a u lllQ ) 'l' ll d 'un e ouve rt ure d 'entrée a justable A. Des portes 
ùc· nettoyage CC rnnt in ·ta li ées pou r les espaces situés a u-dessus et a u-



P lanche XLVIII. 

Gazogène à tirage inférieur. Section du Génie Mécanique, Université McGill. 
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dessous de la grille et à différents points nécessaires dans le système des 
tuyaux. Le tuyau à déchets W est ouvert à l'air au commencement et 
la qualité combustible des gaz essayée dans le tuyau d'essai T. Le coke 
dans le nettoyeur est supporté par le grillage G et l'eau de nettoyage coule 
à travers un tuyau d'eau Q. 

Le gazogène à tirage descendant (No. 4) est illustré par la Fig. 45 sur la
quelle le nettoyeur humide ou à coke n'est pas représenté, car sa cons
truction était la même que celui du gazogène No. 1. On n'employa au
cun vaporisateur avec le gazogène No. 4 de même qu'on ne fit aucune 
préparation pour chauffer auparavant l'approvisionnement d'air. On 
pressentit qu'avec certaines des houilles essayées on était presque certain 
qu'il se produirait des ennuis dans un vaporisateur du modèle montré par 
les Figs. 39 ou 44 et par suite de l'époque tardive à laquelle on put se servir 
du gazogène o. 4, il fut impossible d'adapter un vaporisateur soit sous 
forme d'un tuyau enroulé dans la brique ou sous une autre forme qui a 
rendu d'appréciables services dans des gazogènes bitumineux de marques 
bien connues. On désira aussi obtenir un mesurage de la vapeur employée 
dans chaque essai; pour ces raisons et pour d'autres l'approvisionnement 
de vapeur fut pris dans un générateur séparé et conduit au haut du gazo
gène par un tuyau à anneaux juste au dessous de la plaque du dessus, 
la quantité fournie étant estimée d'après les lectures de pression sur les 
deux côtés d'un orifice calibré placé dans le tuyau principal de vapeur. 
Une plaque ronde séparée ainsi que les briques réfractaires nécessaires 
pour les parois furent obtenues et pouvaient être placées sur le dessus du 
gazogène de façon à ce que l'épaisseur de la couche de combustible puisse 
être augmentée si cela était nécessaire. Cependant, toutes les houilles 
essayées furent employées avec succès sans avoir recours à cette section 
supplémentaire. La garnit ure de briques réfractaires du gazogène fut 
posée sur une plaque de fonte et séparée de l'enveloppe extérieure par 
une couche d'asbeste de 1" et l'enveloppe et les parois pouvaient être en
levés par la grue sans démancher aucune jointure des tuyaux. Le com
bustible dans le gazogène reposait sur un monceau de cendres avec suffi
samment d'espace pour permettre la sortie des gaz; le tirage direct à 
travers le tuyau d'échappement passait à travers un grillage de briques 
réfractaires B, supporté par des briques et du fer et protégé par sa position 
contre les dommages du remuage. Le combustible brûlé était retenu par 
une porte à bascule G située au bas d'un talus en briques, la grille étant 
munie de fourches à refroidissement plongeant clans le récipient d'eau W. 
Le dessus ouvert du gazogène pouvait être couvert en entier ou en partie 
au moyen cl ' une plaque à coulisse et trois trous d'observation (nécessaires 
seulement pour le remuage) étaient placés clans l'enveloppe du gazogène. 

La Planche XLVIII est une reproduction photographique du gazogène 
No.-± avec sa plateforme de chargement, les tuyaux pour la mise en marche 
du tirage supérieur, le tuyau de déchets atmosphérique A . le venti lateur de 
mise en marche F, le nettoyeur humide W et le tuyau de -±" B conduisant 
au laveur de gaz et à l'aspirateur. 

8 
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Pour mettre ce gazogène en marche on baissa l'eau dans le récipient 
du bas et le haut ouvert fut relié par un tuyau portatif et un capuchon à 
un petit ventilateur d'aspiration; le gazogène fonctionna alors avec le 
tirage supérieur jusqu 'à ce que l'on obtint une couche de combustible 
satisfaisante, après quoi le tirage inférieur fut rapidement nécessaire avant 
de mettre la machine en ma rche, ce pour quoi on se servit du petit venti
lateur ou de l'aspirateur et le gaz fut déchargé dans l'atmosphère. Avec 
certaines houilles, on trouva que ce procédé pouvait être quelque peu ré
duit en mettant en ma rche avec du coke, ma is lorsqu'on agit ainsi il fut 
nécessaire de fonctionner avec le tirage inféri eur plus longtemps avant 
d'obtenir une condition vraiment stable. 

Machine. - La machine installée était du type régulier , horizonta l à 
quatre cycles, construit par la National Gas Engine Co., Manchester, 
Angleterre ayant un simple cylindre de 12" de diamètre X 20", construit 
pour m a rcher à 220 R .P .M . et capable à cette vitesse de développer 40 · 
C.V.F. avec du gaz de 120 à 140 B.T. U . par pied cube. Sa const ruction 
et sa disposition sont montrées dans la Fig. 46 et il était muni d'un volant 
à eau refroidie et d'un frein à corde avec ignition magnétique. Il éta it 
muni d'une roue dentée indicatrice y compris d 'un indicateur spécia l à eau 
froide avec possibilité de pesage de l' eau quand il est nécessaire . La 
mise en ma rche fu t effectuée en faisant partir l'a ir clans l'espace de compres
sion a u moyen d'un mélange explosif et en mettant le feu à la charge une 
fois le cran placé un peu plus loin que le centre mort et le piston a u degré 
d'explosion. Le régulateur était du type to uche et ma nque, régularisant 
la vitesse en supprimant entièrement la cha rge de gaz une fois en action. 

R écipùnt à gaz.-On se munit d'un récipient à gaz d'une capacité de 
400 pieds cube~. Il fut cha rgé de façon à donner une pression cl'enYiron 
3Yz" d'eau et fut construit de feuilles d'acier "No. 17 renforcées par des an
gles comme req ui s. Un tuy.:t u d'échappement , ·ers l' atmosphère fut fixé 
de faço n à ce que la sonnette du récipient à gaz, s'éleva nt au-dessus d'un 
certa in point, ouvre a utomatiquement une vah-e de secours. De cette 
façon, un arrêt souda in de la machine ou une diminution inattendue clans 
son degré de consommation du gaz n'a pas besoi n de ca user de l'interrup
tion dans le fonctionnement du gazogène. En quittant le récipient à gaz, 
le gaz passe directement dans la succion de la machine. On comprend ra 
immédiatement que l' emploi du récipient à gaz éta it nécessaire clans tous 
les cas où le gaz cle\·a it être mesuré et on s'en serYit, en effet clans tous les 
essa is officiels, q uoique clans plusieurs cas on au rait pu tout aussi bien 
tran1i ller avec la succion de la machine seu lement sans l' aspirateur, si ce 
n'eut pas été pour la nécessité de mesurer le gaz . 

Aspirateur.- Le gaz fut retiré du gazogène pa r les nettoyeurs et les 
la ,·eurs de gaz au moyen cl ' un aspirateur de gaz Sturte,·ant (une machine 
clans le genre du type à soufflets Root) et a t1 a \·ers fut déchargé le compteur 
clans le r(·cipient. L 'aspirateur n'exigea aucun soin spécial excepté d'être 
huilé cle temps en temps a\·ec de l'hui le de charbon. Il i·tait muni d'une 
Yah-c de sûreti· reliant sa décharge a , ·ec la succion cle façon ù cc que la quan-
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tité de gaz actuellement déchargée dans le récipient à gaz puisse être fa
cilement ajustée. 

Compteur à gaz.-Le compteur employé était un Westinghouse du 
type étalon à récipient d 'huile. Il fut calibré périodiquement au moyen 
du récipient à gaz et donna un service satisfaisant; sa capacité était esti
mée à 8,500 pieds cubes par heure. 

Laveur à gaz.-Un laveur à gaz fourni par la National Gaz Engine 
Co., fut placé entre le nettoyeur à coke et l'aspirateur. On eut au commen
cement énormément d'ennuis avec cette machine, l'arbre et les coussinets 
étant trop légers pour un service ardu et la balance défectueuse. Sa cons
truction est représentée par la Fig. 47. Le gaz passait d'une extrémité 
à l'autre d'une case cylindrique dans laquelle se mouvait un arbre hori
zontal muni de dix plaques rotatives dont cinq étaient perforées. Des 
plaques stationnaires (A) attachées à la case séparaient les paires successives 
de plaques rotatives (B et C) et l'eau était admise à l'extrémité d'entrée 
de la case. L'eau goudronneuse de surplus s'échappait à travers cinq 
tuyaux d'échappement au fond de la case et passaient dans une auge en 
bois munie de pistons dans laquelle pratiquement tout le goudron extrait 
au moyen de l'appareil était ramassé. Une boîte à goudron similaire 
prenait soin de l'eau goudronneuse provenant du nettoyeur à coke. 

DISPOSITIONS GÉNÉRALES DE L'INSTALLATION ET DES ACCESSOIRES 

Comme on le verra d'après les dispositions générales de l'installation, 
tel que le représente la Fig. 48. le système de tuyaux était a rrangé de telle 
sorte que le gaz pouvait être pris soit: (a) du gazogène à succion (No. 1) 
a u moyen de son nettoyeur à coke directement à la machine; (b) du gazo
gène o. 1 au moyen des nettoyeurs, du laveur de gaz, de l'aspirateur, 
et du récipient à gaz à la machine ou à l'atmosphere ; (c) du gazogène à 
tirage inférieur (No. 4) au moyen des nettoyeurs, laveur, aspirateur, comp
teur et récipient, à la machine ou à l'atmosphère. On s'arrangea égale
ment pour que les lignes de tuyaux puissent passer auprès des nettoyeurs, 
laveurs compteur, récipient ou aspirateur. On se munit de moteurs élec
triques séparés pour le laveur à gaz et pour l'aspirateur-on se servit d'un 
troisième petit moteur et d'un venti lateur d'aspiration pour mettre en mar
che le gazogène No. 4 de la manière déjà décrite. 

En quittant l'un ou l'autre des gazogènes, le gaz passa d'abord à 
traYers un nettoyeur à coke, à traYers lequel s'égouttait un jet d'eau, ladite 
eau tombant ensuite clans une boîte de dépôt ou autant que possib le du 
goudron transporté était recuei lli. Le gaz passait ensuite à travers le 
Jayeur. Après avoir passé le laveur , le gaz pouvait passer si nécessaire 
à travers un nettoyeur à sable (une boîte rectangulaire munie de plateaux 
et remplie de sciure de bois. En quittant cette boîte le gaz entrait dans 
l'aspirateur et pas a it à travers un nettoyeur à sec et rempli cl" 'excelsior"; 
il était a lors déchargé clans le compteur et de là entrait clans le récipient 
à gaz. Le tuyau principal de gaz a,·ait -±"sur toute sa longueur. 
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On doit noter que lorsque l'on fonctionnait avec l'aspirateur, le net
toyeur humide du gazogène, le laveur à gaz et le nettoyeur à sciure de bois 
étaient sous une pression légèrement moindre que la pression atmosphé
rique. 

Le système entier était muni de boîtes d'eau à intervalles, arrangées 
de façon à agir comme égouttoires de goudron et de valves de sûreté dans 
le cas d'un excès de pression dans une partie quelconque des tuyaux à gaz. 
Les portes de nettoyage et les connexions pour les jauges de pression, les 
tuyaux d'échantillonnage de gaz, et les thermomètres furent placées là 
où le besoin s'en faisait sentir. 

Les jauges de pression sur le tuyaux à gaz étaient du type ordinaire 
de tubes en U, marqués en pouces d'eau et arrangés de façon à ce que les 
pertes de pression puissent être tracées le long du système tout entier et 
que l'on puisse localiser ainsi toute obstruction. 

Les échantillons de gaz pour l'analyse et les déterminations au calo
rimètre furent tirés d'un tuyau d'échantillonnage reliée au tuyau à gaz 
principal de 4• juste après avoir quitté le nettoyeur à sec et l'on se munit 
également d'un tuyau d'essai pour la flamme. Le gaz fut ainsi analysé 
après avoir passé à travers le nettoyeur humide, le laveur à gaz, le nettoyeur 
à sciure de bois (lorsque celui-ci fut employé) et le nettoyeur à sec. 

Le calorimètre à gaz était du dessin Boys tel que décrit dans la IXème 
Partie de ce Volume. 

Le calorimètre, tel qu 'installé pour l'usage du laboratoire est repré
senté sur la Planche XLIX. Le calorimètre C avec ses deux thermo
mètres et ses vaisseaux pour le mesurage de l'eau est situé auprès du comp
teur à gaz M. A gauche se trouve le gouverneur à gaz G qui maintient 
un écoulement uniforme et continuel du gaz dans le compteur. 

L'appareil pour les analyses de gaz ainsi que les méthodes sont décrites 
dans la IXème Partie de ce Volume. 

On se servit de bascules éta lon Fairbanks pour peser la houille et les 
cendres. On mesura l'ea u employée par les nettoyeurs et le laveur de gaz. 

La Planche L montre l'intérieur de la chambre du gazogène, avec la 
machine, les freins, le récipient à gaz et le nettoyeur à sec, vue prise de 
côté est. La vue prise du côté ouest est donnée sur la Planche LI. Dans 
cette photographie on verra le gazogène à succion P avec son ventilateur 
de mise en marche F, le nettoyeur humide \V, le nettoyeur à sciure de bois 
S, l'aspirateur E, le récipient à gaz G, le nettoyeur à sec D et le compteur 
à gaz M. 

MÉTHODES DE CONDUITE DES ESSAIS ET DE PRISE DES 
MESURES: JOURNAL ET CALCUL POUR UN ESSAI 

PLAN GÉ:\'ÉRAL DES ESSAIS 

De même que dans le cas des essais rapportés dans la Vllème Partie, 
l'objet du travail était de comparer l'attitude et les résultats industriels 
obtenus de différents échantillons de houilles Canadiennes; dans ce but 
on n'avait que juste assez de matériaux pour un seul essai avec chaque 







Planche XLIX. 

Calorimètre à gaz Boys tel qu'installé pour les essais au gazogène. Section du Génie 
l\ lécanique, niversité McGill. 
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houille, y compris une période préliminaire raisonnable pour ajuster les 
conditions de fonctionnement au commencement de l'essai. Dans un ou 
deux cas, cependant, on trouva qu'il était possible de faire des essais plus 
longs ou de faire des répétitions et ces essais là ont été dûment enregistrés. 
Afin d'obtenir des informations plus complètes quant aux caractéristiques 
de chaque houille, il eut été désirable de faire une série de trois ou quatre 
essais avec chaque combustible mais la dépense encourue et la longueur 
de temps requise rendaient cela impossible. La longueur d'un essai con
tinu nécessaire pour obtenir un mesurage précis de la consommation de 
houille dans un essai de gazogène (dans les conditions ordinaires, d 'après 
le degré de combustion) est d 'au moins 100 heures, si le résultat doit être 
correct dans une limite de moins de 2Yz% et une série complète d 'essais 
de cette longueur ne pourrait pas être effectuée avec le personnel ou dans 
l'expace de temps destiné à ce travail. Avec les plus courts essais effectués, 
on ne prétend pas avoir obtenu le plus haut degré de précision dans le me
surage de la consommation de la houille , mais le jugement que l'on doit 
porter sur l'attitude d'une houille dans un gazogène dépend non seulement 
de sa quantité mais aussi des détails pratiques, t els que la quantité de main 
d 'œuvre requise pour la manipulation de la houille et du rebut, l'unifor
mité ou la qualité du gaz produit et l'ennui qu'apportent le goudron ou 
la saleté, points sur lesquelles un essai de 24 heures donne suffisamment 
d'informations. On observa attentivement l'attitude de chaque houille 
dans ces différents cas. 

On peut prendre en note que la période préliminaire mentionnée ci· 
dessus fut considérée comme trop courte dans la pratique et il est par 
conséqu~nt certain que beaucoup des houilles essayées a uraient pu être 
utilisées à un meilleur avantage. Par exemple, trois des échantillons 
étaient assez gros pour faire des essais répét és, dans des conditions quel
que peu différentes de celles obtenues dans les essais origina ux; avec deux 
de ces échantillons, le second essai donna de bien meilleurs résultats que 
ceux que l'on obtint dans les essais originaux; dans le troisième cas (lignite), 
le combust ible s'éta it apparemment abîmé depuis qu'on l' avait conservé. 

Dans les circonstances, on décida que dans chaque cas on devrait 
viser à une essai continu de 24 heures avec une période préliminaire de 
4 à 5 heures durant laq uelle on devrait si possible déterminer les meill eures 
condi tions possibles de travail du combustible soumis à l'e sai ; la pro
fondeur convenable de la couche de combustible et la quant ité de com
bustible à fournir devant être déterminée du rant cet te période et avant 
de commencer l'essa i proprement dit . 

Dans un cas, en mélangeant les restes de deux échantillons de houille 
quelque peu simila ires, il fu t possib le de faire un essai d'une durée de 100 
heures, en travailla nt 10 heures par jour. Cet essai fu t fait prin cipale
ment pour démont rer la capacité de ! 'installation cl ans des condi t ions 
similaires à celles de la pratique commerciale et pour vérifie r les aut res 
essais fa its avec des houill es du même groupe . 

Voir p. ï6 

9 
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Le délai inévitable dans l'installation d'un gazogène satisfaisant 
pour les houilles bitumineuses laissa si peu de temps disponible pour la 
série entière des essais que l'on dQt en faire deux par semaine durant la 
période qui va de Novembre 1908 à Mars 1909 et ce programme fut due
ment effectué à l'exception d'un a rrêt pendant oel. On crut qu'il était 
désirable de nettoyer complètement le gazogène après chaque essai avec 
chacune des houilles afin que l'on put recueillir des informations non seu
lement de l'analyse du rebut retiré pendant chaque essai, mais aussi de 
la composition de la couche de combustible tel qu'elle fut retirée à la fin 
de chaque essai. Ainsi qu'on le verra, les résultats de ces analyses fu;ent 
d'une utilité considérable et l'adoption de ce système (tel que comparé 
avec la méthode de fonctionnement continuel ou d'arrêter les feux entre les 
essais) assura d'une façon certaine qu'aucune matière provenant des essais 
précédents ne restait dans le gazogène et que chaque combustible recevait 
exactement le même traitement en ce qui regarde le commencement et 
l'arrêt des essais. La période de fonctionnement actuelle pour chaque 
houille (excepté quand il en fut autrement décidé et indique) fut d'environ 
30 heures, sur lesq uelles la machine travailla 26 à 28 heures avec la charge 
complète avec laquelle on désirait faire l'essai . 

Pendant tous les essais, on désira produire du gaz qui fournirait 30 
C.V.F. à la machine, mais par suite de difficultés dans le fonctionnement 
et la nécessité cl 'employer de grandes quantités de vapeur, certaines houilles 
produisirent un pauvre gaz et un rendement inférieur. Comme les diffé
rents combustibles donnèrent des gaz ayant des valeurs calorifiques diffé
rentes, cela conduisit à la nécessité de fonctionner avec différents degrés 
de combustion tel que dans le cas des essa is au générateur. 

Devoirs du P ersonnel. 1- Le personnel disponible pour le fonctionne
ment des appareils et pour les observations n'était pas suffisamment nom
breux pour pouvoir travailler en deux équipes complètes. Il fut cepen
dant possible de faire en sorte que le hommes dont le travail était le plus 
laborieux puissent être relevés au moins une fois pendant chaque essai 
de trente heures. Quatre hommes étaient de service à la fois; leur travail 
éta it le su ivant . 

Opérateur No. 1. (Chargé du fonctionnement de l'installation). 
S occupe du travail de la machine, du gazogène et des machines auxiliai res, 
nota les lect ures du compteur, dirigea le cha rgement du combustible dans 
le gazogène et l 'enlèYement des cendres. 

Opérateur >Jo. 2. (Chauffeur) Chargea la houille clans le gazogène 
en leva les cendres, fit fonctionner le feu dans le gazogène, enleva le goudron 
pour le pesage. 

Obsen·ateur :\o. 1. Pesa la houille, observa les pressions les tempé
ratures prit les lectures du compteur et les indications du diagramme. 

Observateur No. 2. Fit fon ctionner le ca lorimètre à gaz et échanti l
lonna pour les ana lyses les gaz et le combustible. 

1 \ "oir Ier Vol., p. 4 et 5. 



Planche L. 

Intérieur du laboratoire de gazogène, vue prise de l'ouest. Section du Génie Mécanique, 
Université McGill. 



.,., 



Planche LI. 

Intérieur du laboratoire au gazogène, vue prise de l'est. Section du Génie Mécanique, Université McGill. 
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Ces observateu rs changèrent de fonctions à l'occasion selon que cela 
fut trouvé nécessaire. 

En plus des fonctions ci-dessus, un membre du personnel s'occupa 
continuellement de faire des analyses de gaz, de combustible et d'échan
tillon de rebut. 

Les observati~ns furent prises à 30 minutes dïntervalle. 
Précautions générales.-Le gazogène et les boîtes à goudron furent 

nettoyées après chaque essai afin d'être sûr que ni mâchefer, ni goudron 
ou rebut ne soient placés au compte de l'essai suivant. On vérifia pério
diquement tous les tuyaux et les jointures pour éviter les fuites. On ne 
commenca aucun essai avant que la machine n'ait fonctionné avec sa 
charge d'une manière assez satisfaisante pour garantir la bonne condition 
de fonctionnement de la couche de combustib'e. Les valves de la machine 
ne furent pas nettoyées avant chaq ue essai mais furent enlevées pour être 
vérifiées habituellement environ après 60 ou 120 heures de fonctionnement. 
Le compteur à gaz principal et le calorimètre du compteur à gaz furent 
calibrés à intervalles d'environ une semaine. Le coke dans les netttlyeurs 
fut renouvelé une fois durant la série. Des bascules furent es ayées aYec 
des poids étalon avant et après la série. 

MÉTHODE DE MANIPULATION DU COMBU TIBLE, DE MISE E l\Ir\RCHE ET 

D'ARRÊT DES ESSAI . 

Le gazogène ayant été nettoyé, l'espace a u dessus de la grille fut rempli 
jusqu'au niveau du bas du tuyau d'échappement des gaz (voir Fig. -t5) 
avec de la brique propre et cassée, libre de poussière, et d'une dimension 
à pouvoir pa ser à travers la grille si on la secouait; on eut généralement 
besoin de 800 livres de briques dans cette intention, la quantité dépendant 
de la dimension et de la sécheresse des morceaux. On commenca a lors le 
feu avec 50 livres de bois et 100 à 150 livres de coke à gaz criblé, l' a ir étant 
adm is par la grille et les produits de la combustion aspirés par le petit 
ventilateur (Fig. 47). La hou ille devant être soumise à l'essai fut a lors 
cha rgée ju qu'à ce que l'on obtienne la propre couche de combustible et le 
feu fut bien pris lorsque 1 'on commenca à fonctionner avec le tirage in
férieur. Aussitôt que l'on obtint un gaz convenable et uniforme clans le 
gazogène, habituellement une ou cieux heures après l' avoir a llumé, l'as
pirateur fut mis en mouvement et on arrêta le petit ventilateur d'aspira
tion, le gaz étant a lors déchargé clans le résen·oir à gaz et de là dans l'at
mosphère. La machine fut arrêtée et la charge placée plus tard à un 
temps propice et dans l'intervall e l' approvisionnement de vapeur fut aj usté 
en rapport avec les déterminations préliminaires au ca lorimètre . Aprés 
avoir fonctionné ainsi pendant une période de trois à cinq heures et lorsq ue 
l'on obtint des cond itions constantes on commenca 1 'essai ; au même mo
ment toute la cend re et le rebut furent en leYés du récipient d'eau et toute 
la brique broyée et les cend res obtenues en secoua nt la grill e ou par le re
muage furent enlevées et mises de côté. Par su ite de la disposition du bas 



92 

du gazogène et de la nécessité (avec quelques houilles) de remuer inégale
ment dans différentes parties de la couche du gazogène, ou trouva habi
tuellement qu'une partie du rebut formé durant la première partie du fonc
tionnement passait à travers la grille avant que toute la brique ait passé. 
Une partie de la brique passait ensuite à travers durant l'essai. Le rebut 
carbonacé (excluant la brique) qui se produisit durant l'essai fut mis de 
côté, pesé et échantillonné. Pendant l'essai on ajouta dans le gazogène 
certaines quantités de houille que l'on pesa et des quantités correspon
dantes de rebut furent enlevées à intervalles a ussi réguliers que possible, 
mais on trouva qu'avec une houille qui ne donna aucun ennui avec le 
mâchefer ou en s'attachant à la couche de combustible, on dut souvent 
changer le degré régulier de chafgement pour compenser l'effet du remuage. 
Les mêmes circonstances rendirent impossible le maintien d'une couche de 
combustible absolument constante en épaisseur et dans beaucoup d'essais 
la profondeur varia de quelques pouces; cependant on la ramena autant 
que possib e à la fin de l'essai à la même épaisseur qu'au commencement. 
Heur<i.usement le dessus ouvert du gazogène permit de mesurer de façon 
précise le niveau de combustible que l 'on devait atteindre. 

A la fin de chaque essai le contenu total du gazogène fut enlevé aussi 
rapidement que possible a u moyen du récipient d'eau. On essaya de 
maintenir séparées les portions situées au dessous de l'échappement de 
gaz, de façon à pouvoir estimer la valeur du combustible à l'intérieur 
mais on trouva que cela était impossible et cette tentative fut abandonnée. 
Le contenu du gazogène, libre de toute brique qui fut en levée à la main, 
fut pesé humide, puis l'on prit une proportion connue, soit 100 livres que 
l'on sécha, que l'on pesa de nouveau et que l'on échantillonna pour l'ana
lyser. Le même traitement fut appliqué au rebut retiré durant l'essai. 
On peut dire que dans les trois premiers essais de la série (Nos. 8, 9 et 10) 
le rebut enlevé pendant l'essai fut par inadvertence mêlé avec le contenu du 
gazogène; par conséquent, pour ces essais il fut impossible de donner la 
composition d u rebut formé durant l'essai. (Voir Tableau XXXIII , 
VIIIe Partie). 

La houille pour chaque essai fut délivrée a u laboratoire du gazogène 
par le personnel chargé de l'échantillonnage des houilles, chaque sac étant 
étiqueté avec le numéro de la série de la houille. (Voir 2ème Colonne, 
Tableau XXXIII. Toute la houille pour les e sa is de gazogène fut 
débarrassée de poussière avant d'être livrée au laboratoire du gazogène 
en passant sur un crible de 3-1", ma is à part cela ne reçut aucun autre traite
ment spécial. Pendant l'essai on prit des échantillons de houille de chaque 
sac pour les analyses de vérification et spécialement pour les détermi
nations de l'humidité. 

TE'.\IPÉRATCRES, PRESSIOKS ET AUTRES DÉTAILS DE L'ESSAI 

Approvisionnement de vapeur.-L'approvisionnement de Yapeur fut 
pris fourni par un tuyau portant enYiron 80 livres de pression par pouce 
carré et après aYoir passé à travers le séparateur , la Yalve de réduction et 
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l'orifice de la jauge fut admis selon qu'il était requis dans le tuyau d 'ad
mission situé à l'ouverture de dessus du gazogène No. 4. Les jauges de 
pression à l'orifice de la jauge furent essayées périodiquement et l'appareil 
de jauge fut calibré en lui permettant de se décharger dans des conditions 
.de travail presqu'identiques dans un condensateur à surface ou la décharge 
fut pesée. La quantité de vapeur ayant passé l'orifice avec toute lecture 
déterminée des deux jauges de pression fut ainsi déterminée. 

Températures.-La température du gaz quittant le gazogène, fut 
prise au moyen d'un thermomètre électrique à thermo-jonction, et l'on 
se servit de ses indications comme d'un guide pour faire manœuvrer le 
gazogène. La température des gaz aux a utres points fut prise avec des 
thermomètres à mercure étalon, ainsi que la température de l'eau chaude 
de la machine, cette dernière servant à indiquer d'une façon générale la 
nature satisfaisante et uniforme du fonctionnement de la machine. 

Pressions.-Les différences de pression existant entre l'atmosphère 
et l'intérieur de la conduite principale de gaz furent prises au moyen de 
jauges d'eau ordinaires en U aux points suivants et pendant le fonction
nement régulier eurent approximativement les valeurs suivantes: 

Pression quittant le compteur à gaz et entrant dans le 
récipient à gaz . . .. . . . ....... . .. . ...... .. 3 à 3! pouces d'eau. 

Pression entrant dans le compteur à gaz ... . .. 4! à 4! " " 
Pression quittant l'aspirateur ........... . ... .. 4! à 5 '~ " 
Succion entrant dans l'aspirateur ... .... ...... 6 à 7 " " 
Succion quittant le laveur à gaz .. ............ St à 6t " " 
Succion entrant dans le laveur à gaz .... . ..... 3! à 4 " " 
Succion quittant le nettoyeur humide . . . ...... 3! à 3! " " 
Succion quittant le gazogène . . ....... .. ...... lt à 1! " " 

La résistance de la couche de combustible était ainsi habituellement 
de 1" à 2" d'eau, celle du nettoyeur humide d'environ 2 11

, celle du laveur 
à gaz d'environ 2" et celle du compteur d'environ 17,4'."; l 'aspirateur prit 
environ 27'2 C.V. et fonctionna contre une différence totale de 10 à 14 •, 
dépendant de la condition des tuyaux des passages, du nettoyeur et du gazo
gène et du volume de gaz traité. 

Compteur à gaz.-Ainsi qu'il a déjà été dit, le compteur à gaz était du 
type étalon Westinghouse à récipient d'huile; il fut calibré à chaque quatre 
essais en comparant ses indications avec celles montrées par l'élévation 
du récipient à gaz dont la capacité avait été déterminée avec soin. On 
trouva que dans chaque cas, l'erreur était insignifiante. 

Calorimètre à gaz.-Le calorimètre était du type Boys (voir Planche 
XLIX et IXème Partie) et fut calibré par le personnel chimique avant 
d'être placé dans le laboratoire . Pendant l' essai afin de se prémunir 
contre les erreurs dues a ux effets du goudron et de la saleté sur le régula
teur à pression et le calorimètre du compteur à gaz, ceux ci furent fréquem
ment nettoyés et le compteur vérifié en faisant passer à travers un volume 
connu d'air provenant de la bouteille d'aspiration. 
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Combustible, rebute~ analyse de gaz.-Les méthodes d'analyse chimiques 
et l'appareil employé sont d iscutés en détail dans la IXème Partie et il 
n 'y a par conséq uent nul besoin d'en parler ici. 

Echantillonnage du gaz.-Les échantillons de gaz furent recueillis 
au-dessus de l'eau dans des bouteilles contenant environ 300 c.c. Celles
ci furent cachetées avec de la paraffine, étiquetées et envoyées au labora
toire chimique pour être analysées. 

Collection et mesurage du goudron .-La série des essais commença avec 
les lignites de l'ouest pour lesquelles le gazogène à tirage inférieur sembla 
bien approprié, aucune trace de goudron n'étant pratiquement trouvée 
dans le gaz après qu'il eut quitté le gazogène. Avec ces houilles, de fait, 
le nettoyeu r parut prendre peu ou pas de goudron des gaz et la même re
marque s'applique au laveur à gaz, et dans certains essais, avec ces mêmes 
houilles on ne se servit pas du tout de ce dernier appareil. Quand on com
mença à se servir des houilles bitumineuses, cependant, on trouva que quoi
que le nettoyeur et le laveur à goudron nettoya ient certainement le gaz, 
on ne trouva cependant que peu de goudron dans les récipients d'eau dans 
lesquels s'effectuait leur décharge. On prit par conséquent des moyens 
immédiats pour inventer une boîte de dépôt dans laquelle le goudron pour
rait être plus efficacement sépa ré de l'eau de lavage et après quelques 
expériences satisfaisante on fabriqua des boîtes à goudron qu'on mit 
en service en 1909. Dans les essais fa its avant cette époq ue les chiffres 
concernant le goudron ne sont pas, par conséq uent, aussi complet que dans 
les derniers essais. L'emploi de la vapeur dans les tuyaux fut considéré 
comme une aide con idérable pour recueillir le goudron après l'essai et 
dans certains cas avec un goudron très collant il fut nécessaire de nettoyer 
le laveur à gaz avec un jet de vapeur avant de le remettre en fonctionnement. 

Mesurage de l'eau employée.-L'eau employée par le nettoyeur humide 
fut mesurée et prise dans les cond uites d'eau de la ville. Celle qui fut 
employée par le laveur à gaz fut estimée d'après les résultats d'une érie 
d'expériences spécia les On n'essaya en aucune façon à économiser l'eau 

J1fesurage des machi11es.- Les che\·a ux-vapeur du frein de la machine 
furent mesurés par un frein à câble (voir Planche L) dans lequel on fit 
flotter un poids mort entre les a rrêts. La charge sur le côté faible 
du câble fut mesurée par une balance à ressort , les révolutions et les igni
tions furent prises par deux compteurs Crosby reli és à l'ouverture de la 
,·ah-e et la roue du gou \·ernail respectivement et l'on prit chaque heure 
des diagrammes de l'indicateur (principalement pour vérifier le tra\·a il 
satisfaisant de la machine) par un indicateur de machines à gaz Crosby. 
On ne doit pas oublier que les essais furent réellement faits au point de 
nie cl u gazogène, la machine ne fonction na nt que pour démontrer l 'adap
tation du gaz à la génération de la force motrice plutôt que comme partie de 
l 'e~sai de houille. Dans certa ins des premiers essais alors que l'on travaillait 
a,·ec des houilles brûlant librement. et spécialement s'i l en résultait des gaz 
d'une n1 leur calorifique inférieure, on trouva qu'il était difficile de régler 
le tra,·ail du gazogène de façon à é\·iter de faire plus de gaz que la machine 
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ne pouvait en prendre à sa vitesse ordinaire, même en chauffant chaque 
cycle. On tint compte de cela dans les calculs de C.V.F. en prenant les 
C.V.F. comme ceux qui eussent été maintenus si tout le gaz mesuré eut 
été envoyé à la machine, la consommation de la machine par U.T.B. par 
heure avec approximativement la même charge étant connue d'après la 
période durant laquelle tout le gaz mesuré avait passé à travers la machine. 
Dans les derniers essais, quand le personnel fut plus fami lier avec le travail 
du gazogène, ces ennuis ne se présentèrent plus. 

DÉTERMir ATIO r DU DEGRÉ DE CONSOMMATION DE COMBUSTIBLE 

Cette quantité, par distinction du degré suivant lequel la houille 
est chargée dans le gazogène est peut-être la plus difficile à établi r d'une 
façon précise et est certainement la plus importante dans un essai au 
gazogène. On a déjà discuté les çlifférentes méthodes possibles de déter
mination du degré actuel de consommation du combustible. On espé
rait qu'en travaillant les résulta ts des essais rapportés ici, le combustible 
actuellement consumé pourrait avoir été estimé avec précision d'après 
la houille chargée à l'aide des données provenant des analyses chimiques 
provenant du rebut enlevé pendant l'essai et les contenus du gazogène 
à la fin de l'es ai. On s'apercut que cela était essentiellement désirable 
car la longueur de chaque essai fut limitée à 24 heures et toute différence 
dans la condition de la couche de combustible au commencement et à la 
fin de l'e sai aurait par conséquent une influence comparativement grande 
sur la valeur apparente du rendement du gazogène. 

En procédant à établir les essais de cette manière, on trouva que dans 
certains des essais on obtint des résultats quelque peu inconsistants quoique 
dans la plupart des cas on obtint un résultat satisfaisant avec les quanti
té connues de carbone traité et les condition s de la couche de combustible 
qui existaient probablement. Il fut par conséquent considéré préférable 
de ne spéc,fü.r que la quantité de houille actuellement chargée, se servant 
des analyses du rebut et du contenu du gazogène simplement comme une 
indication de la simila rité ou autrement des conditions de la couche de 
combustible au commencement et à la fin de l'essai. C'est ce que l'on a 
fait en discutant les résultats des essais dans les pages qui suivent. 

RÉ ULTATS DÉTAILLÉS DE L'ESSAI AU GAZOGÈNE NO. 32. 

Afin de donner un exemple des méthodes adoptées et des observations 
prises pendant les essais au gazogène, on a annexé le journal et les feuilles 
d'observation pour un essai (.>!o. 32,) de même que les calculs qui en ont 
résulté expliqués en détail. Cet essai fu t fait avec un échanti llon de houille 
bitumineuse provenant de Cap Breton et est donné ici comme un représen
tant fidèle des autres houilles de la même région et comme étant fait de la 
même houille que celui pour lequel les calculs complets sont donnés clans le 
rapport des essais au générateur. 
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Des informations détaillées similaires en ce qui concerne le journal 
et les feuilles d 'observation de la série toute entière d'essais sont données 
dans le Vème Volume de ce rapport. 

Journal Détaillé 

Essai au gazogène No. 4 avec la houille o. 36. 
Date.-8 et 9 M ars 1909. N uméro de l'essai: 32. 
Observations des conditions générales. 
Observateurs: J. S. Cameron et G. Killam. 

N otes générales. 

Baromètre au commencement .... . . 29 · 83 pouces. 
" à 8.20 p.m . ............. 29·88 " 
" à la fin ...... . . . ... . .. . 29 · 97 " 
" moyen ............... . . 29·89 " 

Compteur d'eau, 9 a.m . . ... .. ... . . 96877 imp. gallons. 
Compteur d'eau, 8 a.m ...... .. . . . . 99765 imp . gallons. 
Différence . .... . .. . ..... . .. . .. . .. 2888 imp. gallons en 23 heures. 
Brique à la base du gazogène ...... 935 livres. 
Niveau moyen de la surface de houille sous la plaque de dessus du 

gazogène, 17" 
2. 40 a.m. 8 M ars. Allumage du feu. Chargé: 5 lbs, copeaux, 

3 . 20 " 
4. 30 " 
5 .40 " 
7.00 " 
8. 15 " 
8.20 " 

11 . 30 " 

4.00 p.m. 
5.20 " 

6. 20 " 

8 . 20 a.m. 9 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
" 

" 
" 

" 

mars. 

40 lbs., bois 120 lbs coke. 
Tirage descendant, chargé 131 lbs. de coke. 
120 livres de coke. 
100 lbs. de houille 
100 lbs. de houille. 
Mise en marche de la machine, charge com

plète. 
Commencement de l'essai. 
Nettoyage du régu lateur du calorimètre et 

nettoyage à la vapeur du laveur à gaz. 
J et de va peur dans le nettoyeur à gaz. 
Laveur à gaz devenant chaud. Arrêté et 

fait passer le gaz par le nettoyeur sec. 
Mise en marche du laveur à gaz, mais les 

ennuis cont inuèrent ce qu fait qu'on 
l'arrêta jusqu'à la fin de l'essai. 

Fin de l'essai. Feu retiré. Les valves de 
la machine en bon ordre à part un peu 
de su ie. Succion très forte durant la 
première partie de la matinée due à la 
saleté dans le long tuyau. 
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Résumé des observations 

Date, 8 et 9 Mars 1909. Gazogène No. 4 à l'Université McGill. 
Allumage à 2.40 a.m. Essai commencé à 8.20 a.m., terminé à 8.20 a.m. 
Durée de l'essai, 24 heures. Sorte de combustible, houille o. 36. 
Observateurs et personnel durant l'essai: Killam, Cameron, Gardiner. 
Calculateurs: Killam, Cameron, Ford. 
Chimistes: Stansfield, icolls, Campbell. 

Combustible-
1. Total de la houille chargée durant l'essai ... . liv. 450 

32 ·4 2. Humidité dans la houille chargée ......... . 
3. Valeur calorifique de la houille mise au feu, 

4. 
5. 

6. 

7. 

Gaz-
8. 

9. 

10. 
11. 

12a. 

12b. 

13 . 

14. 
15. 
16. 
17. 

par liv ... .... .. ..................... . 
Valeur calorifique de la houille sèche, par liv. 
Analyse approximative de la houille telle que 

chargée (par poids) carbone fixe, 5 7 · 6; 
matière volatile, 35 · 0; cendres 5 · 0; 
humidité 2 ·43. 

Combustible dans le rebut sec enlevé pendant 
l'essai; carbone fixe 38 · 1; matière vola
tile 4·73 

Epaisseur moyenne de la couche de combus-
tible (mesurée du centre du tuyau d'é-
chappement des gaz) ................. . 

Total du gaz produit durant l'essai (d'après 

U.T.B. 13 520 
U.T.B. 13 860 

pci::. 43 

la lecture du compteur) ..... . .......... pieds cubes 79240 
Température moyenne des gaz quittant le 

gazogène ... . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . °F. 783 
Température moyenne du gaz au compteur. . °F. 66 
Température moyenne de l' air dans la cham-

bre du gazogène... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . °F 64 
Moyenne de la chaleur calorifique la plus éle-

vée par pieds cubes par calorimètre (tel 
qu'observé).................... . ... . . U.T.B. 112·8 

Moyenne de la chaleur calorifique la plus éle-
vée par calorimètre (gaz sec à 60° et l 4 · 7 
lvs. par p.c. .... ............ . . . . . . . . . . U.T.B. 115 · 7 

Moyenne de la chaleur calorifique moins élevée 
par pied cube, par calorimètre (gaz sec à 
60° et 14 · 7 livs. par p. c ............ . . U.T.B. 106·5 

Moyenne de la pression barométrique ...... . liv. p. c. 14 ·65 
Moyenne de succion au gazogène . . .... . ... . " 0·98 
Moyenne de succion à l'aspirateur .... . " 9· 10 
Moyenne de pression du gaz au compteur. .. " 4·62 
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Vapeur, Eau, etc.-
18. T otal de la vapeur employée dans le gazogène 

pendant l'essai ............ . ... . ...... . livs. 2160 
19. Total de l'eau employée dans le nettoyeur et 

le laveur à gaz ....................... . livs. 35910 
20. Total du goudron extrait du nettoyeur et du 

laveur à gaz ........ . .... . .. . .. . ..... . livs. 94 
21. Force motrice moyenne requise pour faire 

fonctionner l'aspirateur ............... . C.V. 2·5 
22. Force motrice moyenne requise pour actionner 

le laveur à gaz ...... . ..... . ... .... ... . C.V. 1 ·5 
Machine- . 

23. R évolutions totales durant l'essai (d'après le 

24. 

25. 
26. 
27. 

28. 

compteur) .......... ... ....... . .. . .. . 
Total des explosions durant l'essai (d'après le 

compteur) ..... . .................... . 
Moyenne de la charge effective ur le frein .. 
Rayon effectif de la roue du frein ....... . 
Moyenne de la pression effective d'après les 

320198 

145794 
livs. 155·5 

pieds 3 ·836 

diagrammes de l'indicateur ....... . .. livs, pces c. 69·6 
Notes.-Feu remué à 8.20, 8.50, 9.20, 9.40, 9.55, 10.50, 11.15, 

11.55 , a .m., 12.05 , 12.45, 1.05, 1.45, 2.40, 3.50, 4.50, 5.05 , 7.10, 
8.30, 10.50, 11.40 p.m., 2.10, 4.40, 5.40, 6.25 a.m. 
Rebut en levé à: 8.50, 9.55 a .m., 12.45 , 2.45, 5.25, 8.30 p.m., 
2.30, 3.50, 5.40 a .m. 
Attitude de la houille: req uit une attention soutenue; colle. 
Moyenne du temps entre chaque remuage: une heure. 
Mâchefer: peu d'ennuis. Goudron: une grande quantité. 
Etat des Yah-es de la machine à la fin de l' essai: en bonne condi-
tion à l'exception d'un peu de su ie. 
Dernier nettoyage des , ·a lves: 23 Février 1909. 

29. A:\'" .\LYSE DE HO UILL E - ÈCHE. A~.-\LYSE DE G .\Z PAR VOLU~IE. 

Dioxide de carbone... . .. 10 · 9 Hydrogène... .. 5·0 
Carbone..... . ... . ... 76 · 7 Oxygène ............. ... .... 0 · 5 
:\itrogène . . . ...... ...... . Monoxide de carbone ........ 11·4 
Oxygène . H ydrogène... . ...... . .. 11 ·-l-
Soufre .......... 2 · -l- Méthane.. ... .. ........ 3·2 
Total du carbone contenu Ethylène. . . . . . . . . . 0 · 1 

clans la houille sèche 1085 li\Tes. ·:-; i trogène .... .... . ...... . .. 62 · 5 

R emarques-
Essai satisfaisant considérant la nature de la houille . On maintint 

une couche de combustible plutôt épa isse qui détruisit une bonne partie 
du goudron. Cette houille donne quelque ennui dans le gazogène mais le 
gaz fut ao·:;ez uniforme pour é\'ite r tout enn ui clans la machine. 
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Quantités totales-
31. Houille sèche chargée durant l'essai ... . . .. . 
32. Combustible chargé durant l'essai .......... . 
33. Moyenne des C.V.F. de la machine pendant 

34. 

35. 

36. 

37 . 

38. 

l'essai .............................. . 
Moyenne indiquée des C.V. de la machine 

pendant l'es~ai ................. ..... . . 
Moyenne de C.V. prise par l'aspirateur et le 

laveur à gaz ......... ......... ....... . 
Moyenne de C.V.F. pendant qu'eut lieu la 

consommation du gaz par la machine ... 
Moyenne de C.V.F. correspondant au total 

du gaz produit . .. . ... . .. . ............. . 
Moyenne de C.V.F. correspondant au total 

du gaz produit et pouvant servir à un 
emploi extérieur, tenant compte de la 
quantité nécessaire pour la force motrice 

Quantités par heure-
39. Houille chargée par heure . . ........ . ...... . 
40. Houille sèche chargée par heure . ........... . 
41. Combustible chargé par heure .. ......... .. . 
42. Houille chargée par pied carré de couche de 

combustible par heure ....... . ........ . 
43. Houille sèche chargée par pied carré de couche 

de combustible par heure ............. . 
44. Combustible par pied carré de couche de 

combustible par heure .............. . . . 
45. Houille (telle que chargée) par heure éq ui-

valente à la force motrice dont on se sert 
pour les machines auxiliaires ... 

46. Houille (telle que chargée) par heure éq uiva-
lente à la vapeur employée dans le gazo-
gène .. ... . . .. . .. ............. . 

47. Gaz (par compteu r) fourni par le gazogène 
par heure ....... .. .. .... ............ . 

-18. Gaz (se2 à 60° et 1-l· 7 livs. par p. ca rr. ) fourni 
par le gazogène par heure ........ . ... . 

-19. Gaz (par compteu r) fourni à la machine par 
heure tandis qu'on prit la consommation 
du gaz.. . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . 

50. Gaz (sec à 60° et 14· 7 livs. par pce. car .) 
fourni à la machine par heure pendant 
que l'on prenait la consommation du gaz 

51. \ 'a leur calorifique de la houille chargée par 
heure ..... ... .......... .... . . 

livs. 1415 
livs. 1343 

C.V. 25·2 

C.V. 40·3 

C.V. 4·0 

C.V. 25·2 

C.V. 25·2 

C.V. 21·2 

li vs. 60·4 

" 59·0 

" 55·9 

" 15·1 

" 14·7 

" 14·0 

" 9·6 

" 11·1 

pieds c. 3302 

" 3220 

" 3302 

" 3220 

U.T.B. 817000 
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52. Valeur calorifique du gaz produit par heure 
(valeur inférieure)....... . . . . . . . . . . . . . U T.B . 342930 

53. Valeur employée dans le gazogène par heure. livs. 90·1 

Résultats industriels-

10 

54. Gaz (sec à 60° et 14· 7 livs. par pce. car.) pro-
duit par liv. de houille chargée . ........ . 

55. Gaz (sec à 60° et 14 · 7 li vs. par pce car.) pro-
duit par livre de houille sèche chargée .. 

56. Gaz (sec à 60° et 14 · 7 liv. par pce. car.) pro-
duit par livre de combustible chargé ... 

57. Gaz (sec à 60° et 14 ·7 liv. par pce. car.) em-
ployé par I.C.V. par heure .......... . . . 

58. Gaz (sec à 60° et 14·7 livs. par pce car.) em-
ployé par C.V.F. par heure . ......... . . 

59. Vapeur employée dans le gazogène par livre 
de houille chargée ......... . ..... .... . 

60. Eau employée dans le nettoyeur et le laveur 
à gaz par livre de houille chargée .. .... . 

61. Eau employée dans le nettoyeur et le laveur 
à gaz par 1000 pieds cubes de gaz pro-
duit ................................ . 

62. Rendement du procédé de production du gaz 
et de nettoyage basé sur la houille chargée 

63. Rendement de l'installation du gazogène en 
tenant compte de la force motrice em-
ployée pour les auxiliaires .... . ... . ... . 

64. Rendement de l'installation de gazogène, te-
nant compte de la force motrice em
ployée pour les auxiliaires et de la va-
peur employée dans le gazogène ....... . 

65. Rendement thermal de la machine basé sur 
les C.V.F ... .... . .. . .. .. .......... . . . 

66. Rendement supplémentaire du gazogène et 
de la machine ................... . . . . 

67. Valeur calorifiq ue de gaz fourni a la machine 
par C.V.F. par heure ... . ....... .. .... . 

68. Valeur calorifique de la houille chargée dans 
le gazogène par C.V.F. par heure ..... . 

pieds cub. 53 ·3 

pieds cub. 54·6 

" 57·6 

" 79.9 

" 127·7 

livres 1 ·49 

" 24·77 

" 453·5 

" 0·42 

0·35 

0 ·30 

0· 187 

0·078 

U.T.B. 13600 

U.T.B. 32450 
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69 Livres par heure chargées dans le gazogène par 
C.V.F . développés par la machine ......... . 

70 Livres par heure chargées dans le gazogène par 
C.V.F. tenant compte de la force motrice em-

1 

ployée pour les auxiliaires ............ . ... . . . 
71 Livres chargées par heure dans le gazogène par 

1 

C.V.F. tenam compte de la force motrice em-

Houille 
tel.le que 
mise au 

feu 

2·40 

2·85 

3.37 

Houille Comb us-
sèche tible 

2·34 2·22 

2·78 2·64 

3·29 3·12 ~~io~èn!i.ns.i :ue ·d·e· l~ .~a~e~r .e.~p loy~e .par . . l~ I 
~-------'--------'--------~ 

TABLEAU XXIX. 

Observations de la composition des gaz par volume 

Essai du gazogène No. 4 avec la houille Io. 36. 
Date, 8 et 9 Mars 1909. No. de l'essai, No. 32. 
Observateur: (Chimiste) W. B. Campbell. 
NOTEs.-Apparei l R . B. employé. Echantillons pns sur le côté de 

la pression de l'aspirateur. 

No. Temps 1 Mon-
1 

Gaz 
de de Quan . 1 Dioxide oxide in-
I" l'échan- prise de Oxy- Ethv- ' de Mét ha- Hydro- -itro- flam-e-

•han- tillon- c.c. carbone gène lènè carbone ne gène ~ène mab•es 
tillon nage % 

a .ni . 
1 9·05 100 8 ·9 0·8 0·3 8·6 4.4 11·7 65·3 25·0 
2 10·00 100 9.7 0·5 0· 1 14· 4 3·2 10·-l 61·7 28·1 
3 l 1 ·00 100 () . ) 0·6 O·O 13 ·-1 2 ·6 7.5 66·8 23·5 
-! 12p.m. 100 10·0 0·5 0·2 8·-l -l· 2 9·8 66·9 22·6 
5 1 " 100 10·0 0·3 O·O 13. () 2 ·5 4·1 69·2 22·6 
6 2 " 100 10·9 O·-l 0· 1 10 ·0 3·2 7·6 67·8 20·9 
7 3 " 100 12·3 0·2 0·2 10·-! 3.3 14. 4 59 · 2 28·3 
8 4 " 100 12·9 0 ·3 O·O 11 ·6 2·0 1-J. . 4 58·8 28·0 
9 5 " 100 13·7 0·2 O·O 10·-l 2·9 12·2 60·6 25·5 

10 6·30 " 100 10·6 0·7 O·O 13·3 2·7 11 ·8 60·9 2ï ·8 
11 8 " 100 10· 7 0·5 0·2 12 ·7 3· 1 9·8 63·0 25·8 
12 9 · ~0" 100 10·3 0·6 O·O 15·1 2·5 9·6 61 ·9 27 ·2 

a.m. 
13 10·50 100 8·8 0·6 O·-! 11·2 -!·4 16·0 s, ·6 32·0 
1-l 12.30 !OO 10 ·3 0·5 O·O 10·7 3·6 13·2 61·7 27·5 
1.'i l ·.'iO 100 12·0 0·8 O·O 10·1 2·8 1-l · 4 59.9 27 ·3 
16 3·50 100 12 .4 0·5 O·O 12·8 1 ·9 9.7 62·7 2-l·-l 
17 -!·50 100 13 .-J. 0·7 O·O 10· l 2·-l 1-l·-l 59·0 26·9 
18 5 so 100 10·8 O·î 0·3 8·7 5·6 14·3 59 ·6 28·9 
19 6 ·50 100 10. 1 0·6 0· 1 9.9 4·2 10·9 6-l· 2 25·1 

:.\ loycnnes 10·9 0·5 O· l 11 ·4 3·2 11 ·-l 62·5 
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TABLEAU XXX. 
Observation du compteur à gaz et C.V.F. 

Essai au gazogène No. 4 avec la houille o. 36. 
Date, 8 et 9 Mars 1909. uméro de l'essai- 32. 
Observateurs: J. S. Cameron et G. Killam. 

OTES.-Tout le gaz produit fut employé par la machine et la valve 
de dégagement resta fermée durant tout l'essai. 

Lecture Pieds Pds. Cub. Charges Charge Lecture Explosion 
sur le Cubes Total du sur les net sur des con- Conlre-

Temps principal dan5 l' in- gaz par cotés lendu le tre-révolu- lecture 
compteu r tervalle le comp- et relâché frein t ions 

à gaz teur du frein (puits de 

1 

côté) 
1 liv. liv. liv. a.m. 

8.20 2430300 . . . . . . . . .. 250 100 150 060961 064083 
8.50 2.J.32190 1890 1890 275 110 165 .. . .. . 
9.20 2433890 1700 3590 275 110 165 .... . . 
9.50 2435710 1820 5410 250 100 150 . .. . .. 

10.20 2.J.37355 1645 7055 250 100 150 . .... 
10 .50 2439080 1725 8780 250 100 150 077700 

1 
079393 

11 . 20 24.J.0990 1910 10690 250 100 150 ..... 
11 .50 2.J..J.2130 1140 11830 250 100 150 . .. ... 1 p.m. 
12 . 20 24.J.3800 1670 13500 250 100 150 . .... . 
12.50 2445500 1700 15200 250 100 150 ...... 
1.20 2.J..J.72.J.O 1740 169.J.O 250 100 150 . .. ... 
1. 50 2.J..J.8700 l.J.60 18.J.OO 250 100 150 .. .... 
2. 20 2450240 1540 19940 250 100 150 ...... 

1 

2.50 2451985 17.J.5 21685 250 100 150 . . ... . 
3. 20 24535.J.O 1555 23240 250 100 150 . ..... 
3. 50 2455070 1530 2.J.770 250 100 150 . . .. .. 
4.20 2456900 1830 26600 250 1 100 150 .. . . . . 
4.50 2.J.58685 1785 28385 250 95 155 . . . . .. 
5.20 24603 10 1625 30010 250 95 155 
5.50 2462080 1770 31780 250 95 155 .. ... . 
6.20 24638.J.5 1765 33545 250 95 155 ... . .. 
6.50 2465.J.60 1615 35160 250 95 155 .. . .. 
7.20 2467280 1820 36980 275 1 108 167 . .. .. . 
7.50 2.J.68765 l.J.85 38.J.65 275 108 167 . . . ... 

p.m. 
8 . 20 2·!70550 1785 .J.0250 250 95 155 .... .. 
8.50 2.J.72220 1670 .J.1920 250 95 155 . ... 
9. 20 2473750 1530 .J.3.J.50 250 95 155 ... . . 
9.50 2.J.75355 1605 

1 

.J.5055 250 95 155 ..... 
10.20 2.J.77080 1725 .J.6780 250 95 155 .. . .. . 10 .50 2478960 18 0 48660 250 95 155 ..... 11. 20 2.J.80.J.30 1.J.70 

1 

50130 

1 

250 95 155 . . . . .. 11. 50 2482160 1730 51860 250 95 155 
a.1n . 
12. 20 2.J.837.J.O 1580 53.J..J.O 

1 

250 85 165 168030 161570 12 .50 2.J.853.J.O 1600 1 550.J.O 250 1 85 165 
1. 20 2.J.86790 1.J.50 56.J.90 250 85 165 
1.50 2.J.88500 1710 58200 250 85 165 . . ... . 2.20 2.J.89950 [.J.50 60650 250 85 165 
2.50 2.J.91550 1600 61250 250 85 165 
3. 20 2.J.93220 1670 62920 250 95 155 1879.J.O 179360 3.50 2.J.9.J.980 Jï60 6.J.680 250 95 155 
4.20 2.J.97660 1780 66.J.60 250 95 155 .... . . .J. . 50 250 95 155 ..... 5. 20 2.J.99900 31.J.O 69600 250 95 155 .. .. . 5.50 2501500 1600 71200 250 95 

1 

155 
6. 20 2503200 1700 72900 250 95 155 
6.50 250.J.660 l.J.60 1 7.J.360 250 95 155 ..... 7. 20 2506240 1580 759.J.O 250 95 155 7. 50 2507910 1670 

1 

ïï6l0 250 95 
1 

155 8 . 20 25095.J.O 1630 792.J.O 250 95 155 221060 2098ï7 
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TABLEAU XXXI. 

Observations au calorimètre à gaz et houille pesée 
Essai au gazogène o. 4 avec la houille o. 36. 
Date : 8 et 9 Mars 1909. No. de l'essai-32. 
Observateurs: J. S. Cameron et G. Killam. 

OTES.-Calorimètre de Boys' employé. 

"' c. 
T. Pieds Dégag. Temp. 
de Cubes d'eau Cent. C.C. 
gaz de ---- d'eau 

B.T.U. 
par 

pieds 
cub. 

Re
mar
ques 

., ., Total Heure 
::;:'fili de de 

Heure 
<l'en
lève
ment 

E 
~ dég. gaz Int. Ext. 

a.m. Calorimètre régulateur 
8.20 
8.50 59 
9.20 58 
9.50 59 

10.20 60 
10.50 60 
11.20 59 
11.50 60 
p.m. 

5 / 12 
" 

1 /3 
" 

1 /4 
5 / 12 

6·00 
5.57 
5·65 
6·05 
6·09 
6·57 
6·52 

12.20 61 1 /3 6·25 
12.50 61 1 f.3 6· 18 

1.20 62 1 6·52 
1.50 62 1 / 2 6·31 
2.20 63 5 / 12 6·55 
2.50 63 " 6·70 
3.20 63 1 " 6·96 
3.50 64 " 7 ·45 
4.20 64 1 (.3 7 . 51 
4 .50 66 11·95 
5.20 65 " 7 ·89 
5.50 65 " 8 ·70 
6. 20 65 1 /2 1 8. 60 
6.50 65 " 8·98 
7.20 65 " 8·92 
ï.50 64 5 / 12 9.35 
8.20 64 " 9.37 
8.50 1 63 7 / 12 9·32 
9.20 63 1 /2 9·42 
9.50 63 " 9 .47 

10.20 63 " 9·82 
10.50 63 " 10·02 
11. 20 63 " 10 . 23 
11.50 6-l " 10·00 
a.m. 

12.20 6-l 
12.50 63 

1.20 63 
1.50 63 
2.20 63 
2.50 63 
3.20 64 
3.50 6-l 

4.20 63 
4.50 62 
5.50 63 
6.20 63 
6.50 63 
ï.20 63 
7.50 63 

5 / 12 
" 

1 /3 
1 /3 
" 

5 /12 
" 

7.59 
7·29 

Ï·02 
7·09 
7·05 
6·2Ï 
7-48 
7·31 

7·20 
6·71 
7 · l.5 
6·9ï 
6·99 
7·00 
7· 10 1 

11·58 1810 
10 .97 1880 
10· 62 1930 
11·09 1710 
11·09 1770 
11·87 1600 
12·90 1790 

11·54 1600 
11·15 1710 
11 ·60 1910 
15. 71 1650 
13. 29 1830 
14· 82 1770 
13. 60 1730 
13. 62 1820 
13 ·01 1600 
16 ·77 1770 
13 · 18 1770 
12·98 1870 
15·63 1735 
16-47 1750 
19·21 1725 
16 ·40 1600 
16·11 1790 
20 ·33 1830 
17·42 1660 
18·90 1695 
16. 98 1690 
20·05 1625 
17. 39 17 55 
19. 22 1780 

16·70 1600 
14·01 1610 

13·6ï 
14 ·81 
14· 74 
14·0ï 
14· 74 
12·85 

12·88 
13·36 
1+·56 
12·95 
12·ï5 
14·06 
13·80 

1660 1 1650 
1620 
1640 
1670 
1800 

1900 
1950 
1600 

1640 1 1690 
1850 
1840 

96·0 ..... . 
96·5 ..... . 
91 ·3 ..... . 

102·4 ..... . 
105 ·2 . . . .. . 
134· 7 l 
108· 7 ..... . 

100·5 ..... . 
101 · 0 . . ... . 
115·4 .... .. 
122·8 l 
117·1 . . . .. . 
136 ·5 
109 · l ..... . 
106·9 .... .. 
104·5 . ... .. 
101 ·2 . .. .. . 
111 · 1 ..... . 
95·2 ... . . ·1 
96·6 ..... . 

104 ·0 
140 ·5 .... .. 
107 ·O ... . .. 
114 ·6 ..... . 
136·8 ..... . 
105. 2 ..... . 
127 · 1 .. . .. . 
95·8 ..... . 

129·0 ..... . 
198·7 ... .. . 
130 ·01 . .. .. . 

Temps g iü la par-
~ ..c houil- tage 

u le 

a.m. 
8 · 20 50 50 
8·50 25 1 75 
9·20 25 100 
9·40 25 125 
9. 55 25 150 

10 . 20 25 175 
10 . 50 25 200 
11 ·05 25 225 
11 15 50 275 
11.35 25 300 
12 .05 25 325 
12.45 25 350 

1. 05 50 400 
1. 45 25 425 
2· 10 25 450 

2.45 751 525 
3.50 50 575 

5 . 051 75 650 
6 .05 50 700 

7·10 50 750 
8. 10 50 800 
8.40 75 875 

9. 40 50 925 
10 . 50 50 975 
11. 40 50 1025 

du 
rebut 

8.20 ..... . 
8·50 8. 50 
9 .20 
9·40 
9 . 55 9. 55 

10 . 50 

11 15 
11.55 
12.05 
12 .45 12.45 
1.05 
1.45 

2.40 2.45 
3.50 

4 . 50 
5. 05 5 . 25 

7 . 101 

8.30 8.30 

10 ·50 
11 .40 

138· 1 .... . . 12. 15 50 
102·9 ...... 12 .55 50 

1075 
1125 
1175 
1225 

12 . 55 
: 1. 35 50 

105·0...... 2.101· 50 
121 ·0 ..... . 
118·4 . . ... . 
121 ·5 . . ... . 

15 ·3 . . . .. . 
9+·5 2 

102·5 ...... 
123 ·O 3 •• ••• 

1-J.1·0 3 ...•. 

106·5 . ... . . 
115. 7 .. . .. . 
12±·0 ...... , 
11 t ·O . ... . . 

3. 50 50 
4 . 40 50 
5. 40 50 

6. 25 50 
ï. 20 25 

1275 
1325 
1375 

1425 
1450 

2 . 10 2.10 

.. .. .. 1 3.50 
4.40 
5 . 40 5.40 

6·25 

1. Après avoir chargé et ringardé. 2. A vaut de charger. 3. Après avoir chargé. 
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TABLEAU XXXII 

Observations des températures et pressions 
Essai au gazogène o. 4 avec la houille No. 36. 
Date, 8 et 9 Mars 1909. uméro de l'essai-32. 
Observateurs: J. S. Cameron et G. Killam. 

Pression 
Pression Succion de la 

Températures de Pouces d'eau Pouces vapeur 
d'eau Liv.pc.c. 

---------- --------
Dégag. Deg. Deg. Deg. 

Compteur Aspirateur 
--------

à la du de de la Entrée Sor- <1l <1l "' sortie gaz la ma- du tie <1l <1l Q) ·,µ c. 
b.O'"" b.O'"" E du a u cha m- chine Ext. Int. Ext. lnt. laveur du ::s'i:: :::1 0 <1l 

bre à re- à '"<1l ro w 
~ gazo- comp- gazo-

'""""'~ ·~v gène teur froid. gaz gène "O 

d 'eau 
F F F F 

---------------------------
a.m. 
8.20 820 64 60 103 3.7 7·2 7.4 9·2 3.4 1· 2 74 70 
8.50 810 65 59 143 3·6 7·0 7·2 10·5 4.7 1·2 73 69 
9.20 810 65 58 141 3·4 5·7 5·9 7·6 3·4 0·9 70 66 
9. 50 860 65 61 140 3 .7 6·6 6·8 11·0 5.3 2·5 74 70 

10 .20 760 66 62 138 3.4 5.3 5.5 7·0 3·2 0 · 7 72 68 
10 ·50 780 66 62 136 3.5 5·8 6 ·0 8·8 4· 1 1 ·4 74 70 
11 . 20 810 66 62 140 3 ·0 5 .7 5.9 5·8 2·7 0·5 57 53 
11 .50 780 66 61 137 3·1 5.7 5·9 7·8 4·0 1·7 75 72 
p.m. 

12 .20 820 70 64 128 3.7 6 ·6 6·8 10·3 4·8 1· 8 72 68 
12 .50 840 70 64 127 3·6 6·3 6·5 10·7 5.5 2·4 70 66 
1. 20 800 69 65 128 3.4 5.5 5 .7 7·8 3.3 0·6 70 67 
1. 50 770 68 62 140 3·1 4 ·6 4·8 7.5 3.7 1·1 70 66 
2.20 850 67 63 140 3.4 6·4 6·8 9.5 4·6 1·0 74 71 
2.50 880 64 65 139 3.4 6 ·3 6 ·5 9·6 4 .7 0·9 74 70 
3.20 850 67 65 145 3·2 5.4 5·6 8 ·0 3.7 0·8 73 69 
3.50 850 67 67 138 3·6 6·4 6·6 10·4 4·8 1 ·0 73 68 
4 . 20 860 67 66 140 3 ·6 6·5 6·7 11·1 4.9 1 ·0 71 69 
4.50 830 68 70 138 3.3 5·3 5.5 7.4 4·0 0·8 65 60 
5. 20 880 71 67 139 3.5 6 -2 6·4 9·8 5·3 1· 1 68 64 
5.50 850 71 67 138 3.4 6·1 6-3 8· 5 

t: 1 

0 ·8 69 65 
6.20 820 70 66 139 3 .3 5. 3 5.5 8 ·7 0 ·9 70 66 
6.50 820 68 65 143 3.5 6·0 6 ·2 8·8 5·1 1 ·0 54 50 
7. 20 850 66 64 141 3·6 6·4 6 ·6 9·6 4· 1 0·8 42 38 
7.50 860 66 64 140 3·6 6·7 6·9 9·6 5.4 

1 ·0 1 
78 74 

8.20 810 64 63 152 3.4 5 .4 5·6 9·2 5. 2 1 0·9 56 61 
8.50 800 63 63 141 3·1 5.7 5.9 7·2 3 ·8 0·6 54 50 
9. 20 820 63 63 136 3·6 6·6 6·8 9.5 5.5 1·0 55 51 
9.50 780 62 63 132 3·0 5.5 5.7 8·0 4·2 0·5 50 45 

10 .20 820 62 64 132 3.4 6·1 6·3 9.4 5.4 1·0 1 52 48 
10.50 850 62 65 133 3·6 6·6 6·8 8· 5 5·0 0·6 52 48 
11. 20 840 63 65 130 3·6 6·6 6·8 9.9 5.9 1·1 50 46 
11. 50 800 64 65 135 3·0 5·0 5·2 7·8 4·6 0·8 61 57 
a.m . 

12.20 830 6! 64 132 3 · 2 5.3 5.5 9.5 5·4 2·0 55 52 
12 .50 800 65 64 

1 
132 3.3 5.3 5.5 10·0 5.9 O· 7 44 40 

1. 20 790 65 63 133 3·1 5·1 5.3 10 ·2 6·0 0·8 1 60 57 
1. 50 800 65 64 132 3· 1 4·8 5·0 7·8 4.7 0·6 50 47 
2.20 860 66 65 129 3.3 5·3 5.5 7·8 4.7 0·5 60 56 
2.50 840 66 65 130 3·2 5.7 5.9 7·0 4·6 0·5 58 55 
3.20 840 66 65 132 3.3 5.4 5-6 8· 7 5 ·2 O·i 65 62 
3.50 840 67 66 131 3.4 6 ·0 6.· 1 9 .4 5·8 0- 8 64 61 
4 . 20 850 1 

67 65 130 3.4 6·0 6·1 9.4 6·0 0·7 55 52 
4.50 860 66 64 128 3 .5 6·1 6·3 9.7 6·0 0·9 51 48 
5.20 870 66 64 132 3-2 5·8 6·0 9.5 5.9 0·7 

1 

50 47 
5.50 8 0 66 64 130 3.3 6·0 6·2 9.4 6 ·0 0·7 54 50 
6.20 820 66 64 132 3 ·4 1 6·4 6·8 11 ·0 7 ·O 0·9 61 58 
6. 50 780 66 64 135 3·2 5.5 5.7 10·0 6 -0 1·0 63 60 
7. 20 840 66 62 

1 

13'1 3.3 5 .5 5-ï 12·5 7·0 0-9 59 55 
7.50 60 66 62 131 3·2 5.4 5.5 11·6 Ï·l 1· 2 48 45 
8. 20 840 66 63 133 3.4 5·6 5·8 10 ·9 7- 1 0-7 60 57 
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Calculs pour l'essai 32 produisant les chiffres donnés dans le sommaire 
des observations et résultats, pp. 97 à 102 

Item 3. Valeur calorifique de la houille telle que mise au feu, par livre. 
Elle est obtenue par l'item 4 et par la valeur connue de la quantité 

d'humidité dans la houille telle qu'échantillonnée durant l'essai et donnée 
dans l'item 5. 

Item 4. Valeur calorifique de la houille sèche par livre. 
E lle a été mesurée directement dans chaque cas par le personnel chi

mique . Pour détails des méthodes de calorimètre à houille, voir la IXème 
Partie. 

Item 12a. Valeur calorifique supeneure du gaz par pied cube, par 
calorimètre (tel qu'observé). Cela a été pris directement toutes les 30 
minutes pendant l'essai au moyen d'un calorimètre de Boys. 

La moyenne dans ce cas a été de 112 · 8 U.T.B. par pied cube à 63°F. 
et 1" d'eau. 

Item 12b. Valeur calorifique supérieure du gaz par pied cube par 
calorimètre (gaz sec à 60° et 14·7 livres par pce. car.) 

La moyenne de la pression du gaz et de la vapeur au compteur du 
calorimètre était la pression barométrique + 1" d'eau. Un pouce d'eau 
étant équivalent à 0·0361 livres par pce car., la pression totale du gaz et 
de la vapeur au compteur du calorimètre était a lors de 

I tem 14 + 0·0361 - 14·65 + 0·036 = 14 · 686 livres par pce car. 
De cette pression, nous devons déduire la pression de la vapeur d'eau 

afin de trouver la pression du gaz lui-même. 
D'après les tableaux (Kent's Mechanical Engineer's Pocket Book. 

Ed. 1904, p. 484) nous trouvons que la pression de la vapeur saturée d'eau 
correspondant à 63 °F. est 0 · 56 pouces de mercure ou 0 · 27 4 liYres par poucP 
carré. 

D e là la pression du gaz au compteur du calorimètre était 
14·686- 0·274 = 1-l·-112 livres par pouce carré. 
Et un pied cube de gaz à 60° et 14 · 7 livres par pouces car. de\·ient 
524 14 · 70 . 

1 X - X = 1·026 pieds cubes à 63° et 1-!·41 livre par pce car. 
521 1-l·-ll 
La valeur calorifique supérieure d'un pied cube de gaz sec à 60° et 

14 · 7 li Y. par pce car. est a lors 
Item 12 b = 112·8 X 1·026 = 115·7 l .T.B. 

Item 13. Valeur calorifique inférieure du gaz par pied cube (sec à 
60° et 1-l · 7 liY. par pce car.) 

D'aprè. les obsen·at ions il semble que. clans cet essai, la chaleur fournie 
par la condensat ion de la \·apeur formée par l 'hyclrogène clans un pied 
cube de gaz éta lon (à 60° et 1-l · 7 li\-. par pce car.) était 9 · 2 C.T.B. 

La Yaleur calorifique inférieure est a lors 
1 tem 13 = Item 12b - chaleur correspondant à la condensation 

de la Yapeur 115· ï - 9·2 = 106·5 U.T.B. 
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Item 19. Total de l'eau employée dans le nettoyeur à gaz. 
D'après l'expérience on trouva que l'on employait 240 livres d'eau par 

heure dans le nettoyeur de gaz, ce qui fait que l'on en employa 240 X 24 = 
5760 liv res. 

D'après les observations, on employa 28880 livres d'eau dans le net-
24 

toyeur humide pendant les 23 heures de l'essai et de là, 
23 

X 28880 = 

30150 livres furent employées pendant l'essai entier . 
Le total de l'eau employée dans le nettoyeur et le frotteur à gaz est 

par conséquent 
Item 19 = 5760 + 30150 = 35910 livres. 

Item 31. Houille sèche mise a u feu durant l'essai. On la trouve 
d'après le poids total de la houille mise au feu moins le poids de l'humidité 
et elle est égale à 

Total de la houille mise a u feu (I tem 1) X (1 - humidité par livre de 
houille (d'après l'item 2) = 1450 (1 - 0 · 024) = 1415 livres. 

Item 32. Combustible chargé pendant l'essai. 
On le trouve d 'après le poids total de la houille mise au feu et la com-

position connue de la houille (I tem 5) et elle est égale à 

T 1 d 1 h 
.

11 
. f 3 de carbone fixe + 3 de matière vo

ota e a ou i e mise au eu X ---------------
100 

57·6 + 35·0 
latile = 1450 X = 1450 X 0 · 926 = 1343 li vres. 

100 
Item 33. Moyenne de C.V.F. de la machine durant l'essai. 
On la trouve ainsi qu'il su it: 
Travail effectué sur le frein par minute = charge effective sur le frein 

X circonférence effect ive de la roue de frein X révolutions par minu te 
I tem 23 

I tem 25 X 6·28 X Item 26 X - · -
durée de l'essai 

320198 
155·5 X 6·28 X 3·836 X 

24 X60 
833500 pds. liv . 

Par conséquent C.V .F. 
833500 

= 25. 2 
33000 

Item 34. Moyenne indiquée de chevaux vapeur de la machine pen
dant l'essai. 

On la trouve d'après le t rava il effectué sur le piston par rninule = 

superficie du piston X pression effective moyenne sur piston X coups 
X nombre d'explosions par minute. 

= 113 X Item 27 X 1·666 X 

132600 
De là I. C.V. = -- = -t0 ·3 

33000 

Item 2-t 

Durée de l' essai 
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Item 35. Pris d'après les lectures de l'ammètre et du voltamètre sur 
les moteurs actionnant l'aspirateur et le laveur de gaz respectivement et 
donné dans les items 21 et 22. 

Item 35 = Item 21 + Item 22 = 2 · 5 + 1 · 5 
= 4·0 

Item 36. M
0

oyenne de C.V.F. pendant le moment que l'on prit la 
consommation de gaz de la machine. 

Pris d'après les lectures du compteur à révolutions et de la charge 
sur le frein pendant la période durant laquelle tout le gaz mesuré fut livré 
à la machine qu'aucun gaz ne s'échappait par la valve d'échappement. 
Dans cet essai la valve d'échappement est restée fermée pendant les 24 
heures entières. Les items 36 et 37 sont par conséquent les mêmes que 
l'item 36. 

Si, cependant, comme cela est arrivé dans certains essais, du gaz 
s'était perdu par la valve d'échappement, on aurait trouvé que l'item 37 
eut été ainsi qu 'il suit: choisissant une période d'au moins une heure, 
durant laquelle la machine avait pris tout le gaz produit, la lecture du 
compteur donne item 49, gaz (tel que mesuré) fourni à la machine par 
heure; et l'item 50 (gaz sec à 60° et 14· 7 livres par pce car.) fourni à la 
machine par heure) peut être calculé d'après l'item 49 de la manière 
expliquée ci-dessous. D'une manière similaire on trouve les items 47 et 
48. Alors, assumant que la consommation du gaz par C.V.F. par heure 
doit rester constante pendant l'essai. 

Item 37. Moyenne de C.V.F. correspondant au total du gaz produit 

I 36 
Item 48 

tem X 
Item 50 

total du gaz fourni par le 
gazogène par heure 

C.V.F. tandis que l'on prit X 
la consommation du gaz gaz par heure fourni tandis 

que l'on prenait la consom
mation de la machine. 

Item 38. Moyenne de C.V.F. correspondant au total du gaz produit 
et utilisable pour un usage externe. 

Si l'aspirateur et le laveur de gaz avaient été actionnés directement 
par la machine, l'installation eut été capable de fournir une quantité de 
force motrice représentée par 

Item 38 = I tem 37 - Item 35 
= 25·2 - 4·0 = 21·2 

Dans cet item on ne tient pas compte du pouvoir équivalant à la va
peur employée par le gazogène. 

Itern 39 Houille mise au feu par heure. 

I tem 39 Item 1 = l-±50 = 60 ·-± livres. 
durée de l' essai 2-l 

Itern 40. Houil le sèche mise au 

Item -±0 = 
Item 31 

durée de l' essai 

feu par heure. 
1-115 

24 
59·0 livres. 
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Item 41. Combustible mis au feu par heure. 

Item 41 = Item 32 1343 = SS· 9 livres. 
durée de l'essai 24 

Item 42. Houille mise au feu par pied carré de couche de combustible 
par heure. 

Item 39 
Item 42 = --------------

section transversale du gazogène 

60·4 

4·0 
lS·l 

On trouve de la même manière les items 43 et 44 d'après les items 
40 et 41. 

Item 4S. Houille (telle que mise au feu) équivalente par heure à la 
force motrice employée pour les auxiliaires. 

L ' item 3S donne la quantité de force motrice employée pour les auxi
liaires. Si cette force motrice avait été fournie par la machine, la qua ntité 
correspondante de houille mise au feu eut été de: 

Item 4S = Item 39 = Item 3S 
Item 37 

60·4 

2S·2 
X 4·0 = 9·6 livres 

Item 46. Houille telle que mise au feu (par heure) équivalent à la 
vapeur employée. 

Là on considère que chaque livre de vapeur fournie a u gazogène re
quiert 1000 U .T.B. pour sa production et qu'un rendement de 60 pour cent 
pour un générateur est possible ; par conséquent que chaque livre de vapeur 
correspond à la consommation d'une quantité de houille dont la valeur 

. 1000 
calorifique est -- ou 1666 U.T.B. 

0 · 6 
Ces conditions présumées correspondent presque à la génération de 

la vapeur à une pression atmosphérique provenant de l'eau d'alimentation 
à 180° F. ous avons a lors 

Houille par heure équivalant à la vapeur employée 
Livres de vapeur employée (item 18) 1666 

~-----'-------__!.___::_ _ _,_ __ ____:~ x ~------------

durée de l' essai Valeur calorifique de la houille 
item 3 

2160 X 1666 = 11·1 livres. 

Item 47. 

I tem 47 

24 13520 

Gaz (au compteur) 
I tem 8 

durée de l'essai 

fourni a u gazogène par heure 
79240 . --- = 3302 pieds cubes. 

24 

Item 48. Gaz (sec à 60° et 14·7 li vres par pcc car. ) fourni par le gazo
gène par heure. 
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Le gaz passant à travers le compteur fut naturellement saturé de va
peur d'eau provenant du frotteur et du laveur et sous une pression totale 
quelque peu plus grande que celle de l'atmosphère. Cette pression est 
Item 14 + Item 17. La température est fournie par l'item 10. 

Puisque 1,; d'eau correspond à une pression de 0 · 0361 livres par pce carré 
la pression totale dans la conduite principale de gaz au compteur était: 

Item 14 + 0·0361 X Item 17 = 14·65 + 0·0361 X 4·62 = 14·816 
liv. par p.c. 

La pression de la vapeur saturée d'eau à une température de 66°F. 
(Item 10) est donnée par les tableaux1 comme 0 · 64 7 pouces de mercure 
ou 0 · 317 livres par pce carré. Par conséquent, la pression du gaz sec est 
14·816 - 0·317 = 14·499 ou disons 14·50 livres par pce carré. 

Le gaz produit par heure, s'il est à 66°F. et à une pression de 14 · 70 
livres par pouce carré, au lieu de 14· 50, aurait un volume donné par 

Item 47 X l 4 · 50 
14· 70 

De plus, si la température eut été 60°F. (521° absolue) au lieu de 66° 
(527 ° absolus) le volume de gaz par heure eut été 

Item 48 = Item 47 X l 4 · 50 X 521 

3302 X 

14·70 X 527 

14· 50 X 521 

14·70 X 527 
= 3220 pieds cubes. 

Item 49. Gaz (au compteur) fourn i par heure à la machine tandis 
que l'on prenai la consommation. 

On l'obtient hidemment d'après les lectures du compteur pris durant 
une période a u cours de laquelle la quantité du gaz produit alla à la machine 
(dans ce cas 1 'cssai tout entier peut être pris) et clans cet essai c'est la même 
chose que l'item -lï. 

Item 50. On l'obtient de l'item ·l-9 exactement de la même méthod e 
que celle employée en obtenant l'item -18 de l'item 47. Evidemment 
dans ce cas, item 50 = 3220 pieds cubes. 

It ern 51. Va leur calorifique de la houille chargée par heure 
ltem 51 = Item 39 X Item 3. 

=60.-l X 135 .20 = 8 t ï000 U.T.B. 
Item 52. Valeur calorifique du gaz produit par heure. 
La , -alcur calorifique du gaz telle que mesurée par le calorimètre 

(ilcm 12) n'est pas tout à fait la même que celle du gaz lorsqu'i l passe 
à LraYcn; la cond uite principale de gaz, par suiLe des différences clans la 
prc,;sion cl la température. Pa rconséqucnt, on peul obte nir l'item 52 
de:-- gaz produits par heure r('cluits ù 60° cl 1-J.· ï lincs par pce ca r. (Item 
-18) et sa ,-a leur calorifiq uc (I tcm 13) 

ltem 52 I tem -J.8 X Item 13 
= 3220 X 106 · S 
= 3-J.2·930 B.TT. 

' Kent ",; \l ech:in ica l Enginccrs' l'oc kct Book Ed. 190-l, p. -l8-l. 
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On emploie la valeur inférieure parceque la machine s'épuise tellement 
à une température aussi .élevée qu'aucune partie de la chaleur perdue en 
condensation ne peut être utilisée . 

Item 53. Vapeuer employée dans le gazogène ·par heure 
Item 18 2160 

Item 53 = d , d 
1
, . = -

24 
= 90· l livres. 

uree e essai 
Item 54. 

Item 

Item 55. 

Item 55 

et 
Item 56. 

Gaz (conditions étalon) par livre de houille mise au feu. 
Item 48 3220 

54 = I = 
60

-
4 

= 53 · 3 pieds cubes 
tem 39 · 

Item 48 

Item 40 

3220 

59 ·0 

Item 48 3220 

54 · 6 p. cubes. 

Item56= = ---=57·6pc 
Item 41 55·9 · · 

Item 57. Gaz (conditions étalon) brûlé par I.H .P. heure . 
Item 48 

Item 57 = 
moyenne I.H.P. correspondant au total du gaz produit 

3220 

40·3 
25 · 2 X 

25
. 
2 

Item 48 

Item 34 
Item 37 X Item 33 

79 · 9 pieds cubes. 

Item 58. Gaz (cond itions étalon) consumé par C.V.F. heure. 
Item 49 3220 

I tem 58 = Item 36 = 25 . 2 = 127·7 pds. cubes. 

Item 59. Vapeur employée dans le gazogène par livre de houille 
mise au feu. 

Item 18 90·1 
Item 59 = 

Item 1 

Item 53 

Item 39 60·4 
1 · 49 livres. 

Item 60. Eau employée 
liv re de houille mise au feu. 

dans les frotteurs et le laxeur de gaz par 

Item 19 
I tem 60 = I 

tem 

35910 
= 24 · 77 livres. 

1450 

Item 61. Eau employée dans les frotteurs et le laveur de gaz par 
mille pieds cubes de gaz produit. 

I tem 19 X 1000 35910 X 1000 
I tem 61 = ------

I tem 8 ï92-l-O 
= -1-53·5 lines. 

Item 62. Rendement du procécll· de production et de nclloyage des 
gaz, basé sur la houille mise au feu. 

l tem 52 3-1-2930 
ltcm 62 = -

1 
0·-12 

lem 5 l 81 7000 

/ 
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Item 63. Rendement de l'installation du gazogène en tenant compte 
de la force motrice employée pour les auxiliaires. 

Là, les C.V.F. pouvant être employés pour l'usage extérieur (Item 38) 
est 21 · 2 et le C.V.F. brut (Item 37) était 25 · 2. Le gaz dépensé par heure 
a produire le 21·2 C.V.F. avait par conséquent une valeur calorifique. 

Item 38 21·2 
Item 52 X Item 37 = 342930 X 25 . 2 = 288,400 B.T.U. 

Le rendement requis sera alors de 
Item 38 

Item 63 = Item 52 X Item 37 
288400 

= 817000 = 0 · 35 

Item 51. 

Item 64. Rendement de l'installation du gazogène en tenant compte 
de la force motrice employée pour les auxiliaires et de la vapeur employée 
pour le gazogène. 

Là, la chaleur répandue par heure est la valeur calorifique de la houille 
chargée dans le gazogène (Item 51) + la valeur calorifique de la houille 
équivalente à la vapeur employée (Item 46 + Item 3) et le rendement 
requis sera 

I tem 38 

Item 64 
Item 52 X Item 37 

I tem 51 + (Item 46 X Item 3) 
288400 288400 

811000+150000 = 961000 = 0 · 30 

I tem 65. Rendement thermal de la machine basé sur C.V.F. 
Cela est pris comme la proportion 

Travail fait au tuyau de la machine par heure 

Travail corr. à la valeur calorifique du gaz fo urni par heure. 

I tem 37 X 33000 X 60 25 · 2 X 33000 X 60 
= 0· 187 

778 X Item 52 778 X 342930 
Item 66. Rendement supplémentaire du gazogène et de la machine. 

Voici la proportion: 
Chaleur correspondant à C.V.F. brut. 

Chaleur répandue; 
25·2 X 33000 X 60 49 ,900 = 0 . 078 
778 X 13520 X 60·4 635,000 
On peut également trouver l'item 66 comme le produit des 

items 62 et 65. 
0·42 X 0·187 = 0·078 

Item 67. Valeur calorifique du gaz fourni à la machine par C.V.F. 
par heure. 
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Item 52 
Cela est évidemment l'item 58 X Item 13 ou Item 53 

342930 
= 127·7 X 106·5 ou--= 13600 B.T.U. 

25·2 
Item 68. Valeur calorifique de la houille chargée dans le gazogène 

par C.V.F. par heure. 

l Item 51 _ 817000 _ 32450 B TU 
cea~ _ _ ... 

Item 33 25·2 
Item 69. Les chiffres dans la ligne 69 seront respectivement 

Item 39 Item 40 Item 41 
et 

Item 33 Item 33 Item 33 
60·4 59·0 55·9 

ou 
25·2 25·2 25·2 

ou 2·40 2·34 et 2·22 livres. 
Item 70. La houille mise au feu contenait 0 · 976 de son poids de 

houille sèche et 0 · 926 de son poids de combustible (1 tems 2 et 5), par con
séquent les items dans la ligne 70 seront respectivement 

60·4 60·4X0·976 60·4X0·926 
et ------

21·2 21·2 21·2 
ou 2·85 2·78 et 2·64 livres. 

Item 71. La houille par heure y compris celle équivalente à la vapeur 
employée est 71·5 livres, de là les items dans la ligne 70 seront respecti
vement 

71·5 71·5X0·976 71·5X0·926 
et 

21 ·2 
ou 3.37 

21·2 
3·29 et 

21·2 
3 · 12 livres. 

REMARQUES SUR LES ESSAIS AU GAZOGÈNE ET LEURS 
RÉSULTATS. VALEUR DES HOUILLES POUR 

LE TRA V AIL DU GAZOGÈNE. 

Une houille qui donne de satisfaisants résultats quand elle brQle dans 
un générateur à vapeur n'est pas nécessairement appropriée au travail du 
gazogène. La valeur industrielle d'une houille quand on s'en sert dans 
un gazogène à force motrice dépend: 

(a). Du rendement de chaleur que l'on peut obtenir dans le gazogène 
ou de la proportion de la valeur calorique de la houille que l'on peut ob
tenir dans le gaz produit. 

(b). L'uniformité dans la qualité du gaz et l'adaptation des gaz au 
service des machines, tel que le démontre l'absence de poussière et de gou~ 
dron et sa valeur calorifique. 

(c). La quantité de main d'œuvre requise pour manipuler la houille 
ainsi que le rebut qui est produit et pour veiller au feu dans le gazogène. 

(d) . Le coQt de la houille livrée à la chambre du gazogène. 
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Les résultats des essais qui sont rapportés ici donnent des informa tions 
sur lesquelles on peut se former une opinion quant aux trois premiers 
items, sans avoir aucun rapport cependant avec le qua trième. D e tels 
résulta ts ne peuvent pa r conséquent être utile au lecteur pour juger la 
qua lité d ' une houille, pour le trava il du gazogène , que lorsqu'ils sont ac
compagnés de données précises en ce q ui concerne le prix de la houille et 
le coût de la main d 'œuvre à l' endroit où l'on a l'intention de se servir du 
combustible. 

T RAITEMENT ET CON DITION DES HOUILLES LORS QU'ELLES SONT ESSAYÉES 

Le t raitement des différentes houilles avant d 'être li vrées à la chambre 
du gazogène est indiqué da ns la Sème colonne, XXXIIIème T ableau. On 
peut dire qu 'en général toutes les houilles passèrent au-dessus d ' un crible 
d '>--2" avant d 'être employées dans le gazogène, ce qui fait que les petits 
morceaux et la poussière ne furent pas employés . Cela ne s'applique pas 
à l'an thracite (No . 23M ) qui éta it un méla nge des grosseurs sarrazin et 
pois, ou à la houille employée dans les deux longs essais, Nos. 16 et 42. 

Aucune houille lavée ne fu t essayée dans le gazogène, car il n 'y a au
cune justification commercia le à faire une telle expérience. 

RÉSULTATS GÉNÉRAUX 

Les principaux chiffres de la série ent ière des essais se trouvent dans lP 
XXXIIIème T ableau (Rapport Sommaire des Essais au Gazogène) da ns 
lequel les houilles son t a rrangées par ordre géographiq ue correspondant 
à celui don t on s'ét a it serv i pour donner les résul tats au générateur1

. E n 
choisissant les houilles à essayer clans le gazogène, on pensa uti le de choisir 
a u moins une houille représentative de chaque groupe, et cela fu t fa it en 
a utant q ue le permettait la dimension des échan t illons. On notera ce
pendant que toutes les houilles essayées da ns le générateur ne furent pas 
essayées da ns le gazogène. H eureusemen t on eut suffisa mment de toutes 
les lignites pour fa ire une séri e d 'essais a u gazogène suffisa mment complète. 

Les rema rq ues faites dans la Vllème Partie2 sur la composition géné
rale des houilles peuvent également s'appliquer a ux comb ustibles employés 
dans le gazogène. 

Le degré de trava il d u gazogène, tel que jugé par la quant ité de houille 
actuellement brûlée par heure par pied carré de sect ion t ransve rsale d u 
gazogène n 'excéda probablement pas 16 lin.es pa r heure par pied carré clans 
le cas de n ' im porte lequel des houilles bit umineuses essayées. Dans cer
ta ins cas on trouve des chiffres supérieurs à ceux-ci pour la houille cha rgée 
par heure clans le gazogène , ma is clans beaucoup d'essais, on trouvera q ue 
par suite de la di ffic ul té à t ravai ller la houille et la nécessité constante de 
par tager le fe u , une q ua nt ité consiclé' rab le passa à t ravers le gazogène 

1 \ "oir \ "li e Panic, Tableau l\· . 
' \ "o ir page 36. 
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partiellement consumée. Avec les lignites, on obtint des degrés supérieurs 
de combustion, jusqu'à 20 livres par heure par pied carré, et sans aucun 
trouble provenant du mâchefer. 

On désirait engendrer du gaz de chaque houille à un degré suffisant 
pour permettre à la machine de développer 30 C.V.F., la machine étant 
aisément capable de donner 40 C.V.F. avec un gaz d 'une valeur calorifique 
suffisamment élevée. Avec beaucoup de houilles cependant, il fut im
possible de faire un gaz suffisamment riche ou bien la qualité varia trop 
pour permettre à cette force motrice d'être développée, et l 'on verra que 
tandis que la moyenne de C.V.F. pendant les 24 heures atteignit jusqu'à 
34·8 dans un essai, dans d'autres elle tomba aussi bas que 23·8. Il est 
probable que si des essais répétés avaient été faits avec beaucoup d'échan
tillons on a urait pu conserver une force motrice moyenne plus élevée et 
engendrer un gaz d'un pouvoir calorifique plus uniforme et plus élevé. 
Dans quelques cas, il fut nécessaire de limiter le rendement du gazogène 
dans le but d'éviter un ennui excessif provenant du mâchefer. Ainsi les 
résultats indiquent qu 'avec beaucoup de houilles Canadiennes les gazo
gènes devraient être estimés à un degré très conservateur, et qu'environ 
15 livres par pied carré de couche de combustible par heure est un degré 
de combustion qui ne devrait pas être dépassé dans les estimés du rende
ment probable continuel pour un gazogène d'une dimension donnée. 

On notera que la quantité de vapeur employée dans la plupart des 
essais était de une à trois fois le poids de la houille mise au feu. Naturelle
ment une portion seulement de cette vapeur fut décomposée par le com
bustible et le reste, en conservant la température du gazogène inférieure 
à ce qu'elle eut été autrement dans un a utre. cas, contribua en quelque 
sorte a u pourcentage élevé du dioxide de carbone dans le gaz en résultant 
et jusqu'à un certain point a ux rendements inférieurs du gazogène que l'on 
obtint. La gra nde quantité de vapeur fut cependant usée dans un cer
tain but, parce que l'on trouva que l'opération continue (que l' on ne peut 
obtenir que s' il n'y a pas d'ennuis sérieux provena nt du mâchefer) devait 
être la première considération, vis-à-vis de laquelle la haute valeur calo
rifique du gaz ne peut être que de nature seconda ire. Il n'y a pas de 
doute qu'avec plus de pratique dans la manipula tion des houilles, les 
houilles de la plupart des écha nt illons pourraient avoir été t ravaillées 
avec succès et avec moins de vapeur qu'i l en fu t actuellement fourni. 

RENDEMENT DU GAZOGÈNE 

E n essayant d'examiner et de classifier les trente deux essais dont les 
résultats sont donnés dans le XXXIIlème T ableau, la question s'élève de 
su ite de savoir jusqu'à q uel point les différences clans le rendement du gazo
gène (et par conséquent en Yaleur indust ri elle) telles que démontrées par 
les expériences, sont réellement due a ux causes inhérentes a ux houilles 
elles-mêmes et jusqu'à quel degré on en tient compte par les différences 
dans la méthode d'exploitation du gazogène et dans la manière d'exploiter 
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l'installation pendant les essais. Puisque les essais furent inévitablement 
trop courts pour des résultats d'une précision extrême, il est désirable de 
discuter ce point. 

Il a déjà été démontré que le degré auquel on chargeait du combus
tible dans le gazogène pendant des essais de courte durée ne correspondait 
pas au degré auquel le combustible était consumé. Le rendement appa
rent du g~zogène (basé d'après la houille chargée et donné dans la 42ème 
colonne du Tableau XXXIII) est influencée par conséquent par les 
considérations suivantes: 

(a). La couche de combustible, à la fin de l'essai, peut être plus pauvre 
en combustible et contenir plus de cendres et de rebut qu'au commence
ment. Si la couche de combustible est ainsi trop brûlée, le rendement 
apparent sera trop élevé et la consommtion de la houille trop basse puisque 
la houille mise au feu est considérée comme ayant engendré le gaz qui a 
été réellement obtenu en appauvrissant la couche de combustible. Ou 
alors, le contraire peut avoir été obtenu et le rendement apparent peut être 
inférieur au rendement réel. Les variations dans le rendement réel pro
venant de cette cause n'ont évidemment aucun rapport avec la nature 
du combustible employé. 

(b). Par un travail de grille plus ou moins continu, par le partage ou 
le dérangement de la couche de combustible, le rebut contenant une pro
portion indue de carbone ou de combustible peut être passé à travers le 
gazogène. Ce rebut a, naturellement, rendu la plus grande partie de ses 
constituants de combustible volatile, mais est remplacé par l'addition de 
combustible frais, de telle manière que le combustible chargé dans un temps 
spécifié est évidemment plus grand que le combustible consumé et actuel
lement utilisé pour la génération du gaz pendant la même période. 

Cette nécessité pour le dérangement de la couche de combustible et 
conséquemment de cette perte de combustible peut provenir soit de la 
nature de la houille, dont le collage et les qualités adhésives au contact 
de la chaleur ont permis la suspension des couches de combustible, ou de 
la dimension restreinte ou de la construction impropre du gazogène. Puis
qu'il n'est presque jamais possible d'utiliser la valeur combustible du rebut 
enlevé pendant le travail du gazogène1 l'effet dans les deux cas consiste 
à réduire le rendement. 

(c). Une troisième source d'erreur dans les résultats au cours des 
expériences est due au fait que le gazogène peut avoir été mal travaillé 
puisqu'il est impossible d'être certain, (avec un ou deux essais seulement) 
que les meilleures conditions de travail adaptées à chaque houille parti
culière aient été obtenues. C'est également pour cette raison que dans la 
plupart des cas, les rendements apparents seront également trop bas. 

Afin d'illustrer cet aspect de la série d'essais, on a préparé le Tableau 
XXXIV (Proportion du combustible dans la houille, dans le rebut 
et dans le contenu du gazogène à la fin de l'essai) , tableau qui sera consi
déré en rapport avec la Fig. 49 dans l'analyse des résultats de l'essai . Par 

1 Excepté pour consen ·er les feux la nuit, comme dans les essais spécia ux 16 et 42. 



Proportion de combustible dans la houille, le rebut et le contenu du gazogène 

= 
Houille chargée Carbone Combustible Proportion 

fixe dans Combustible dans le Rendement basé 
l louille Essai 

Combusti-
le eom- dans le contenu du sur la 

No. No . Carbone Matière bustible rebut gazogène hou ille chargée 
Fixe Volatile ble 

0 % % b /a c/a % 
'7o % 0 

a b c 
36 32 57· 6 35·0 92 ·6 62 ·0 42·8 79.5 0·46 0·86 42·0 
35 31 52· 6 35·1 87·7 60·0 68·5 73·6 0·78 0·84 40 ·8 
38 3.J. 58 ·8 32·5 91 ·3 64·5 75·0 72· 1 0·82 0·79 38·5 
37 33 52·6 3-t·2 86 ·8 61 ·0 51·2 59·8 0·59 0·69 43·2 
12 30 53 ·2 35·4 88 ·6 60 ·0 52·2 70 ·7 0·59 0 ·80 49·1 
15 21 .J.9. 2 35· 3 84 ·5 58 ·0 62 ·9 63·8 0 ·74 O· 75 39·8 
2 2.J. 56 ·3 30 ·9 87·2 65 ·0 42·1 53.7 0·48 0·61 53·3 
8 26 61 ·6 27·5 89·1 69·0 66 ·5 71 .3 0·74 0 ·80 39.3 
3 23 62·7 24·0 86· 7 72·5 57.9 67·7 0·67 0·78 57·8 
5 22 59·.J. 31 ·4 90·8 65·5 61 ·8 . 65·1 0·68 0·72 43·8 

10 27 45·0 3.;.4 79.4 57·0 48·8 64·0 0·61 0·81 48·6 
11 29 53.3 32·7 86·0 62·5 55 .5 61·5 0 ·65 0·71 53·1 

20.J.O 8 36·7 32·8 69·5 53·0 * 53·0 0·76 57 ·8 . ' .... . .. . 
20.J.0 17 32· 2 43 ·3 75.5 42 ·5 47·8 61·0 0·63 0·80 48·8 

.J. 2 15 .J.2 ·8 28 ·7 71·5 60·0 37 ·3 58·0 0·52 0·81 51 .4 
-t3 12 .J..J.·5 26·6 71·1 62·5 53.4 54·2 0·75 0·76 53·4 
..j..j. 13 

1 

.J.7·6 35 · 2 82·8 57·0 40·6 49 · 1 0·49 0·59 52·2 
.J.5 10 .J.6 ·0 31·2 77.2 59.5 . 56·7 O· 73 56·6 .. .... .... 
.J.6 11 .J.1 . 1 30·9 72·0 57·0 34·4 54 ·2 0·48 0·75 65·7 
.J.8 

1 

1-t 51 · l 29·2 80·3 63·5 54· l 61 ·9 0·61 0·77 39 . 7 
i\lixcd ** 16 -t0· 8 31·1 71 ·9 57·0 49·0 49·1 0·68 0·68 49.5 

3.J. 36 56· .J. 24 ·4 80· 8 70·0 33.4 50·5 0·41 0 ·62 52·9 
29 35 67 ·8 25·1 92·9 73·0 66 ·1 60·4 0·71 0·65 45 . 7 

27 et 30 .J. 2 6.J.· 6 2-!· 8 89·4 72·0 66·0 64·8 0 · 74 0·72 59·9 
26 .J.O 62 ·7 

1 

25·6 88 ·3 71 ·0 39.5 43·9 0 ·45 0 ·50 67·6 
? - 37 ï0·5 15·6 86· l 82·0 61 ·8 69·6 O· 72 0·81 43·4 -J 
? " 38 70 ·3 16·7 87·0 81 ·0 44.7 51 ·3 0·51 0-59 60·() _;, 

23 i\l .J. 1 77 . 7 11 ·4 89 · 1 87 ·O 50 ·6 51 ·0 0 ·57 0 ·57 59· 8 
22 i\I 11' .J. 7 ·8 36· 2 8+·0 57·0 70 ·4 50·9 0·84 0·61 36·6 
22 i\1 25 

1 

.J.6 ·9 36·9 83· 8 56·0 51 ·4 57·3 0·61 0·68 58·2 
18 20 .J..J. . s 

1 

40· 3 84 ·8 

1 

52·5 63·0 72·5 0 ·74 0· 85 51·5 
17 19 .J.1. 5 39 . 7 81·2 51 ·0 71 ·8 60·6 0·8fl o. 75 39 ·0 

- - - --

*Dans ces <:'Ssais. le rcbuL n'a pas é té analysé séparément. 
**Un mélange des houi lles Nos. 40 , 42. --1 3 , 44 et 46 a servi po ur cet essai. 
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ex~mple, il ressort du XXXIVème T ableau que dans les essais 24, 13, 40, 
38 et 41, le contenu du gazogène quand on l'enleva à la fin de l'essai ne 
contenait seulement que de 50 à 60% de la proportion de combustible 
contenue à l'origine dans la houille chargée, ce qui fait que la valeur mo
yenne de cette proportion pour tous les essais était d 'environ 72 % . Alors 
le li t de combustible, à la fin des essais énumérés ci-dessus était relativement 
pauvre en combustible; indiquant qu'il était pa rt iellement brOlé et qu'il 
contenait moins de combustible q u 'il eOt dO, le combustible consumé 
(donné dans les colonnes 36 et 37, XXXIIIème T ableau) pour les houilles 
employées dans ces essais (houilles Nos. 2, 44, 26, 25 et 23M) est par consé
quent probablement plus basse et les rendements plus élevés. Il est pos
sible, naturellement , que cet appa uv rissement de la couche de combustible 
pu isse s'être également présenté dans d 'autres essais et q ue son effet puisse 
avoir été masqué par quelqu'a utre condition de l'essai. De plus, il semble 
probable q ue les rendements donnés par le gazogène pour les essais 32, 31, 
30, 26, 27, 15, 17, 37 et 20, (houilles 36, 35, 12, 8, 10, 42, 20, 40, 25 et 18) 
sont quelque peu trop bas, parceque dans ces cas, la couche de combus
tible à la fin de l'essai semble avoir été relativement riche en combustible. 

Dans certains autres cas, (par exemple essai 18, houille 22M) on ob
tint un rendement inférieur par suite de la grande quantité de rebut riche 
en combustible qui passa à travers le gazogène. Cela est évident lorsqu'on 
compare l' essai 18 avec l'essai 25 (Fait avec la même houille). Ces cas 
sont tous di cutés en détail dans les notes su ivantes:-

Puisque la composition actuelle de la couche de combustible au com
mencement de tout essai particulier est inconnue, il est impos ible de donner 
la quantité exacte par laquelle la houille chargée (telle q ue donnée dans la 
3-±ème colonne, IVème T ableau) est plus ou moins grande que la quantité 
rée llement consumée. Cependant, il sera intéressant de s'enq uérir de la 
quantité maxima probable de ce tte d ifférence et un estimé peut en être 
facilement fait. 

Par exemple, prenant la houille No. 36, (essai 32) pour lequel on a 
déja don né le journa l et les feu illes d'observation, nous trouvons que le 
conten u du gazogène à la fin de !"essai contenait 79·3 pour cent de combus
tible au poid tandis que la houille d'origine contenait 92 · 6 pour cent. 
Cela correspond à une proportion de 0 · 85 7 tandis que la , ·aleu r moyenne 
(pour tous les essa is) de cette proportion 

o/c combustible clans la couche de feu à la fin 

combust ible clans la houille chargée 
était de près de 0 · 72 . A la fin de ! 'essai 32, 665 lines de combust ible et 
de cend res furent en l e\"(~es, correspond ant , par conséquent à (O· 793 X 
665) = 527 livres de combustible. Si la couche de combustible au com
mencement eOt été de la même pesanteur qu'à la fin, et si nous assumons 
qu'elle eOt dû contenir 72 % de la Yaleur combustible de la houille chargée, 
le contenu de combustible eût été (0·72 X 0 · 926 X 665 ) = .+H li\Tes de 
combustible. La difffrence, (527 - .+H) = 83 li\Tes de combustible, 

correspond à -
83 

- ou 90 livres de houille. 
0·926 



W'i ~ './ .. ~ ..; u i ~ ~ "' 0 .... .. i:: Il( 

~ ~ 
... V 3 "' ~ ':. ~ 

Io; o.: 

1 
9 ~ ~ "' . ... 

). .. u "i li c.; "' . ~~ "' l.J · 0 ~ "' - :t e :1 ~ V ii: < ~~ ~ <O ~ ~ 
,. 

~ Cl ~ ... vi ii:.; u 
' Il ~ Il( u 

t :s ~ ... !:j < ~ . 0 .J ~ ~ ~ ~ i ! 
). V 

~ ~ ). < Q ! ~< ::t..; il 0 Io: 
.. V ~~ I') 3 ~ JI ~ i ~V ~ li 
< ~ 8 . "' u u ~ u 

~ l!r i t' t-
..0 111111 :;;- ~ ~ N «I.., !! ~ ~~ ~ ~ ~ ~ ~ ;e "' ... .. ~ ~ .., .., "' .., :: .. .. .. .. 

<O ~ "' ~ .. 
~ ~ ~ 

~ ~ 

Z·O ...... 

1 

U· - -
>-- ,__ 

>-- +-

0 >-- +-

C•IA~ C ,.,, " ~o '~'~ ".11. 1: P'i/I. "~ R (Lé~) 
1 

., "' ~ Il) N 

" ::! ;/. . 
~ ~ ~ 

• 111111.. 

1 1 ~I 
So 

4o 

~ 

0 - - -

0 

>--

1 
.__ 

- 1 1 Il 
lO 

Eif'F CE 'I( y CF ,~~po '1< él EA! El 01~ C•~A CljA RCEl ( 7a) 

0 
t" ;.g :li COI' N '<t 

;~ ~ ~~ ~: (J\ ~ t: 
~ .. dl .., Il) ~ :: ~ "'"' N ~ !::" "'Il) - N N N N .. ·-

Fig. 49. Diagramme montrant le rendement du gazogène et la consommation de la houille 
par C. \ '. F. par heure. 
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Dans ce cas, avec les présompt ions ci-dessus, la houille chargée sera 
plus grande que la houille actuellement consumée, d 'au moins 90 liv res, 
ou la houille consumée serait (1450 - 90) = 1360 livres. Le rendement 

1450 
réel a u lieu d 'être 42 pour cent serait alors 0 · 42 X 

1360 
= presque 0 · 448, 

une augmenta tion d'environ 6Yz pour cent. 
L'estimé ci-dessus ayant été fait pour l'un des cas les plus remar

quables, il semble probable que les rendements tels que donnés dans la 
42ème colonne et la consommation de la houille telle que prise dans la 
colonne 34 du XXXIIIème T ableau ne semblen t pas être en défaut de plus 
de 7 à 10% par suite de la condition surchargée de la couche de combustible 
à la fin des essais comparée à la condition au commencement . 

Le diagramme inférieur de la Fig. 49 mont re d 'une manière graphiq ue, 
dans un but de comparaison, les rendements du gazogène basés sur la houille, 
chargée et sur la valeur calorifique inférieure du gaz engendré. Le dia
gramme supérieur permet de faire une comparaison ent re la houille chargée 
par C.V.F. par heure dans les différents cas . Lorsque deux essais ont été 
faits avec la même houille, le meilleur essai des deux est donné. 

MÉRITE RELATIF DES H OUILLES 

Pour différentes raisons, on n 'a pas cru nécessaire d 'assigner de nu
méros d 'index comme guide a ux méri tes relatifs des différen tes houilles 
essayées dans le gazogène, la principale difficulté dans la désignation de 
tels numéros provenan t de l'incer tit ude dans laquelle on se trouve de savoir 
si les meilleurs résultats ont été obtenus da ns chaque cas, et d u fait q u 'un 
seul gazogène d ut être employé pour toutes les houilles b it umineuses pour 
lesquelles sa construction était mieux appropriée que pour d'aut res . De 
plus, il n 'y a à présent aucune houille étalon qui occupe la même posit ion 
bien connue en ce q ui concerne le t ravail d u gazogène q ue la houille \Velsh , 
Pocahontas, ou George Creek en rapport avec les essais a u générateur. 
Les comparaisons lorsq u'elles sont faites, doivent par conséquent être plus 
générales dans leur nature q ue dans le travail de la VIIème Part ie et on 
doit également se rappeler q ue les résul tats ind ustriels donnés eussen t été 
considérablement plus élevés si le travail eût pu être fait sur une plus 
grande échelle. 

Dans les notes suivantes, les houilles sont prises par groupes géo
graphiq ues et l'on croit que les informations données sont suffisan tes pour 
permettre au lecteur de se fo rmer une opinion sur les d iffic ul tés q ue pré
sente telle ou telle houille dans le gazogène de même q ue sur sa valeur 
ind ustrielle probable. 

On trouvera dans le Vème Volumè des détails plus complets sur les 
essais, a lors que les journaux complets et les fe uilles d'observation sont 
reprodui tes pour la série toute ent ière. 



120 

REMARQUES SUR LES HOUILLES TELLES QU'ARRA GÉES 
GÉOGRAPH IQUEME TT PAR TERRAINS HOUILLERS 

TERRAIN HOUILLER DE SYDNEY, COMTÉ DE CAP BRETON, N.E. 

Quatre essais au gazogène furent faits sur des houilles provenant des 
mines de la Dominion Coal Co., et un essai sur de la houille de l'une des 
mines de la ova Scotia Steel and Coal Co.1 

Ce sont toutes des houilles bitumineuses contenant de 50 à 60 pour 
cent de carbone fixe, 32 à 35 pour cent de matière volatile et une quantité 
variable de cendres. Elles fournirent un gaz quelque peu inférieur en va
leur calorifique et le rendement du gazogène fut plutôt inférieur avec les 
échantillons de la D.C.C. par suite de la nécessité d'un fréquent partage et 
du combustible perdu dans le rebut. La houille o. 12 fut la plus satis
faisante et ensuite la houille No. 37 . Les résultats des los. 36, 35 et 38 
sont probablement légèrement trop bas, car on trouva que la couche de 
combustible était trop riche à la fin des essais dans les deux cas. Les houilles 

os. 12 et 37 sont tout à fait appropriées au travail du gazogène; les autres 
requièrent un travail considérable dans un petit gazogène, mais donneraient 
peut-être de meilleurs résultats sur une plus grande échelle. 

1NOTA.-Tous les essais, à moins qu'autrement spécifié, furent fa its avec ce gazogène 
No. 4. 
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TABLEA XXXV. 

Résultats avec les houilles de Cap Breton 

Houille No .. ...... . 36 

VeineHub 
D. C. Co. 

35 38 37 

Description 
Veine 

Harbour 
D.C. Co. 

Veine 
Pha len 

D.C.Co. 

Veine 
Emery 

D.C. Co. I 

Matière Volatile ... . . .. . .. . . 
Cendres . . . ... .. . ... ... . .. . . 
Humidité .. . .............. . 
Valeur Calorifique de la Houille 

chargée B.T. . ...... . ... . 
Val. Cal. du gaz (inf. ) par pds. 

cubes ..... .... . . ... B.T. U. 
Rendement du gazogène ..... . 
Houille par C.V.F. par h . !vs . . 
Collage de la houille .. . .. . .. . 

Intervalle moyen entre le par-
tage ................ .. . . 

Mâchefer .. . . ............ . . 

Goudron ... . . . ....... . ... . 
Uniformité dans la qua lité du 

gaz ..... ....... .... . . . . . 

Quantité de vapeur employée. 
Combustible da ns le rebut . . .. 

Remarques . . . ............. . 

35·0 
5·0 
2·4 

13520 

106·5 
0·420 
2·40 

tendance à 
coller 

1 heure 
pas 

d'ennu i 
94 liv. 

plutôt 
varia ble 
modérée 

pauvre en 
com busti

ble 
Requiert 

une 
attention 
considé-

rable; 
aurait pu 
donner de 
meilleurs 
résultats 

35· 1 
10·9 

1 ·4 

13800 

107 ·3 
0·480 
2·21 

quelqu' 
ennui 

55 mm. 
un peu 

d 'ennui 
184 liv. 

variable 

modérée 
riche en 

co mbusti-
ble 

1 

Re~~~ert 
attention 
considé
rable; 

a ura it pu 
donner de 
meilleurs 
resul tats 

32. 5 
6·5 
2·2 

13700 

110 ·0 
0·385 
2·63 

tendance à 
coller 

1 heure 
pet ite 

quantité 
137 liv. 

plutôt 
varia ble 

petite 
très riche en 
combusti

bl e 

34·2 
11·1 
2·1 

12840 

100 ·3 
0·432 
2·39 

léger 

2 heures 
pas 

d 'ennui 
97 liv. 

plutôt 
variable 
modérée 
modéré 

beaucoup pas 
d'attention beaucoup 
pas bonne d'attention 

pour le assez 
travail bonne 

du pour le 
gazogène travail du 

gazogène 

TERRAINS HO UILLERS D'INVERè'<ESS ET PI CTOU, N.E. 

1 

12 

Houillère 
No. 2, 
.S.S. & 
C. Co. 

35.4 
7·8 
3·6 

13180 

98·0 
0·49 
1·76 

aucun 
ennui 

1 ~ heure 
pas 

d 'ennui 
83 liv. 

assez 
uniforme 
modérée 
modéré 

pas 
d iffi cile 

à 
travail
ler et 
bonne 
pour 

le 
gazogène 

Un essai fa it avec la houille de la houillère de Port Hoocl, Richmond 
Ra ilway and Coal Co., comté cl ' lnverness, deux provenant des mines de 
l'Acadia Coal Co., et un de l'In tercolonial Coal Co., comté de Pictou, 
N. E. 

Ce sont des houilles bitumineuses, plutôt riches en cendres; la houille 
de Port Hoocl est plutôt ri che en matière volatile e t parait être la moins 
appropriée à la production de gaz moteur. La houille o . 3 (houillère 
Drummond), ma lgré ses cendres, donna les résul tats les plus satisfaisants . 
Ces quatre houill es furent facilement travaill ées dans le gazogène. Les 
résultats indust riels de la houill e No. 8 sont probablement trop bas, car la 
couche de combustible éLa it trop ri che à la fin. Cet essa i eut ête répété 
si l'on eû t eu une quantité suffi sante de matière. D a ns l'ensemble ces 
houilles donnèrent de très bons résulta ts . 



Houille 1 o .... 

Description 

Matière volatile .. . ... 3 
Cend res ..... ........ % 
Humidité . .......... % 
Valeur cal. de la houille 

chargée ....... B.T.U. 
Valeur ca l. du gaz (inf. ) 

par pds. cubes B.T. U. 
Rendement du gazogène 
Houille par B.H.P. par 

h. lvs .. ........... . . 
Collage de la hou ille ... . 
Intervalle moyen entre 

le partage . ...... . 
Mâchefer ...... . 
Goudron .... . . ... 
Uniformi té dans la qua-

1 lité du gaz .... .. .... . 
Quantité de vapeur em-

ployée ..... . ........ 
1 Combustible dans le re-

but. .. .. .......... . 
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TABLEAU XXXVI 

15 2 

Houillère Veine Cage Pit, 
Port Hood, Houil. Albion 

Richmond Ry. Acadia Coal Co. 
& Coal Co., · Stellarton, 

co. d'lnverness Jco. de Pictou 
N.E. N.E. 

35.3 
12·7 
2·8 

11440 

116· 1 
0·398 

2·78 
très peu 

2~ heures 
pas d'ennui 

70 liv. 
assez 

uniforme 

petite 

plutôt riche 

30·9 
10·9 
1·9 

12920 

93·6 
0·533 

1·83 
pas d'ennui 

2! heures 
pas d'ennui 

7 liv. 
assez 

uniforme 

considérable 

pauvre en 
combustible 

Remarques . . . . .. . . . ... assez approprié 
au traYail 

8 

Veine Main, 
Houil. Acadia, 

A.C. Co., 
\Vestville, 

co. de Pictou, 
N.E. 

27·5 
9·0 
1 ·9 

13600 

91·9 
0·393 

2·28 
pas d'ennui 

2 heures 
pas d'ennui 

55 liv. 

modérée 

petite 

riche en 
combustible 

3 

Veine Main, 
Houillère 

Drummond 
I.C. Co., 

Westvi11e, 

24·0 
12·0 

1 ·3 

12780 

97.7 
0·578 

1·76 
pas d'ennui 

2î heures 
pas d'ennui 

-±5 liv. 
assez 

uniforme 

considérable 

modéré 

travail facile très peu 
produit un d'attention 

du ga zogène 

facile à 
travailler 

bonne pour 
gazogène 

le pauvre gaz; requise; bonne 
aurait dû faire pour le 

mieux gazogène 

TERRAINS HOUILLE RS DE SPRINGHILL ET JOGGI S N.E. ET DE 

GRA?\D LAKE, K.B. 

Trois essais furent faits, un avec une houille de chaque endroit. Ces 
houilles bitumineuses sont de bonne qualité pour l'usage du gazogène, 
quoique plutôt riches en cendre. La houille No. 11 donna les résultats 
les plus satisfaisants, mais produisit beaucoup de goudron. Tous les 
trois furent faciles à travailler dans le gazogène et donnèrent un gaz 
d'une valeur calorifique inférieure. Avec la houille No. 10, la couche 
de combustible fut plutôt riche à la fin de l'essai et le rendement donné 
est par conséquent légèrement inférieur à la valeur réelle. 



Houille No . ... .. . . . . . . . 

Descript ion 

Ma tière volat ile .. . . . . . . . .. .. . % 
Cendres . .. . .... .. .. ... . . . ... % 
Humid ité . . . . . . .. . . ........ . . % 
Valeur cal. de la houille chargée 
. .. . . ...... ... ..... . . . . . B.T.U. 
Valeur cal. d u gaz (inf. ) par pds. 

cubes . . .... .. . . .. . . ... B.T.U. 
Rendement du gazogène .. . . .. . . . 
Houille par B.H .P . par h. lvs . ... 
Collage de la houille . . . . . .. ... ... 
Intervalle moyen entre le partage 
Mâchefer. ... . . ....... ... .... .. 
Goudron . . . . . . . . . ...... . .. . ... . 

niformité dans la qualité du gaz 
Quantité de vapeur employée .. . . 

· Combustible clans le rebut . ... . . 
Remarques . . . . ... .. ....... . ... . 
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5 

-

10 

Houillère o. 2, Houillère Joggins 
Cumberla nd Ry. 

& Coal Co. , 
Springhill , N. E. 

31 ·4 
7 .3 
1·9 

13120 

93·8 
0 ·438 
2 ·07 

pas d 'ennui 
1 heure 

pas d'~nmii 
34 hv. 

plutôt variable 
modérée 
modéré 

donna un gaz 
pauvre facile à 

travailler 

Canada Coal & 
Ry. Co. , 

Joggins, .E. 

34· 4 
18· 1 
2 ·5 

11300 

98 ·9 
0· 486 
2 ·11 

pas d'ennui 
1 h. 50. m. 
pas d'ennui 

41 lbs. 
variable 
modérée 
modéré 

pauvre gaz 
mais t ravail 

facile 

11 

M ine King's 
M in to, N . B. 

32·7 . 12·7 
1· 3 

12720 

98 ·3 
0·531 
1 ·69 

très peu d 'ennui 
2 heures 

pas d'e_nnui 
119 hv. 

assez uniforme 
modérée 
modéré 

pauvre gaz et 
beaucoup de gou
d ron, mais fac ile 

:\ travailler 

TERRAINS HOUILLE RS DE SOU RIS, SAS., E DMONTON ET BE LLY 

RIVE R, ALT A. 

Sept essais ordinaires au gazogène (dont une répétition) et un essai 
spécial avec les lignites et les houilles lignit iques de !'Alberta et de la Sas
katchewan. Les échantillons furen t extraits par la W estern D ominion 
Collieries Co., L td. , T aylorton , Sas .; Parkdale Coal Co. Ltd ., et Standard 
Coal Co., Ltd ., Edmonton, Alta., St rathcona Coal Co ., Ltd., Strathcona, 
Alta.; Canada W est Coal Co ., T aber , Alta; et L 'Alberta Railway a nd 
Irrigation Co., L td. , Lethbridge, Alta. 

Ces combustibles sont tous excellents pour l'emploi dans le gazogène 
à t irage descendant; la plupart d 'ent re eux ne requirent a ucune vapeur 
et certains donnèrent si peu de goudron que l'on put se dispenser d u laveur 
de gaz. T ous possèdent une valeur calorifique inférieure, sont modé · 
rément riches en cendres et contiennent une grande quantité d 'humidi
té int rinsèque. E lles sèchent ra pidement et se brisent da ns le gazogène. 
De bons rendements furent obtenus dans chaque cas avec des gaz d'une 
valeur calorifique élevée et d 'une qualité uniforme. Le feu ne requit 
q ue t rès peu d 'attent ion et avec la plupart des échant illons, le gazogène 
eut pu fo nctionner sans l'aspirateur comme gazogène à succion. Les 
houilles de Belly River (Nos. 43 et 44) requirent une atten t ion légèrement 
plus grande q ue les aut res et dans l'ensemble le No. 46 (Strathcona) donna 
les meilleurs résul tats. 

E n rapport avec la houille No. 2040 (l ignite de T aylorton) on doit 
considérer que sept semaines (dura nt lesquelles le combustible fu t conservé 
dans des sacs dans un endroit sec) s 'écoulèrent ent re l' essai 17. Le cha nge
ment dans la composition de la ligni te durant cette époq ue est bien dé
montré, mai le procédé de la fa ire v ieillir ne sembla pas la rendre moins 
appropriée à l' emploi dan le gazogène. 



TABLEAU xxxvm 
Travail accompli avec les lignites et houilles-lignites. 

--- -· -- --1 

ll oui lle No. 20-W 

1 

20+0 42 45 46 43 44 

Lignite de la Lignite de la Lignite de la Lignite de la H oui lle lignitique 
Lignites de la Western Parkdale oal Standard Strathcona Canada West de la houillère 

!Jescri pt ion Dominion Collierics Lld., Co., Ltd. , Ed- Coal Co ., Ltcl., Coal Co., Ltd ., oal Co., Ltd ., Galt, Alta. Ry. & 
Ta ylorton, Sask . monton, Alta. Edmonton, Strathcona, Taber, Alta. Irrigation Co., Ltd. 

Alta. Alta. Lethbridge, Alta. 

Essai 8 Essai 17 
l\ 1atièrc volatile . .. % 32·8 43.3 28·7 31 ·2 30·9 26·6 35·2 
( encires. ( 1," 7·2 11·1 11·2 7.5 11 ·9 16·3 9.4 . . . . . . . ... 0 
1 lumidité. ... U! ..... . 10 23·3 13 ·4 17·3 15·3 16· 1 12·6 7·8 
\ 1al. ca l. de la hou ille 

chargée . . . . U.T.B . 8300 9370 8940 9610 9010 9650 10800 
\ la i. cal. cl u gaz (inf. ) ..... 

par pds. cub. 13.T.U. 112·7 11 7 .4 119 ·5 118·6 119·0 120·0 122·4 N 
>!>-

~cndcmcnt du gaz .... 0·578 0·488 0·5 1+ 0·566 0·657 0·534 0·522 
!oui lle par C.V.F. par 

heure ........ ... . . . 2·28 2-48 2·61 2·13 1 ·83 2·42 2·13 
( 'olla ge de la houille . aucu n aucun 
1 nt<'rvallc moyen entre 

aucun a ucun aucun aucun très léger 

les pa nages .. . . . ... 5 heu res 6 heu res 2} heures 5 heures 12 heure 2t heures 1 t heures 
l\ 'lâchefe r .. . . . . . . . . .. léger aucun a ucun léger léger léger a ucu n 
( ~ouclron . ........... aucun pas de laveur de aucun aucun aucun très peu prove-

gaz, pas de 
1 

nant du frotteur 

Uniformité dans la qua·· 
goudron 

lité du gaz ...... très uniforme très uniforme très uniforme assez uniforme assez uniforme t rès uniforme assez uniforme 
..)uantité de vapeur cm-

ployée ... . . ........ très peu a ucune a ucune aucune très peu petite quant. petite quant. 
( ombust iblc dans le 

rebut. ...... . . ..... (pas ana lysé) modéré modéré (pas analysé) peu plutôt riche peu 
Remarques. . . . . . . . . . . l rès approprié au très approprié faci le à facile à facile à peu d'ennuis bon pour le travai l 

travail du au travai l du travailler a ppro- travailler appro: travailler faci le à du gazogène . gazogène, faci le gazogèn , facile prié a u travail prié au travail clans travai ller peu d'ennuis 
à travailler à trava iller du gazogène du gazogène le gazogène - ---
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En vue du bon résultat obtenu avec ces combustibles et du fait que 
quelques sacs des os. 40, 42, 43 et 44 et 46 furent laissés, il fut décidé 
de les mélanger et de faire fonctionner l'installation 10 heures par jour 
jusqu'à ce qu'ils fussent consumés, conservant le feu la nuit comme on 
le fait dans les entreprises commerciales. L'essai 16 fut co.nduit dans 
ces conditions et dura trois jours (28 heures ·de fonctionnement, 2872 
heures avec le feu emmagasiné). Une partie du rebut enlevé durant , 
la journée fut employée pour conserver le feu la nuit avec 200 livres de 
nouveau combustible. Le gaz ne fut pas lavé pendant l'essai et on n'em
ploya pas le frotteur à sciure de bois. On n'eut aucune difficulté avec 
le goudron ou le machefer; le feu ne requit que peu d'attention et le gaz 
pour commencer fut facilement obtenu après s'être maintenu toute la nuit. 

Les principalesparticularités de cet essai sont les suivantes: 
Essai SpécialNo. 16 avec mélange de lignites (Nos. 42, 43, 44 et 46) 

(28 heures de fonctionnement, 2872 heures d'emmagasinage) 
Composition de la houille:-
Carbone fixe 40 · 8; matière volatile, 31·1; cendres 9 · 6; humidité 

18·6%. 

Valeur calorifique telle que chargée, 8,900 B.T.U. par livre. 
Gaz: Valeur calorifique (inférieure) 122 · 2 B.T.U. par pd. euh . à 

60°F et 14 · 7 liv. par pce. car. 
Vapeur: pas de vapeur fournie 

Total de la houille chargée pendant l'essai ... . ... 2365 livres 
Total de la houille employée pour conserver le feu .. 200 
Total de la houille employée pour recommencer 

l'essai ................................. 350 " 
Moyenne de C.V.F. durant l'essai ............. . .. . . 30·3 

Houille chargée par C.V.F. par h .. 
Rendement du gazogène et de 

l' appareil de nettoyage des 
gaz ....... . .. . ...... . . 

Y compris la houille 
Temps de l' es- employée pour conser
sai seulement ver le feu et la mise en 

marche 

2 · 79 liv. 3·44 liv. 

0·495 0·401 

Remarques:- Combustible très approprie pour être employé dans 
un gazogène à tirage descendant sans approvisionnement de vapeur. 

Tous les combustibles essayés dans ce groupe furent faciles à travailler 
et donnèrent de bons résultats. Le No. 46 donna le meilleur rendement. 
lis semblent être mieux appropriés pour être travaillés dans un gazogène 
d'une construction propre que dans un générateur de vapeur ordinaire. 
L'analyse de la couche de combustible indique qu'un peu !rop de corn -



126 

bustible fut chargé dans le cas des os. 42 et 2040 (essai 17) tandis qu'avec 
la houille 44, la couche était pauvre en combustible . Le rendement apparent 
est, par conséquent, probablement trop bas pour le No. 42 (essai 17) et le 
No. 2040 et légèrement trop élevé pour la houille 44. 

TERRAIN HOUILLER DE FRANK BLAIRMORE, ALTA . 

On fit deux essais au gazogène avec des houilles extraites respective
ment par la Leitch Collieries Ltd., Passburg, Alta., et l'international 
Coal & Coke Co., Coleman, Alta. Ce sont des houilles bitumineuses 
riches en cendres (18 pour cent); les dernières semblent plus appropriées 
au travail du gazogène. Toutes les deux produisirent du gaz d'une valeur 
calorifique plutôt inférieure. Le rendement apparent donné pour le I o. 
48 est probablement légèrement trop bas, car la couche était plutôt riche 
en combustible à la fin de l'essai . Ces houilles ne sont pas travaillées 
aussi facilement dans le gazogène que les houilles du dernier groupe et 
le No. 48 semble meilleur comme houille à vapeur que pour l'emploi 
du gazogène. 

TABLEAU XXXIX 

Résultats avec les houilles de Frank Blairmore 

H ouille No ... 

Descript ion 

Ma tiè.e vola tile..... . ... % 
~~~.. .o/o 
Humidité...... . . . .............. % 
Va leur cal. de la houille cha rgée .... B .T. U . 
Va leur ca l. du gaz (inf. ) par pds. cubes 

.... . B.T. U. 

48 

Houillère Leitch, 
Passbug, Alta . 

29 · 2 
18·7 

1 ·0 
12120 

34 

Veine .'lo. 2, 
Houillère Denison, 

Colema n, Al ta. 

24 ·4 
18 ·1 

1·1 
11590 

103· 9 97. 3 
Rendement du gazogène. . . 0·397 0 ·529 
Houille pa r C. V.F. pa r h . h-s. 2 · 7-i 2·14 
Collage de la houille .. . .................. colle considérablement colle légèrement 
Interva lle moyen ent re le pa rtage. 55 minutes 2} heures 
Mâchefer ....... . . . . . . . . . . . . . . ennuyeux pas él'ennuis 
Goud ron . . . . . . 26 livres 45 livres 
Uniformité cla ns la qua li té d u gaz. pas t rès uniforme plu tôt va ria ble 
Qua nt ité de , ·a peur employée.. modérée modérée 
Combustible da ns le rebu t. . . . . . . . . . . modéré peu 
Rema rques. Les frotteurs et les la- Aucun ennui prove

veurs n 'enlevèrent pas na nt d u goud ron; très 
complètement le gou- approprié a u t rava il 
ciron qui éta it suffi sa nt d u ga zogène. 
pour rendre co lla ntes 
les va lves de la ma-
chine. La houille re-
qui t bea ucoup cl'at-
tent ion. 
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TERRAIN HOUILLER DE CROWSNEST, C.B . 

Deux essais réguliers au gazogène furent fais avec des houilles repré
sentatives de Crowsnest (Nos. 29 et 26) provenant des mines Michel et 
Fernie de la Crowsnest Pass Coal Co., Ltd., De plus, un long essai (100 
heures) fut fait avec les Nos. 27 et 30. Toutes ces houilles sont de qualité 
supérieure et travaillèrent avec facilité dans le gazogène. Le o. &6 
donna les meilleurs résultats et un rendement apparent très élevé (67 · 6%) . 
L'analyse de la couche de combustible cependant, montre qu'à la fin de 
l'essai le contenu de combustible était peu élevé, et il est parconséquent 
probable que le rendement réel était inférieur à 67 % . Probablement 
le rendement fourni par un long essai (avec une composition de houille 
très similaire) est plus précis (59·9%). Toutes les houilles de Crowsnest 
essayées semblent très appropriées au travail du gazogène. 

TABLEAU XL 

Résultats avec les houilles de Crowsnest 

Houille No. . . . . . . . . . . . . . . 29 

Mine No. 8, H ouillère 
Michel Crowsnest 

Descript ion Pass Coa l Co., Ltd ., 

Ma tière vola tile..... . . . . . . . . ... .. .. . % 
c~d~ . ....... . .3 
HumidiLé.. .. . . . . . . . .......... % 
Va leur cal. de la houille cha rgée, .. B.T . U. 
Valeur cal. d u gaz (inf. ) par pds. cub. B.T. U. 
Rendement d u gazogène .. ........... . 
Houille pa r B.H.P. pa r heure lvs. 
Collage de la houille . . ... . 
In terva lle moyen ent re les pa rtages .. 
Mâchefer ... 
Goud ron............ . . . . ......... . 
Uni fo rmi té dans la qua li té d u gaz. 
Qua nt ité de vapeur employée. . .... . ... . 
Combustible da ns le rebut. 
Remarques ..... . 

Michel, C. B. 

25·1 
6 ·0 
1 · 1 

13330 
102 ·3 

0 ·457 
2· 23 

très léger 
2 heures 

pas cl 'ennuis 
50 livres 

assez 
modérée 

plu tôt élevé 
bon t rava il da ns 

gazogène 

26 

Mine No . 5, Coal 
Creek Crowsnest 

Pass Coa l Co., L td ., 
F ernie, C. B. 

25·6 
10 ·9 

0 ·8 
13370 
95 · 2 

0 ·676 
1·53 

un peu 
3-} heures 
t;ès léger 
24 livres 

t rès uniforme 
co nsidéra ble 

modéré. 
t rès bon et fac ile 

à trava iller 

Une qua ntité suffisa nte de deux a utres houilles de Crowsnest (Nos. 
27 & 30) était di sponible pour un essai d 'environ 100 heures et au li eu de 
fa ire des essa;s réguliers avec ces houilles on décida de faire un essai spécia l 
clans les condi t ions commerciales ordinaires, par durées de 10 heures en 
conserva nt le feu la nuit et le dimanche. E n consequénce cet essai fu t 
fa it du 13 a u 2-± AHil 1909 et les résul ta ts en sont donnés ci-dessous. Les 
houilles employ<'.·es éta ient d'u n caractère simila ire a ux .'.\los. 29 et 26. 
La composit ion donnée cl a ns le XXXIIIème T ableau est la !'noyenne des 
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échantillons réunis d urant l'essai, mais comme les houilles n'étaient pas 
mélangées et que le · o. 30 fut employé après que tout le No. 27 eOt été 
employé, on peut noter que la valeur calorifique de ces deux houilles (telles 
que mises au feu dans les essais au générateur) étaient respectivement 
13680 et 13230 U.T.B. Les résultats principaux de ces essais sont ainsi 
qu'il suit: 

Essai spécial No. 42 avec les houilles de Crowsnest Nos. 27 et 30 

(Essai de 100 heures, feu conservé 1623/z heures. ) 
H ouille employée: No. 27, de la Mine o. 2, Coal Creek, Fernie, 

C.B. et No. 30, de la Mine 1 o. 7, Houillère Michel , Michel, C.B. 
La première de ces houilles fut mise au feu, les 13, 14, 15, 16, 17 , 19 et 

20 Avril (70 heures d'essai) et la houille No. 30 les 22 , 23 & 24 (Essai de 
30 h .) Le feu fut conservé pendant la nuit, a insi que toute la journée 
du 18 (Dimanche) et le 21. (Un défaut dans le t uyau d 'épuisement dé
couvert dans la machine le matin du 21, nécessita de si longues réparations 
qu'il fut impossible de le faire marcher toute la journée et le feu fut par 
conséq uent conservé cette journée la. Les deux houilles étaient d'une 
qualité si semblable et recurent dans le gazogène un traitement si semblable 
que l'on n 'a pas cru nécessaire d 'essayer de séparer leurs résultats industriels. 

Composit ion de la houille (moyenne de deux sortes) . 
Carbone fixe 64·64; matière volatile 24·82; cendres 9·57, humidi té 

0·973. 
Valeur calorifique telle que chargée 13580 B.T .U. par livre. 
Gaz: valeur calorifique (inférieure) 89·9 B.T. U., par pd. c. à 60°Fet 

1-1 ·7 1 par p. c. 
Vapeur :-2 · 6 liv res de vapeur par liv. de houille chargée pendant 

l' essai. 

T otal de la houille chargée pend ant l' essai ..... 
T otal de la houille employée pour commencer 

le feu, l' entretenir et le répartir .. ..... . 

l\1oyenne de B.C.V. durant le temps d'esséli . . 

l\1oyen ne de la houille par heure pendant 

No. 27 
2875 

1225 

l' essa i.. . . . . . . . . . . . . . -±1·1 
l\ l oyen ne de la houille par heure pendant 

la nuit .. . . . . . . . . . . . 9· 13 
Gaz par heu re (60°F . et 1-t · 71 par p.c.) pieds 

euh ................................ . 

No . 30 
1375 

275 

Total 
-±250 liv. 

1500 

5750 
27·75 

Essai entier 

45·8 -±2·5 

9·82 9·8-± 

3-t840 



Houille chargée par B.C.V. par 
heure .. . .. . ... . ...... .... . . 

Rendement du gazogè·ne et de 
l'appareil de nettoyage de gaz 

129 

Temps de Essai entier comprenant 
l'essai seu- la houille employée la nuit 
lement. et pour repartir. 

1 ·53 2·07 

0·599, 0·442 

Remarques:- 11 y eut si peu de goudron que le laveur de gaz fut fermé 
étant considéré comme inutile après six jours d'expérience. On fit passer 
le gaz à travers le frotteur à sciure de bois pendant le reste de l' essai. Une 
partie du rebut contenait assez de combustible pour être employé pour 
conserver le feu la nuit. La valeur calorifique du gaz fut plutôt inférieure, 
mais de qualité uniforme. Les deux houilles furent travaillées avec faci
li té et il n'y eut aucun ennui provenant du mâchefer. La condition de 
la couche de combustible à la fin de l'essai, telle que jugée d'après l'analyse, 
était normale. Le feu fut partagé à intervalles d'environ 2V2 heures. 
Les valves de la machine étaient presque libres à la fin de l'essai. 

TERRAI S HOUILLERS DE CASCADE, . ALBERTA 

On fit trois essais réguliers et un essai spécial avec deux échantillons 
os. 25 et 23 M ), respectivement extraits par H. W. Mc eil Co., Ltd., 

et par la Bankhead Mines Ltd., Bankhead, Alta. Ce sont des houilles 
· Canmore anthracite contenant de 10 à 13 pour cent de cend res et 11 à 

16o/c de matière volatile. 23 M est une anthracite plus typique que l' a u
tre et peut être employée avec succès dans un gazogène à succion. 

Les deux houilles furent travaillées avec succès dans le gazogène No. 4 
et il n'y eut a ucun ennui provenant du goudron ou du mâchefer. Le 
premier essai (No. 37) avec le No. 25 fu t peu satisfaisant d'abord, par 
suite de l'irrégularité dans la qualité du gaz, mais on put l' améliorer en 
employant plus de vapeur. Le second essai (No. 38) fut plus satisfaisant 
relativement à la qualité du gaz, mais la couche de feu était plutôt pauvre 
à la fin de l'essai, ce qui fait que le rendement donné est probablement 
trop haut. Celui qui e t donné pour l'essai 37 (XXXIIlème Tableau) 
est probablement trop bas. 
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TABLEAU XLI 

Résultats avec les houilles de Cascade 

Houille No . . ................ . 

Description 

25 (Essai 38) 

Mine o. 1, H. W. 
Mc eil Co., Ltd., 

Canmore, Alta. 

23 M (Essai 41) 

Mélange pois et sarra
zin, Bankhead Mines, 

Ltd., Ba nkhead, 
Alta. 

Matièrevolatile ..... .. . . . . ............ 3 16·7 11·4 
Cendres.............. . ... . . .. % 12·3 9·9 
Humidité . ... . .... . ....... . . .. .. ..... . % 0·7 1·0 
Valeur cal. de la houille cha rgée, .. . B.T. U. 13120 12950 
Valeur cal. du gaz (inf. ) par pds. cub. B.T.U. 87·2 102 ·1 
Rendement du gazogène ....... . . . . . . . ... . 0·600 0·598 
Houille pa r C.V.F. par heure......... . 1·72 1·78 
CollagE> de la houille. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . aucun aucun 
In!ervalle moyen entre les partages ..... . . . . 3t heures, . 8 h~ures. 
Machefer . ...... . . . . . ..... . . . . . . .... .... 

1

tres peu, JJas d ennuis . pas d ennuis 
Goudron. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20 livres 6 livres provenant du 

frotteur (le laveur de 
gaz ne fut pas employé) 

Unifor_n~ité dans la qualité ,du gaz ...... . ·1 assez très uniforme 
Quant1te de vapeur employee............. gra nde grande 
Combustible dans le rebut . . . . . . . . . . . . . . . . peu peu 
Remarq ues . .. ... .. . . . ... . . . . .. ... . . . .. . trava illa bien mais feu libre, houille tra-

donna un gaz d'une va~lla bien, pas d 'en• 
valeur calorifique nuis. 
t rès pa uYre, pas 
d'ennuis, bonne 
houille à gazogène 

Ce qui restait de la houille 23 M après l'essai 41 était malheureuse
ment en petite quantité, mais fut employé dans un essai, No. 43 avec le 
gazogène à succion No. 1. L 'essai fut naturellement trop court pour me
surer d'une façon précise la consommation de la houille mais on obtint un 
gaz de bonne valeur calorifique (considérablement plus élevée que celle 
obtenue avec le grand gazogène No. 4) , et la machine porta 35 ·8 C.V.F. 
Le gaz ne fut pas mesuré car le gazogène fut employé par succion directe . 
On n' éprouva aucun ennui avec le mâchefer et on peut se servir avec succès 
de cette houille dans un gazogène à succion régulier si elle n'est pas brûlée 
à un degré trop élevé pa r pied carré de couche de combustible. Une pe
tite quantité de goudron commença à se montrer sur la machine vers la 
fin des six heures. 

(8) l!OüILLES DES TERRAI:\$ IIOCILL ERS DE :\! COLA \'ALLE Y ET DE ::\A:\ .\DIO. 

Quatre essais réguliers (dont une répétition) furent fa its avec les 
houilles 22M, 18 et 1 ï, pro\'ena nt des mine de la Nicola Valley Coal a nd 
Coke Co., Ltd. , Coutlcc, C. B. et de la \Ycs tern Fuel Co., Ltcl.. :\ anaimo, 
Ti c de \ 'ancouYcr, C. B. 

Ce sont des houill es bitumineuses, ri ches en mat ière volat ile (35 à 
-toc( ) et comportant une quantité considéra ble de cendres (12 à 16'~); 
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elles s~mblèrent assez appropriées a u travail du gazogène, la troisième 
causant quelqu'ennui. 

Le premier essai avec le o. 22 M. (essai 18) (voir XXXIIIème Ta
bleau) donna un rendement inférieur, le feu ayant été dérangé et trop 
travaillé et une grande quantité de rebut, riche en combustible, ayant 
été retirée. Le nouvel essai (No. 25) donna des résultats satisfaisants 
et à la fin, la couche de combustible sembla normale. Le rebut da ns l'essai 
19 avec la houille No. 17 était relativement riche en combustible, mais 
un partage constant sembla inévitable avec cette houille. 

TABLEAU XLII 

Résultats avec les houilles de Nicola Valley et de Nanaimo 

Houille No ............ . 

Description .... ... ............ . 

fatière volatile .... ... . . ..... % 
Cendres ......... . ........... % 
Humidité ....... .. ... . .... . .. % 
Valeur cal. de la houille chargée, 

........ . . . .......... . B.T.U . 
Valeur cal. du gaz (inf. ) par pds. 

cub ................... B.T. U. 
Rendement du gazogène ..... . 
Houille par B.H.P. par heure, lv. 
Collage de la houille ............ . 

In ~~~~~ lie .. n~oyen . ·e·n·tre. les p.a.r~ 1 

Mâchefer ...... ... .......... . . . 

22M 

M é 1 ange de 
houille de la vei
ne Jewel, mine 
No. 1, et d' une 
petite quantité 
de la veine Rat 
Hole, mine No. 
2, Houillère Mid
dlesboro, Nicola 
Valley Coal & 
Coke Co., Ltd., 
Coutlee, C.B. 

36 ·9 
12·0 
4 ·2 

11220 

99.3 
0·582 
1·98 

prat iquement 
aucun 

4 heures 
pas d'ennui 

Goudron..... . . . . . . . . . . . . . 30 liwes 
Uniformité dans la qualité du gaz assez 
Quantité de vapeur employée. . . . modérée 
Combustible dans le rebut . . . . . · i bas 
Remarques . . .............. . . ... travail facile, au-

1 

12 

cu n ennui pro
Yenant du gou
dron ou du ma
chefer. 

18 17 

Veine Upper, M i-Ve in e Lower, 
ne No. 1, West- Mine No. 1, 
ern Fuel Co., vVestern Fuel 
Ltd. , Nanaimo, Co., I.td., a -
Ile de Vancouver naimo, Ile de 
C.B. Vancouver, C.B . 

40·3 
13·7 
1·5 

12640 

124·5 
0·515 
1· 88 

léger 

53 minutes 
pas de 

difficu ltés 
-J.8 li vres 

assez 
modérée 
modéré 

requit de l'atten
t ion mais le feu 
ne fut pas diffi
cile à trava iller. 
Ennui avec le 

1 

goudron clans les 
valves de la ma
ch ine. 

39.7 
16 ·8 
2·0 

12220 

130·4 
0·390 
2·52 

enn ui 

H heures 
très peu 
d'ennuis 

l livre 
moyenne 
modérée 

élevé 
requiL beaucoup 
d'attention. En
mns provenant 
du goudron que 
le laveur de gaz 
n'enleva pas 
complètement. 
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DÉPENSE DE CHALEUR AVEC LES DIFFÉREï TES HOUILLES. 

Dans le XLIIIème Tableau, les houilles essayées ont été arrangées 
dans l'ordre de la valeur calorifique de la quantité de houille chargée par 
C.V.F . par heure. Ce tableau donne les chiffres de la 43ème Colonne, 
XXXIème Tableau mais dans un ordre différent et donnerait le coût pro
portionnel pour le combustible, considérant que toutes les houilles sont 
vendues au même prix par mille U .T.B. Cette disposition n'est pas tout 
à fait juste pour certaines houilles et donne à certaines autres un certain 
avantage immérité, mais donne une idée générale de l'accomplissement rela
tif des différents groupes. 

No. 
de la 

houille 

46 
2040 

26 
45 

TABLEAU XLIII 

Valeur calorifique de la houille chargée par C.V.F. par heure 

(Houilles arrangées par ordre économique apparent) 

No. 
de 

l'essai 

11 
8 

-lO 
10 

Description de la houille 

Lignite, Strathcona Coal Co. Edmonton Alta .. 
Lignite, Western Dominion Collieries Ltd. Taylorton Sask. 
Hou ill e, Crowsnest Pass Coal Co. Fernie C.B . . . .. . .... . .. . 
Lignite, Standard Coal Co. Edmonton. Alta .. . 

C.V.F. /hr. 
T:.T.B. par 

27 et 30 -!2 Houille, Crowsnest Pass Coal Co. Fernie et Michel C.B .. 

16490 
1892-l 
20-160 
20470 
20780 
21497 
22200 
22493 
22566 
23000 
23000 
23200 
23330 
23350 
23650 
23ï60 
238-10 
2-1800 
27 160 
29730 
30500 
30690 
30790 
31010 
31703 
32-150 
33210 
36039 

11 29 
22M 25 
3 23 

25 38 
23M 41 
.J.4 

1 
13 

12 30 
-!2 15 
-!3 12 

2 2-l 
18 20 
10 2ï 
3-l 36 

5 22 
29 35 
35 31 
37 33 
17 19 
8 29 

15 21 
36 32 
-!8 1-1-
38 3-l 

H ouille, Mine King's i\linto, N.B . .. . .............. .... . . . 
Houi lle, Nicola Valley Coal Co., Coutlee, C.B .. . . 
Hou ille, Intercolon ial Coa l Co., \Vestville, N.E ....... ...... . 
H ou ille, H. W. :VlcNeil Co., Ltd., Ca nmore, Alta ...... . . . 
Houi lle, Mines de Bankhead Ltd ., Bankhead, Alta .. . . ... . 
Houille lignitique, Alberta Ry. & I. Co., Ltd., Lethbridge, Alta 
Hou ille, Nova Scotia S. & C. Co., Mines de Sydney, N.E .. . . 
Ligni te, Parkdale Coal Co., Ltd., Edmonton, Alta ... . 
Lignite, Canad ian West Coal Co., Ltd., Taber, Al ta ... . . ... . 
Houille, :\.cadia Coal Co., Ltd., tellarton, N.E . . ... .. .. . . . . 
Houille, Western Fuel Co. , Na na imo, C.B . .. . ... . .. . 
Houille, Canada Coa l & Ry . Co., Ltd., Joggins, N.E .. 
Houi lle, Internationa l Coal & Coke Co., Coleman, Alta .. ... . 
Houille, Cumberland Ry. & Coa l Co., Springhill, N .E . 
Houille, Crowsnest Pass Coa l Co., Fernie, C.B . ..... . 
Hou ille, Dominion Coal Co., Ltd., Glace Bay, >I.E ..... . 
Houi lle, Dominion Coal Co., Ltd., Glace Bay, N.E .. 
Houille, Western Fuel Co., Nanaimo, C.B .. . .... ....... . 
Hou ille, Acadia Coal Co., Ltd., \Vest\·i lle, >I.E . .... . .. . 
Hou ille, Richmond Ry. & Coal Co., Port H ood, :'\.E ... . 
Houille, Dominion Coal Co., Ltd., Glace Bay, N.E .... . . . .. . 

1 

Houille, Leitch Coll ieries Ltd., Passburg, Alta .. . .. . 
Houille, Dominion Coa l Co., Ltd., Glace Bay, >I .E . 

Le résultat le plus frappant de la série d'essais est peut-être l' excellent 
résultat obtenu par les lignites, résultat que l'on voit bien par ce tableau, 
toutes les ligni tes occupant de bonnes positions. Les houilles de Crows
nest et les anthracites d'Alberta donnent également comme on peut le voir 
d'excellents résultats. Les positions inférieures dans le tableau sont 
occupées (généralement) par les houilles qui collent, ce qui rend leur travail 
difficile dans un gazogène de petite dimension. 
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TRAVAIL DANS LE LABORATOIRE CHIMIQUE 

EDGAR STANSFIELD 

INTRODUCTION 

' > 

On requit le Laboratoire Chimique pour faire des analyses complètes 
de toutes les houilles échantillonnées et de tous les produits obtenus au 
cours des essais effectués dans les différentes sections de l'enquête. Le 
travail à faire était a insi très considérable, spécialement du fait que toutes 
les méthodes et tous les appareils durent être essayés et que dans un cer
tain nombre de cas de nouvelles méthodes durent être trouvées et des 
appareils nouveaux ou modifiés, dessinés ou construi ts. Tous les maté
riaux, bruts, intermédiaires ou définitifs durent être analysés et quoique 
l' on n 'essaya pas de tenir compte du nombre des analyses effectuées, on peut 
se faire une idée générale de la quantité de travail fait, en mentionnant 
qu 'une série complète d'essais pour une seule houille, nécessita quatre cents 
déterminations séparées et que plus de cent lots de houille furent essayés 
d'une façon plus ou moins complète. Ces faits, réunis à l'énumération 
suivante des différentes analyses, déterminations et enquêtes q ui furent 
faites, donneront q uelque impression de l' étendue du travail qui fut exécuté. 

Matériaux analysés.-Echantillons de houille: principal , brut, séché, 
essai au générateur , essai au gazogène, essai de carbonisation, houille lavée, 
et produits séparés du laveur, es a is de pesanteur spécifique, analyses au 
crible, et échantillons de coke: provenant des essais de carbonisation et 
des échantillons spéciaux. Echantillons de gaz: provenant des essais au 
générateur, des essais au gazogène et de la combust ion dans le labora
toire de houilles brutes ou lavées. 

Déterminations chimiques effectuées.-Carbone, hydrogène, oxygène, 
soufre, nitrogène, humidité, cendres, matières volatiles, carbone fixe et 
matière combustible en matières solides; et dioxide de carbone, ethylene, 
oxygene, monoxicle de carbone, méthane, hydrogène, nitrogène, dioxicle 
de soufre et sulfite d' hydrogène en gaz. 

Déterminations physiques effectuées.- Température de fusion des cen
dres, pesanteur spécifique, porosité et force des cokes, valeur calor ifique 
des combustibles solides et gazeux; pressions de vapeur; calibrage des 
compteurs à gaz des ammètres, des voltamètres, des pyromètres, des calo
rimètres, etc. 

Des enquêtes spéciales ont été faites sur la détermination du soufre 
clans la houille, la détermination de la matière volati le clans la houille ainsi 
que dans le coke, la solubilité de la houi lle clans l'eau, la détermination 
des valeurs physiques du coke, le ' échage de la houi lle, etc. 
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Le travail analytiq11e a été en grande partie effectué dans le labora-
toire chimique particulier du Professeur de Génie Minier à l'Université 
McGill; cette salle était convenablement située et bien outillée et à tous 
points de vue a donné toute satisfaction, mais ses dimensions ne permettaient 
pas à plus de deux chimistes de travailler ensemble sans inconvénients 
et par conséquent pendant les mois d'été, a lors que les échantillons arrivè
rent le plus rapidement, on se servit d 'une autre salle attenante et plus 
grande et le personnel fut augmenté. Un certain nombre d'analyses de 
gaz et d'analyses finales furent faites dans les chambres spéciales mises de 
côté pour ces opérations dans la Section de la Chimie; d'autres analyses 
de gaz furent faites dans des salles suffisamment proches des générateurs 
d'expérience et des gazogènes; des essais de broyage de coke furent faits 
dans le laboratoire d'essai de la Section du Génie Civil. Les essais de 
fusibilité des cendres et certains autres essais furent faits dans la salle 
des fournaises de la Section Métallurgique; et certains instruments phy
siques furent calibrés dans les laboratoires de la Section de Physique. 
Des remerciements sont dus aux chefs des sections ci-dessus de l'Univer
sité McGill pour leur courtoisie en permettant l'usage des salles et de 
leur ou tillage. 

Le travail d'échantillonnage, de purification mécanique et d'essais 
au générateur fut principalement effectué pendant les mois d'été alors 
que plusieurs laboratoires ne furent pas requis pour les besoins de l'édu
cation, mais le laboratoire chimique spécial, mentionné ci-dessus, fut placé 
exclusivement au service du personnel chargé des essais de houille, et 
c'est là que le travail fut continué sans interruption du printemps de 1907 
au printemps de 1910. Pendant les mois d'été de chaque année, la prépa
ration des échantillons et le travail avec certaines analyses req uises d'urgen
ce donnèrent a u personnel un travail continu et à la fin de chaque été il y 
eut de considérables retards dans les travaux, retards qu'il fallut combler 
plus tard. Il eut été plus satisfaisant d'avoir fait une analyse complète 
de chaque échantillon de houille dès sa réception, mais cela eut nécessité 
un personnel beaucoup plus considérable ainsi qu'un outillage plus complet 
que ne le permettaient les ci rconstances. 

Les méthodes régulières d'analyses adoptées dans les essais de rou
tine décrites ci-dessous; on trouvera dans !'Appendice V, volume VI, les 
enquêtes préliminaires effectuées a \·ant d'adopter ces méthodes ainsi que 
toutes les a utres enquêtes spécia les. l ' n sommaire des résu ltats des ana
lyses de tous les échanti llons réguliers de houille est donné dans les LIVème 
et LXXI ème tableaux à la suite de la page 184; les autres analyses se 
trouvent clans les Vème et Vlème Parties, Ier Volume, VIIème et VIIIème 
parties, IIèmc Volume et dans les différents append ices aux volumes su1-
van ts: 

Les ch imistes d'expérience dont les noms su ivent ont aidé aux tra
vaux: M. J. H. H. ~icolls, M. R. T. Mohan, M. P. H. Elliott, M. E. J. 
Conway, M. \\'. B. Campbell, M. \Y. B. Meldrum, 1. R . S. Bochner, 
1\1. H . Hartley, et M. H. G. Morrison. 
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ASSEMBLAGE ET TRAITEME T DES ÉCHA TILLONS. 

ÉCHANTILLONS DE HOUILLE. 

Echantillon régulier.-Chaque lot principal de houille fut échantil
ionné avec soin à son arrivée. Dans le cas àes quelques premiers échan
tillons dont on s'occupa en 1907 , en employa la méthode de cones et de 
division, mais ensuite on adopta les trois méthodes à la pelle dont on se 
servit tel qu'indiqué dans la feuille d'écoulement ci-contre. Les pesanteurs 
indiquées ne sont qu'approximatives et sont estimées pour un échantillon 
de dix tonnes. 

L'échantillon régulier du chimiste fut placé dans une boîte d'échan
tillon marqué avec soin et immédiatement envoyé au laboratoire ou le 
lot entier fut broyé pendant trois ou quatre heures dans un petit moulin 
à boules de fer de 8" de diamètre par 5" de profondeur, mesures intérieures, 
voir Planches Lli et LIII . La charge ordinaire était: 4 boules d 'acier 
durci de 1%:" de diamètre 16 de 1Y2" et 4 de 1 et 2 livres de houille broyée; 
avec de plus petits échantillons on employa moins de boules. Dans tous 
ces cas, le moulin fonctionna à environ 100 révolutions par minute. La 
houille, ainsi réduite en une poudre presqu'impalpable, passa à travers 
un tamis de maille 30 a fin qu'il n'y ait a ucun nodule ou pyrite dans les 
quelques cas où l'on en rencontra, ils furent broyés dans un mortier en 
agate et remélangés avec soin avec l'échantillon. 

Cet échantillon broyé fut ensuite réduit; environ 200 grammes fu
rent brQlés pour fourn ir un échantillon de cendres; de 50 à 100 grammes 
furent répandues sur un plateau de 12" par 10" et séchés dans un four à 
105°C. pendant une heure et le reste fut remis dans la boîte et emmagasiné. 
La houille sèche fut enlevée du four à l'expiration de l'heure et pendant 
qu'elle était encore chaude on remplit environ quatorze t ubes spécimens, 
la houille étant prise à différents endroits du plateau au moyen d 'une petite 
spatule. Les tubes furent immédiatement bouchés et placés dans une 
bouteille qui fut également bouchée, les tubes et la bouteille étant étiquetés 
avec soin " Houille sèche No .... .. . ", la date étant également indiquée 
sur l'étiquette. Deux des tubes spécimens contenaient environ deux 
grammes chaq ue, les autres environ 1 gramme la houi lle provenant des 
plus gros tubes fut mise en briquettes pour le calorimètres, les autres tubes 
de houille furent em ployés pour les analyses régulières un tube neuf étant 
employé pour chaque détermination. A part des tubes ci-dessus, trois 
ou quatre tubes d'échantillons de 1 gramme furent remplis de houille pro
venant directement du moulin à boules; ceux-ci furent placés dan une 
autre bouteille et étiquetés " Houille brute No .. 

L 'échantillon de J..1.ine arriva généralement a u laboratoire par express 
dans une boîte d 'échantillon et bien avant le lot principal qui fut envoy~ 

en sacs par fret; après avoir ouvert la boîte la houille fut rapidement pas
sée à travers un broyeur à machoires mis à environ ;!.i" et ensuite répandu 
sur un plateau d'environ 12" par 10", pesé et séché dans la boîte de séchage 
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FEUILLE SERVANT A DEMONTRER LE TRAITEMENT ORDINAIRE DE 

L'ECHANTILLON PRINCIPAL 

Dix tonnes de houille , . 
.Crible à barreaux de dix pouces 

1 . 

En cônes aplatis 

Sé . d 1 . 11 , parat1on es trois pe etees 

Réserve pour 
ressai a u générateur 

En cônes aplatis 

S, . d 1 . Il ' eparat1on es trois pe etees 

zzOO /bS· 

En cônes aplatis 

1 
Séparation d s trois pelletées 

f 
~ 

Rroyé à ! pouce 

Réserve pour 
l'essai au gazogène 

E • 1 1 . n cones ap at1s Réserve pour le laveur 

~ 
Pelletée J1 riffle Hou ille Slimes Schiste 

.nn~\ 
~ ,.} Réserve~érateur P~te 

Perte Broyé à l pouce Essa i de Houille lavée 

Ri~e 

" Broyé à i de pouce Riffle 

1 
Riffle 2:...:l"'b'°'s"'-. ----=-

•<lb~ Boite 
~ ___ ~/ .. . ..J~oi1c d'échantillons 

Perte Echantillon d"échantillon pour essais 
pour le chi111is1c de réserve aux solu1ions 

pour le chimiste lourdes 

Boite d'essais Sac de réserve 
pour ana lyses de l'échantillon 

de crible principal 



Planche Lli. 

Petit moulin à boulets pour moudre les échant illons. Section des mines et de la préparation 
des minerais, Université McGill. 
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Planche Lill. 

Pet it moulin à boulets ouverl pour le nettoyage. Seclion des mines el de la prépa ra tion des 
minerais, niversité McG ill. 
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à air ainsi qu'il sera décrit plus loin. La houille séchée à l' air fut toute 
broyée dans le moulin à boules et les tubes d'échantillons furent remplis 
avec de la houille séchée à l'air immédiatement après l'ouverture du moulin 
à boules et avec de la houille sèche provenant d'un plateau de houille 
obtenue en enlevant la houille séchée à l'air du moulin et après séchage 
d'une heure dans un four à 105 °C. 

Echantillons de Houille pour déterminer l'action des éléments. - La 
manière dont ces échantillons furent traités est décrite dans !'Appendice 
V, Vlème Volume. 

Echantillon de Houille Lavée.-On obtint une boîte d 'échantillon de 
houille du produit final de chaque lavage soit en mettant en cones, soit 
par la division soit par la méthode de la pelle, puis broyé dans le moulin 
à boules, etc., etc., exactement comme avec l' échantillon principal, ex
cepté que dans certains cas quand une houille était v isiblement humide, 
on la fit sécher au préalable sur un plateau avec une chaleur douce avant 
de la moudre; l'eau enlevée de cette façon fut déterminée et son poids 
ajouté à celui trouvé dans l'échantillon principal pour obtenir la totalité 
de l 'eau de l'échantillon d'origine. 

L'exemple suivant expliquera les calculs nécessaires: 

947 grammes de houille perdirent 87 grammes d'eau dans le sèchage préliminaire 
c'est à dire 9·19 pour cent. 

0·9815 grammes de la houille partiellement séchée après être moulue, perdirent 0·0274 
grammes d'eau quand on les chauffa pendant une heure à 105° C., c'est à dire 2 · 79 pour 
cent. 

2 · 79 pour cent de la houille partiellement séchée équivalent à 2 · 79 X lO~~· l 9 
pour 

cent de l'échantillon d'origine, c'est à dire à 2 · 53 3 . Par conséquent le total de l'eau dans 
l'échantillon d'origine est de 9·19 + 2 · 53 = 11·72 pour cent. 

Des échantillons des différents produits provenant du laveur, et les 
portions obtenues par les solutions lourdes et les a nalyses au crible, etc., 
furent broyés sur une planche ou dans un mortier d'agate au lieu de l'être 
dans le moulin à bou les, et les échantillons broyés furent emmagasinés 
dans des bouteilles de 2 onces au lieu de l'être dans des tubes spécimens. 

Echantillons de Houille provenant des Essais au Générateur et au Gazo
gène.- Ces échantillons furent pris durant le cours d'un essai; une pelletée 
de houille fut enlevée de chaque lot pesé pour les essais au générateur ou 
de chaque charge dans le bas des essais au gazogène et placée dans un 
grand récipient en fer galvanisé avec un couvercle fermant étroitement. 
A la fin de l'essai l'échantillon tout entier fut envoyé à la salle d'échantil
lonnage où il fut broyé à t" et tai llé dP façon à remplir une boîte d'échan
ti llon. Cette opération put être accomplie en cinq minutes de façon à 
rendre inappréciable tout changement dans l'humidité. Cette boîte d'é
chantillon fut envoyée au laboratoire où il fut broyé dans le moulin à 
boules, et quelques tubes d'échantillons furent remplis avec de la houille 
fine provenant directement du moulin. Dans certains cas d'essais au géné
rateur de houille lavée, il fut nécessaire avant de moudre de procéder à un 
séchage préliminaire, l'humidité enlevée étant déterm inée et ajoutée à celle 
trouvée subséquemment. 
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Ces échant illons pour les essais a u généra teur devaient d 'abord servir 
à déterminer l'humidité dans la houille mise a u feu, quoique l'on détermina 
quelquefoi s a ussi la cendre, la matière vola tile et le carbone fixe. Les 
échantillons réguliers de la houille d 'origine et de la houille lavée furent 
d'autant plus recueillis et analysés avec soin que l'on considéra que les 
résul tats obtenus, corrigés d 'après l'humidité t rouvée dans les échant illons 
de houille tels que recueillis ci-dessus, seraient plus proches de la véritable 
analyse de houille que les résultats obtenus du produit d 'après toute autre 
méthode d'échantillonnage possible penda nt la durée de l' essai. 

Les boîtes d 'échan tillons dont il est parlé ci-dessus étaient faites de 
fer étamé solide avec des couvercles à leviers, c.a .d . des couvercles hermé
tiques du genre communément employé pour les boîtes de peint ure ; elles 
avaient 5" de diamètre et 5" de haut et pouvaien t contenir environ un 
kilogramme de houille broyée. Chaque boîte était contenue da ns une 
a ut re légèrement plus grande avec couvercle à coulisse, le bu t de cette 
boîte extérieure étant de protéger la boîte in térieure de tout dommage 
physiq ue. On découvri t que même ces doubles boîtes n 'empêchaient pas 
complètement les changements d' humidité dans la houille y contenue, 
mais la perte d 'humidi té ent re la mine et le. laboratoire ne pouvait être 
q ue petite . Les couvercles des boîtes contenant les derniers échantillons 
de la mine, parmi lesquels se trouvaient les lignites furent scellés avec de 
la cire para ffine. Les boîtes d 'échant illons furent marquées avec leur 
numéro a u dessous et sur le couvercle des deux boîtes. 

T outes les bou teilles et les t ubes spécimens furent fermés par des 
bouchons imprégnés de cire paraffine. 

ÉCHANTILLONS DE CE:\DRES 

Des écha nt illons réguliers de cend re furent obtenus en brûlant environ 
200 grammes de l' échant illon de houille finement broyé sur des plateaux 
spécia ux dans une fo urnaise à moufle. 

Les écha nt illons de cendres des essais a u générateur et a u gazogène 
furent obtenus en prenant toutes les cendres et le mâchefer enlevés pendant 
l' essai et en les broyant ou en les div isant d 'une faço n satisfaisan te jusqu'à 
ce q u' un petit écha nt illon a it été ob tenu qui fu t fi nalement broyé sur une 
pla nche de faço n à pouvoir passer sur un tamis à maille 80, et em·oyé au 
chimiste da ns une bouteille. 

ÉCH ANTI LLO:\'S DE COKE 

Des morceaux représentatifs de coke furent choisis, tel q ue décri t 
dans la IVème Part ie, Ier Volume; ceux-ci furent broyés à une petite gros
seur et écrasés ensuite sur une planche à lessive de façon à passer sur un 
tamis à ma ille 80; le prod ui t, qu i pesait environ 100 grammes fut placé dans 
une bouteille, étiq ueté et envoyé au laboratoire chi miq ue. 

On ne considéra pas désirable de moud re le coke dans un moulin à 
boules de fer, car l'abrasion tant d u moulin q ue des boules d'acier était 
tout à fait v isible. 
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ÉCH ANTILLONS DE GAZ 

Des échant illons provenant des t uyaux à gaz furent pris en a rrière 
du générateur à l'en trée de l'ouverture donnant sur le t uyau conduisant 
à la cheminée, les détails complets étant donnés dans la VUème part ie. 
Pour les trente premiers essais a u générateur, les gaz des t uyaux furent 
retirés a u moyen d 'un t ube de fer qui fu t plus tard remplacé par un t ube 
d 'acier , émaillé à l'intérieur et à l'extérieur et que l'on employa dans tous 
les essais qui suivirent. Comme certa ins composés de ces gaz réagissent 
fortement ensemble quand ils passent sur la surface d 'un fe r fo rtement 
chauffé, le changement en un t ube émaillé fut fait dans le but de prévenir 
tout changement dans la composition du gaz lors de son passage dans le 
tube d 'écha nt illonnage q ui est exposé à la chaleur des tuyaux d u généra
teur. 

Pendant l'été de 1907, les analyses des gaz des t uyaux fu ren t faites 
dans un appareil Orsat-Muncke et le gaz fu t aspiré du t uyau dans le t ube 
d 'échant illonnage et les t ubes qui lui éta ient reliées a insi que par un robinet 
à trois branches jusque dans l'appareil lui-même. Quand tout l' a ir avait 
été déplacé par les gaz des t uyaux, le robinet à trois branches avait été 
tourné admettant a insi l' échant illon directement dans le récipient à me
surage de l'appareil. Dans tous les essais subséquents a u générateur les 
gaz furent retirés à travers le t ube d' échant illonnage et à travers les a ut res 
tubes et un t ube en T jusqu'à un épuiseur à jet d 'eau. Un couple de deux 
bouteilles d 'aspiration de 500 c.c. représenté sur la Planche LVII , con
tenant un mélange de parties égales de glycérine et d'eau et reliées ensemble 
à travers le t ube de côté au fo nd de chaque bouteille par un t ube de caout 
chouc, furent employées pour recueillir l' échant illon. Une des bouteilles 
était reliée au t ube en T ment ionné ci-dessus pa r le t ube en caou tchouc 
muni d 'une pince à ressort; en élevant la seconde bouteille et en ouvrant 
la pince à ressort, la première bouteille et les t ubes qui y étaient reliés 
fu rent remplis de glycérine et d 'eau jusqu'à la jonction d u tube en T a u 
dessus duq uel les gaz des t uyaux s 'écoulèrent . Un échant illon d u gaz fut 
alors amené dans la bouteille en abaissant la seconde, la pince à ressort 
fu t fe rmée, le t ube disjoint du t ube en T et l' échant illon amené au labo
ratoire. Le gaz fu t conservé sous pression en conservan t la seconde bou
teille sur le dessus jusq u'à ce q u'elle soit t ransportée à l'appareil d'analyses 
Randall et Barnhart, toute possibilité d'ent rée d'air dans le gaz étant 
ainsi évitée. 

Un mélange de glycérine et d 'eau n 'a q u'une légère action dissolvante 
sur les gaz du caractère de ceux essayés et c'est probablement le meilleur 
substit ut au mercure dans l'assemblage des échant illons de gaz. 

Les échantillons de Gaz du gazogène furent pris d'un robinet d'arrêt 
placé sur la cond ui te principale sur le côté de la pression d u souffleur. 
Des bouteilles d'échant illons à aspiration d u genre de celles décri tes ci
dessus furent employées, !'échant illons de gaz t ra nsporté a u laborato ire 
et de là dans l'appareil d'analyse des gaz; mais la nui t, lorsq u'il ne fu t pas 
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possible de commencer de suite avec les analyses, les échantillons furent 
recueillis au dessus de l'eau dans des bouteilles de 250 c.c. l'eau étant re
jetée autant que possible en dehors des bouteilles qui furent alors bouchées, 
étiquetées et placées le cou en bas dans un récipient contenant de l'eau. 
Quand le gas fut requis pour l'analyse, les bouteilles furent débouchées 
sous l'eau et le gaz amené dans une bouteille d'échantillon à aspiration au 
moyen d'un tuyau de conduite en verre suffisamment recourbé. 

Les échantillons de Gaz de Fours à Coke furent pris su r le dessus des fo urs 
à coke de la ova Scotia Steel and Coal Co., ainsi q ue dans les tuyaux 
entre les fours et la chemniée. Un t uyau de fer ayant une ouvertu re de 
i" et long de 20 pieds fut placé à travers le trou d'observation dans le 
dessus de la porte d'un four afin de retirer les gas du dessus de la charge; 
un t uyau plus court fut employé pour recueillir les échanti llons des tuyaux 
souterrains, des trous spéciaux étant percés à travers la brique du tunnel 
pour laisser passer le tuyau. Le gaz fut aspiré à travers le tuyau et les 
t ubes adjoints, ainsi qu'à travers un t ube d'échantillons en verre d'une 
capacité d'environ 20 c.c., au moyen d'une pompe à main en caoutchouc 
ou de deux grandes bouteilles employées comme aspirateur, cinq li tres 
de gaz étant a insi retirés. Les tubes à échantillons de gaz avaient la forme 
de petites éprouvettes cylindriques à liqu ide , avec un rétrécissement 
dans le t ube de chaque côté de la boule; quand ils furent remplis des gaz 
requis, ils furent temporairement fermés par des pinces à pression sur les 
t ubes en caoutchouc y reliés, emportés au laboratoire tout proche et im
méd iatement fermés aux rétrécissures par 1a flamme du gaz . Quand les 
échantillons furent requis pour l'analyse, les extrémités des tubes furent 
brisées dans le mercure dans un auge profonde et le gaz transféré dans les 
tubes d'analyse en verre dur dans lesquels ils furent enfermés sur le mercure 
jusqu'à ce qu'ils soient versés dans l'appareil à gaz de Bone et Wheeler; 
un tube plein de gaz fut suffisant pour au moins deux analyses complètes 
dans cet appareil. 

NUMÉROTAGE DES ÉCHA1 TILLO S 

Par suite du grand nombre d'échanti llons de l'une et l'autre sorte 
qui furent obtenus de la houille prise de chaque houillère spéciale ou de 
veine échantillonée, il fut nécessaire d'imaginer un système de numérotage 
qui pourrait indiquer de suite la relation de chaque échantillon avec son 
compagnon, tout en présen·ant son individualité. Le système adopté qui 
fonctionna très bien peut être expliqué de la manière suivante: 

Quand un échantillon régulier ou l' échantil lon principal fut pris à la 
houillère, il fut placé dans des sacs muni d'étiquettes de cuir portant un 
numéro de série a ll ant de t à-; ce numéro fut incorporé dans le numéro 
du laboratoire se rapportant à tous les échantillons provenant de cette 
mine. 
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Un exemple rendra la chose plus cla ire:-
Supposons que l'échant illon principal de houille soit. . . . . . . . . . . . . . . . 33 
L 'échant illon de mine sera it numéroté ............... . .. . ..... . .. . .. 133 
L 'échant illon final de houille lavée. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 233 
L 'échant illon de houille provenant de l'essai a u générateur de la 

houille d'origine ...... . .... . .. . .... . .... . . .. .. . ......... . ... 333 
L 'échantillon de cendres de la houille d 'origine ............... . .. . .. 433 
L 'échantillon de houille de l'essai au générateur de la houille lavée .... 533 
L 'échant illon de cendres de l'essai au générateur de la houille lavée .. 633 
L 'échantillon de houille de l'essai de houille a u gazogène .. . ........ 733 
L 'échantillon de cendres de l'essai de houille a u gazogène ..... . .... . 833 
Si le reste de la houille d'origine était rééchan t illonné à une date 

ul térieure, l' échant illon de laboratoire qui en résul tera it sera it .. 1033 
Un échantillon provenant de l' essai a u générateur après ce réécha nt il-

lonnage serait .................. . ... . . . .. . ......... . ........ 1333 . 
Un second lot de houille de la même mine et veine serait . . .. . . . . .. . 2033 
Et un troisième lot . ................................ . .. . .. . ... 3033 

Si la houille d 'origine était pa r exem ple 3, a lors l'échan t illon de mine 
serait 103 et a insi de sui te: 

D ans certains cas, un échant illon de houille fu t envoyé de la mine 
en deux part ies q ui furen t écha nt illonnées séparément, p uis mêlées et ré
échant illonnées; ces trois échan t illons furent a na lysés, mais les essais au 
générateur , etc., furent faits avec la houille méla ngée seulement. Ces 
deux part ies de l'échanti llon furent à l'origine distinguées par les étiquettes 
de celui qu i aura it été coupé avec un couteau . Supposons que le o. 
sur l' étiquette soit 22, a lors:-
La houille des sacs ayant leur étiq uette ent ière sera it ... . .. . 
La houille des sacs ayant leur étiq uette par tagée. . . . . ...... . 

22 
22SP 
22M Et la houille méla ngée .. ... . . ......... . . . ....... . ..... . .... . . 

U n échant illon de houille provenant de l'essai a u générateur de la 
houille mélangée . ....... . . . .................. . ...... . 322M 

Les échanti llons de houille provenant d'essais avec des solutions 
lourdes, etc., portèrent le numéro de la houille d'origin e, su ivi de lettres 
et de numéros d istinctifs . 

Les échant illons supplémentaires de houille q ui n'avaient pas été com
pris dans le système d'origine furent nu mérotés Ex. I , Ex. 2, etc . 

13 

Un échant illon de coke prod ui t de la hou ill e 33 s 'il provenait d'un:-

Four Otto H offman à Sydney sera it . .... .. . . . ...... . 
Four à ruches à Bridgeport . . . .. .. .. ...... . . ..... . 
Four Bernard a ux mines de Syd ney.· . . .. . ..... . ... . 
Four Bernard à Lille. . ............... . ....... . 
Four à ruches à Coleman ......... . . . . . ......... . . .. . 

C l /33 
C2 133 
C3 /33 
C4 133 
es 33 
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Des échan t illons spécia ux de coke furent marqués Cl, C2, etc. 
Les échantillons furent marqués secs, séchés à l'a ir ou bruts, suivant 

le t ra itement qu']s avaient ou non reçus. 

RECORDS ET CALCULS 

T outes les notes furent conservées a insi que les poids, etc., et enre
gistrés par chaq ue chimiste dans son liv re de laboratoire ; les calculs né
cessaires pour une détermination . furent faits d'après les poids et enre
gistrés dans le même livre. De temps en temps ce travai l fut transféré 
dans le livre régulier des records, un liv re séparé étant conservé pour cha
que classe de travail; on en garde un par exemple pour conserver la trace 
des échantillons reçus, un a ut re pour les déterminations d'humidité et 
ainsi de sui te. On les écrivi t avec un crayon dur, des duplicatas étant 
faits pour être conservés dans les voûtes de l' niversité. Il n'y eut que 
les chiffres d'origine et essentiels qui furent copiés des livres du laboratoire 
lors du transfert des analyses; toutes les soustractions et autres calculs 
furent faites de nouveau d'après les données originelles telles que copiées 
et les résul tats furent a lors comparés avec ceux précédemment obten us; 
cette méthode vérifiant a insi à la fois la copie des données et l'exactitude 
des calculs. Quand les premiers calculs furent fa its au moyen de loga
ri thmes à quatre chiffres , on se servit d'une règle à coulisse de 10", si pos
sible pour la vérification et v ice versa; mais le quatrième chiffre signifi
catif du résultat, si requis, fut toujours enregistré tel que trouvé par les 
logarith mes. Les résultats obtenus furent également enregistrés sur des 
feuilles de records, l' une d'elles étant conservée pour chaque houille; on 
verra la feuille d' échantillon ci-dessous que les résultats des déterminations 
actuelles sont entrés dans les trois premières colonnes, l'analyse finale 
telle que rapportée étant donnée dans la dernière colonne. La plupart 
des déterminations furent obtenues et les calculs fa its de ·façon à donnPr 
un chiffre sign ificatif de plus que dans le résu ltat final rapporté. 
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TABLEAU XLIV 

Rapport de l'analyse de houille- Laboratoire des essais de Houille 

UKIVERSITÉ McGILL, SECTION DU GÉNIE MINIER 

ECHANTILLON 27. Mine No. 2, Hottillère de 
Coal Creek, Crowsnest Pass Coal Co., 
Fernie, C.B. Hottille commerciale criblée. 
Versée sitr ttn crible à secousse de z• et mr 
une co11rroie de triage de 70 pieds courant à 
80 pieds par minute. 

2 

HUMIDITÉ-Daps l'é~h~n.tillon de mine, 
perte sur le sechage a 1 air. . . . . . . . . . . . . . 0 ·90 .. .. . 
- perte supplémentaire à 105 °C. (221 °F.) 
(cendre dans l' échantillon = 5 · 13 %) . . . . . 1 · 34 .... . 
-total de l'humidité ... ... .. . . . . . . . . . . . 2 · 23 ... . . 

Dans la houi lle mise dans les générateurs-
Essai au générateur o. G. C. T . 37 
(cendre dans l'échantillon = 9·41 %) ..... 0·97 . . . .. 

Dans la houille mise dans les gazogènes-
Essai a u gazogène No ................. . 

ANALYSE APPROXIMATIVE DE LA HOUILLE 
SÈCHE 

Carbone fixe (par d ifférence) . . . ... . . ........ . 
Matière volatile--sur la houi lle sèche ..... . 26 ·42 .... . 

-dans l'échantillon reçu corrigé pour 
l'humidité (0·55%) . ....... . ... . ..... 25·86 .... . 

Cendres-houille brûlée dans le manchon. . 8 · 96 .... . 
- houille brûlée dans le brûleur ............... . .. . 
- houille brûlée dans l'oxygène ... . . . ... 9·29 9-29 . 

A ALYSE DÉFINITIVE DE HOUILLE SÈCHE 

3 

Carbone .. ............. ..... .......... 79 · 20 79 · 34 .. . . . 
H ydrogène . . ...... . ... .. . . ......... .. 4·41 4·44 .... . 
Soufre--par la méthode d'Eskla . 0·47 . ..... .. . . 
- par la méthode d'Eskla . ............. . 
-dans les ricures du calorimètre ..... ... 0·34 0·37 
Nitrogène..... . . . . . . . . . . . . . 1·15 1·17 .. 
Oxygène (par différence) ... ...... . 

POUVOIR CALORIFIQUE DE LA HOUILLE 
SÈCHE 

- par le calorimètre Malher Bomb .... . 
-par le calorimètre Malher Bomb ......... . 
-par le ca lorimètre de Kohler.. . 7691 7667 ... 
-par le calorimètre de Kohler . . .... . 
-par calcules basés sur l'eau à la tempé-

rature atmosphérique. . ..... . . . 
-par calculs basés sur l'eau à la tempé-

rature atmosphérique .......... . 
PROPRIBTÉS DE C.\RBONISATION DE LA 

HOU ILLE 
- Large morceau de /1ouille friable . ... 

PES.\ l\"TEUR SPÉC IFIQUE DE LA HOUILLE 
-apparente ... . 
- réelle... . ......... . 

IATIÈRE COMBUSTIBLE DANS LA CENDRE 
ÈCHE 

-de l'essai au générateur No. G.C.T.37. 25·5. 
-de l'essai a u gazogèn No. 

POll'T DE FL' ION DE L.\ CE:-IDRE 
- degrés cent igrades. 
- degrés Fahrenheit ... 
L"TRES AK .\L\'SES Proportw11 FC / L1f. 

Proportio11 C / II . .... . 

l~ E ~l.\R QL" ES C1!n11STE 

Final 

0 ·9 % 

1·3 % 
2·2 % 

1 ·0 % 

% 

64·7 % 
26·3 % 

% 
9 ·0 % 

% 
% 

79.3 % 
4 .4 % 
0·5 % 

% 
% 

1·2 % 
5·6 % 

cal. par gram. 
B.T.U. par liv. 

7,680 cal. par gram. 
13,820 B.T.U. par liv. 

7,690 cal. par gram. 

B.T.U. par liv. 

2.5·5 % 
% 

oc 
OF 

2·-+6 
18·0 
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HO ILLE SÉ CHA TA L 'AIR 

La quant ité d 'eau incluse dans la houille quand elle est achetée et 
vendue est d 'habi t ude un item important . Différents lots de houille pro
venant de la même mine et de la même veine sont sujets à posséder une 
dose d 'humidi té qui diffère considérablement suivant les condi t ions cli
matériques. E n même temps, cependa nt, il semble qu 'il y a it pour chaque 
houille particulière un chiffre défini vers lequel le pourcentage d'humidité 
quand la houille est exposée à l' a ir, mais protégée de la pluie ; ce chiffre 
peut être décri t comme le pourcentage d 'eau dans la houille séchée à l'air. 
Comme ce pourcentage n 'est qu 'approximativemen t constan t il a ugmente 
lors des temps humides et diminue dans les temps secs-on crut nécessaire 
d 'établir , comme méthode éta lon de séchage à l' a ir, une méthode qui serait 
indépendante des varia tions des conditions atmosphériq ues. La méthode 
q ue l'on décida de suivre consis ta it à exposer la houille à l' air humidifié 
a u moyen d'une solu t ion de chlorure de calcium d 'une pesanteur spécifi
que 1 ·30 , j usqu 'à ce q u'e ll e cesse de perdre du poids et il est reconnu que 
la houille séchée à l' a ir est une houille qui a été t ra itée de cette faço n . 

La solu t ion de chlorure de calcium de la force ci-dessus a une pression 
de vapeur qui est approxima tivement de 0 · 58 fois celle de l'eau , ce qui fait 
q ue l' a ir se t ient en contact avec la solu t ion . à une humidité de 58 pour 
cent q ui n 'est pas a ffectée par les petits changements de température. 
583 d 'humidi té fu t choisi comme la condit ion atmosphérique moyenne. 

Ce procédé de séchage à l' air ne servit q u'avec les échant illons 
de mine envoyés directement dans de doubles boîtes tel q ue décri t 
ci-dessus. Les boî tes furent ouvertes et la houille rapidement broyée à 
une grosseur de X" dans un broyeur à mâchoires, répand ue sur deux pla
teaux de 12" X 10" et pesée; les ri la teaux furent ensui te placés dans une 
boîte spécia le fa ite de façon à être assez imperméable dans laq uelle de petites 
lattes prirent la place de rayons pour permettre la libre circulation de l'air 
et dans laq uelle furen t également placés un certa in nombre de plateaux 
contenant des morceaux de pierre ponce dans une solu t ion de chlorure 
de cha ux (pesanteur spécifiq ue 1 ·30 déterminée à 15 °C.) Voir Planche 
L IV. Les platea ux de houille fu rent pesés de temps en temps; on trouva 
en général q u ' ils perdaient d u poids pendant environ une semaine ou d ix 
jours et ils recommencèrent ensui te à gagner légèrement, ce ga in étant 
probablement d û à l'oxidation ; la per te maxima fu t considérée comme pro
venant de l'eau perdue pendant le séchage à l' air. La houille séchée à 
l'air fu t broyée dans le moulin à boules et l'h umidité laissé clans l 'écha ntillon 
broyé déte rminé comme à l'hab it ude. On trouva q ue certa ines lignites 
ne donnaient pas un mi nim um de poids comme ci-dessus, même après 
six semai nes, ce q ui fa it q ue le séchage à l'a ir fut arrêté quand le degré de 
per te de, ·int presq ue nul. mais les résul tats obtenus avec des hou illes à 
grande humid ité ne paraissent pas être très consistents. 

La hou ille te ll e que chargée clans les générateurs ou les gazogènes 
(excluant les houi ll es la ,·ées et les lignites) est ord inairement décrite comme 
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de la houille sèche. Un examen de 35 houilles montra que la moyenne de 
l'eau dans la houille telle que chargée dans le générateur était de 2·14 pour 
cent et dans les échantillons correspondants de mine séchés à l'air de 1·95 
pour cent; vingt de ces houilles avaient une moyenne de 1·72% d'eau telles 
que chargées dans le gazogène et 1·60% dans les échantillons correspondants 
de mine séchés à l'air. La proportion est assez rapprochée, mais en même 
temps les chiffres donnés montrent que l'eau laissée dans la houille séchée 
à l'air telle que ci-dessus est approximativement la même que celle trouvée 
dans ce que l'on peut appeler la houille commerciale sèche. L'humidité 
moyenne dans les 35 échantillons de mine tels que reçus et avant le séchage 
à l'air était de 2 ·94%, la perte moyenne dans le séchage à l'air ayant a insi 
été de 1 ·0 pour cent. 

MÉTHODES ANALYTIQUES ET RÉSULTATS DÉRIVÉS 

REMARQUES GÉNÉRALES 

L'outillage du laboratoire comprenait les apparei ls suivants qui ne 
sont pas décrits da ns toutes autre partie de ce rapport: une balance de 
Sartorius et des poids ; un mortier à moudre en agate mu par la force mo
trice; un four à air chaud spécialement construit; un hygromètre de Mason; 
une plaque chaude chauffée a u gaz; une plaque chauffée à l'électricité; 
et les apparei ls et accessoires d'un laboratoire chimique. Aucun de ces 
appareils n'a besoin d'être décrit, excepté le four dont les dimensions in
térieures étaient d 'environ 24" X 12" X 12" avec six rayons, chauffé au gas 
dans les côtés et disposé de façon à ce que l'air qui entrait par le fond passe 
au dessus de chaque rayon dans l'ordre avant de s'échapper par les trous 
pratiqués dans le toit. La température dans le four fut réglée au moyen 
d'un régulateur à pression à gas "Modèle A", voir Fig. 50 (décrit dans un 
document lu par E. Stansfield devant la Société Farady, le 2 mai 1911). 

On trouva qu 'il était absolument impossible d'être consistent dans 
l'emploi des unités; certa ins appareils chimiques sont gradués et catalogués 
par les marcha nds en unités métriques et d 'autres en unités a nglaises. 
On pensa qu'il n 'était pas nécessaire de donner les équivalents dans chaque 
cas car les uni tés données dans ce rapport sont celles qui sont d ' un emploi 
le plus commun dans ce cas particulier , ex . un tube de combustion avec 
ouverture de 18mm. dont on parle en même temps qu'un t uyau en U 
de 6". Les chimistes emploient presqu 'exclusivement les mesures et les 
poids métriques; mais les résulta ts qui doivent servir aux ingénieurs sont 
ordinairement rapportés en unités Britanniques. 

Quand des port ions d'échanti llons de houille requis pour toute déter
mination sont pesés d'une bouteille dans une grande cuiller , ou peut pren
dre un poids déterminé (p. ex. 1 gram. ) mais on s'expose à un changement 
de l'humidité dans l' écha nti llon pendant le pesage et spécia lement avec des 
houilles riches en soufre et en cendres, il y a danger que la matière plus 
ourde ne s'accum ule a u fond de la bouteille d 'échant illon, ce qui fa it que 
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l'on ne peut obtenir une portion représentative. Si l'échantillon est mélan
gé sur une feuille de papier avant d 'en enlever une partie pour être analysée, 
on obvie à ce dernier danger, mais on s 'expose davantage au changement 
d 'humidité; et comme l'échantillon tout entier est ainsi exposé à l'ai r 
chaque fois qu'une portion est enlevée pour l'analyse, la différence entre la 
proportion d'humidité de la première et de la dernière portion peut être 
considérable. C'est afin de surmonter les difficultés ci-dessus que l'on 
adopta la méthode consistant à remplir un grand nombre de tubes spécimens 
avec l' échantillop. L 'échantillon fut bien mélangé ainsi qu 'il a été pré
cédemment décrit, et chaque tube fut rempli d'une portion représentative; 
on se servit d'un nouveau tube pour chaque détermination et son contenu 
fut pesé sans être trop exposé à l'air. Quand une portion de l' échanti llon 
fut requise pour une analyse, on prit un tube d'une dimen ion suffisamment 
grande, on l'essaya, .on le pesa, la houille fut versée dans le récipient et le 
t ube fu t immédiatement rebouché et repesé, la différence dans le poids 
donnant le poids exact de la houille enlevée; il fut naturellement impossible 
de prendre un poids prédéterminé de l' échantillon . La méthode ci-dessus 
fut employée pour tous les échantillons réguliers de houille; mais pour les 
échantillons de coke et de cendres et pour les échantillons de houille moins 
importants, la méthode de pesage d'une bouteille dans une grande cuiller 
fut employée. Pour éviter la répétit ion d 'explications, la phrase " un 
gramme de l' échan tillon fu t pris" a été employée dans ce rapport pour 
signifier à la fois le pesage d'exactement un gramme dans une cuiller et 
l'emploi du contenu d'un tube d'échantillon d'approximativement 1 gram
me; le poids exact de ce dernier fut, naturellement employé pour faire les 
calculs nécessaires pour la déterminél;tion en question. 

Quand un combustible est brûlé dans un calorimètre ordinaire, les 
produits de la combustion sont refroidis a ux températures ordinaires et ils 
rendent ainsi toute la chaleur disponible. Dans un générateur à vapeur 
ou dans une machine à gaz, les produits de la combustion s'échappent tou
jours à une température supérieure à celle de l'eau bouillante ; ain i la 
cha leur sensible des gaz est perdue a insi que la chaleur latente de vapo
risation de toute vapeur présente. La chaleur sensible perdue variera 
avec les condi tions mais comme la chaleur laten te de la vapeur est une quan
tité définie et tout à fait consid érable et est presqu'inévitablement perdue, 
elle est souvent soustraite de la valeur calorifique du combustible, le ré
sultat étant appelé net ou inférieur pour le distinguer de la valeur calo
rifique déterminée q ui est appelée grosse ou supérieure. La grosse valeur 
calorifique d'une houille peut êt re définie comme la chaleur émise par la 
combustion complète d'une unité de poids (ou volume) quand les prod uits 
de la combustion sont refroid is à des températures ordinaires. Dans tout 
ce rappor t, on ne donne que les grosses valeurs excepté dans le cas des va
leurs ca lorifiques des gaz calculée d 'après les analyses a lors que les deux 
valeurs sont données. Si la chaleur latente de la vapeur aux températures 
ordinaires est prise comme étant 596 calories par gramme (ou 1073 .T. B. 
par li vre) a lors 6 calories par gram me (ou 11 U.T .B. par livre) doivent être 
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soustraites de la grosse valeur calorifique de la houille pour chaque pour 
cent d 'eau qu'elle contient quand elle est brOlée et 53 calories pa r gramme 
(ou 96 U.T.B. par livre) pour chaque pour cent d'hydrogène qu'elle con
tient (autre que l'hydrogène de l'eau) afin d'obtenir la valeur calorifique 
nette. 

Un exemple montrera la méthode de calculs et la magnitude de cor
rection que l'on peut obtenir. 

La houille 1o. 14, quand elle est sèche contient 4 ·8% d'hydrogène et a une gros e 
valeur calorifique de 6750 calories par gramme. T elle mise dans le générateur elle con-

tenait 7 ·3 pour cent d'eau; son contenu d 'hydrogène était par conséq uent 4·8 X ioc:;;~ ·3 

c'est à dire 4·5 pour cent (sans compter l'hydrogène dans l'eau), et sa grosse valeur calo-
.fi 6"50 l00- 7 ·3 ' ' d" 6258 1 . n que t X lOO c est a ire ca ones. 

La correction pour l'eau dans la houille est 7 ·3 X 6 = 44 calories. 
La correction pour l'hydrogène dans la houille est 4·5 X 53 = 239 calories. 

Total . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283 calories. 
6258-283=5975 

La valeur calorifique grosse de la houille telle que mise dans le générateur est par 
conséquent de 6260 calories et la valeur net de 5980 calories par gramme ou 4 72 pour cent 
de moins. 

Pour les combustibles solides, les valeurs calorifiques sont données 
à la fois en calories par gramme et a ussi en U.T .B. par liv res; pour les 
combustibles gazeux elles sont données en U .T.B. par pieds cubes du gaz 
mesuré humide à 60°F et sous une pression de mercure de 30". 

Les poids Internationaux Atomiques courants ont été employés dans 
tout le travail (oxygène = 16.00.) 

HUMIDITÉ 

On chauffa, refroidit et pesa un creuset ou une capsule de porcelaine, 
on prit un gramme de l'échantillon et on le plaça dans le creuset qui fut 
alors chauffé dans un four à air cha ud à 105°C (221°F.) pendant une heure. 
A la fin de l'heure, le creuset fut transporté dans un déséchoir , où il put 
se refroidir au dessus d'acide sulphurique t rès forte; une fois froid il fut 
de nouveau pesé et recouvert durant le pesage par une plaque de verre à 
contrepoids. La différence ent re le poids final et le total des poids d'ori
gine du creuset et la houille ou le coke est la perte en poids due à l'eau qui 
a été chassée et d 'après celà, le pourcentage d' humidité dans l'échantillon 
peut être calculé. 

CARBONE FIXE ET MATIÈRE VOLATILE 

La matière volati le dans la houille fu t déterminée en cha uffant un 
gramme de l'échantillon dans un creuset en platine de 20c.c. ayant un 
couvercle bien ajusté pendant sept minutes a u dessus de la fl a mme d'un 
brO!eur en porcelaine Chaddock; la perte dans le poids représenta la ma
tière volatile. Le creuset était supporté par un t riangle en platine s'ap
puyant sur le dessus d'une cheminée en a rgile réfractaire; le triangle 
étant environ à 9cm. a u dessus de l'orifice du brûleur; le creuset était 
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entouré d ' une cheminée de fer , garnie d 'asbestes, ayant 3 ·4 cm. en ha uteur , 
et 7 cm. de dia mètre. La fl amme libre du brûleur avait environ 20 cm. 
de ha ut, l' approvisionnement d 'air étant disposée de telle façon q ue le 
cone intérieur de la fl amme ne touche pas le creuset; l' extéri eur du cou
vercle brûlant touj ours tandis que l'intérieur était touj ours recouvert de 
charbon. 

Le carbone fixe fu t calculé en soustrayant de 100 le total de pour
centage de matière volatile et de cendres. 

La méthode ci-dessus est pratiquement celle qui est recommandée 
par l'American Chemical Society, avec cette except ion que la houille sèche 
est employée dans ce cas au lieu de houille non sèche. Ce n'est qu 'en 1909 
deux ans après que la méthode ci-dessus fut adoptée que l'on reconnut 
da ns le monde entier la méthode de l'American Chemical Society. Cette 
dernière méthode est décrite a insi qu 'il suit: Matière Volatile Combus
tible-Placez un gramme de houille fraîche, non sèche, en poussière dans un 
creuset en platine pesant 20 ou 30 grammes et ayant un couvercle fermant 
juste. Cha uffez au dessus de la fl amme totale d 'un brûleur Bunsen pen
dant 7 minu tes. Le creuset devrait être supporté par un tria ngle de platine 
avec le fond de 6 à 8 cm. au dessus de la partie supérieure du brûleur. 
La fl amme devrait avoir 20cm. de ha uteur alors qu 'elle brûle en toute 
liber té, et la détermination devrait être effectuée dans un endroit li bre 
de couran ts d 'air. La surface supérieure du couvercle devrait brûler 
proprement, mais la surface in térieure devrait rester couver te de carbone. 
Pour trouver la " Matière Volatile Combustible" soustrayez le pourcentage 
d 'humidi té de la perte trouvé ici." 1 

Les méthodes ci-dessus ne sont pas appropriées a ux écha ntillons riches 
en matière volatile tels q ue les lignites ou la tourbe, car l' échappement 
rapide des gaz force la matière solide a être jetée hors du creuset. On 
donna aux ligni tes sep t minu tes avant de les cha uffer, exactemen t comme 
les écha ntillons de houille, à cette except ion q ue le chauffage fut très doux 
au commencement jusq u'à ce q ue la plupa rt de la matière volatile a it été 
chassée . Quelq ues houilles firent explosion lorsqu 'elles furent chauffées 
par la méthodes réguli ère et d uren t être t ra itées comme les ligni tes. 

Les méthodes ci-dessus ne sont également pas appropriées au coke qui 
n'engend re pas suffisamment de gaz pour exclure l'ai r d u creuset pendant 
le procédé de cha uffage; il y a en conséquence une per te inévitable de coke 
pa r oxidation q ui ne doit pas être crédi tée à la matière volatil e. On es
saya un certain nombre de méthodes, vieilles et nouvelles. Le résultat 
de ces essais es t donné da ns !'Appendice V, Vl ème Volume et celui q ui fu t 
fin alement adopté est le suivant: 

On chauffa, refroidit et pesa un récipien t en porcela ine rempli de coke 
broyé de faço n à passer sur un cri ble à ma ille 80; il fut alors séché dans 
un fo ur pendant une heure à une température variant entre 105° et 11 5°C, 
refroidi et repesé; l'augmentation de poids étant celle de la hou ille sèche 

enlevée. Le récipient fut ,alors a llumé pendant 15 minutes à une tempé-

1 J our. Ame. C hem. Soc. XX lème Vol. (1899) p. 1122. 
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rature d'environ 90° dans · une atmosphère dè nitrogène dans un tube de 
combustion en platine. Une fois froid , le récipient fut repesé et la perte 
de poids prise comme matière volatile. 

Le tube de platine avait environ 12" de long et Yz" de diamètre avec 
de longs capuchons de platine à chaque extrémité auxquels on pouvait 
attacher des tubes de caoutchouc. Une fournaise de combustion à vingt 
brûleurs fut employée pour le chauffage; on n'alluma que les brûleurs 
allumés sous le tube et le robinet de ces brûleurs ayant été ajusté de façon 
à donner une flamme appropriée ne fut jamais changée; la pression du 
·gaz à la fournaise fut maintenue à 1·6" au moyen du régulateur à pression 
de Stansfield , Modèle B, voir Fig. 30. La température à laquelle le tube 
fut chauffé dans ces conditions fut d éterminée a u moyen d 'un py romètre 
optique de Morse qui l' évalua à approximativement 900°C: une pression 
de gaz de 1" donna une température de 810°C et de 2" donna 922°C. Les 
extrémités du tube furent protégées des flammes en passant à travers des 
morceaux d'asbeste et les capuchons furent maintenus refroidis a u moyen 
de linges les environnant sur lesquels de l'eau était répandue a u moyen 
d'une petite bouteille à syphon. Les récipients de porcelaine avaient 4" 
de long et 74:" de la rge et contenaient environ 0·6 gramme de coke; de 
plus grands récipients eussent été préférables mais ceux-ci furent les plus 
grands que l'on put faire entrer dans le tube de platine. Le nitrogène 
fut engendré par le chauffage d'une solution de poids égaux de nitrate de 
soude et de chlorite d 'ammoniaque et fut emmagasiné dans un grand 
récipient à gaz en cuivre pesé de façon à donne renviron 5" de pression 
d'eau . Le nitrogène fu t purifié en passant sur du phosphore ja une et 
à travers de l'acid e sulfurique fort; tout oxyde de nitrogène présent fut 
enlevé au moyen d 'une spirale de cuiv re réduit placée da ns un récipient 
de porcelaine à l'extrémité de devant du tube de platine. D ans chaq ue 
expérience deux récipien ts contenant du coke sec et un plus petit récipient 
contenant le cuivre réduits furent placés dans le tube; un courant modéré 
de nitrogène passa pardessus pendant cieux minutes, le gaz s'échappa à l' a r
rière par un t ube de verre qui plongea sous une surface d'acide sulfurique 
fort. Le courant de nitrogène fut alors réduit en un courant lent et la 
fournaise fut a llum ée; au bout de quinze minutes la cha leur fut suppri
mée et les portes de la fournaise ouvertes de façon à fa ire refroidir le t ube; 
dix minutes après on a rrêta le courant de nitrogène et cinq à dix minutes 
après le récipient de porcelaine fut assez froid (5o ur être enlevé et pesé. 
La spirale de cuivre était en généra l oxiclée, ce qui fa it qu'on la remi t à 
neuf entre les e a is en la chauffant à rouge et en la jetant clans un tube 
d'essai contenant quelques gouttes d'alcool. 

CE.\'DRES 

On prit un gramme de l'échant illon et on le plaça clans un creuset 
préalablement pesé qui fut placé dans une fourna ise à manchon chauffée 
au gaz, t ranqu illement a u com mencement et peu à peu plus fort jusqu'à 
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ce qu'elle devienne tout à fait rouge. Un chauffage d'une heure fut géné
ralement suffisant pour brûler la houille; mais afin d'obtenir une combus
tion complète on fit généralement un chauffage de deux à trois heures. 
Le manchon avait un trou à l'arrière et la porte resta légèrement ouverte. 
Le creuset fut alors transporté dans un desséchoir, refroidi et pesé; le 
poids des cendres restant fut ainsi déterminé. 

Dans le cas d' échantillons de rebut (cendre et mâchefer) provenant 
du générateur ou du gazogène, on s1:1ivit le même procédé; mais dans ce 
cas le pourcentage de la perte due à l'ignition de l'échantillon dans le man
chon fut rapportée comme matière combustible de rebut. 

La quantité de cendres fut quelquefois aussi déterminée en brûlant 
la houille dans un creuset sur un brûleur Bunsen; la méthode du manchon, 
cependant, fut préférée, car les résultats semblaient plus précis ; douze 
creusets pouvaient être chauffés à la fois et le chauffage initial fut réglé 
plus faci lement, ce qui fait qu'il y avait moins de ri ques que la houille 
soit rej etée hors du creuset par une combustion trop soudaine. 

CARBO TE ET HYDROGÈNE 

On adopta la méthode habituelle pour la détermination du carbone 
et de l'hydrogène dans la houille. Une quantité de houille est brûlée dans 
courant d 'oxygène dans un tube de verre dur chauffé dans une fournaise 
à combustion; les produits de la combustion sont a lors passés sur de l'oxyde 
de cuivre fortement chauffé pour compléter leur oxidation et sur du chro
mate de plomb légèrement chauffé qui retient le soufre. L'eau et le dio
xide de carbone ainsi produits sont réunis en absorbents appropriés et 
pesés. Le poids de l'hydrogène dans la houille est calculé à 0 · 1119 (log = 

1·0487) fois celui de l'eau produite et le carbone à 0 · 2727 (log 1 ·4357) 
fois le dioxide de carbone. 

On apporta deux mod ifications importantes à la méthode générale; 
la première de ces mod ifications était celle pratiquement adoptée par le 
Prof. N. W. Lord pour l' ni ted States Coal T esting Pla nt de St. Louis. 1 

On se servit d 'une fournaise à combustion avec brûleur Bunsen pour chau
fe r un tube de combustion en verre Bohemian ou J ena de 100 cm. de long 
et d'un diamètre extérieur de 20 mm . dans leq uel il y avait à pa rtir de l'ex
t rémi té extérieure (là où les prod ui ts de la combustion quittent le t ube): 
(1) un tampon détach é de lYz cm. de long, form é d'une spira le de gaz de 
cuivre placée à 6 cm. de l'extrémi té; (2) 14 cm. remplis de gros morceaux 
de chromate de plomb fond u; (3) un second tampon de gaze de cuivre 
après lequel se trouvait un espace de 38·40 cm. à l'entrée de l'ouverture 
intérieure clans laquelle se trou \·ait une spirale de gaze de cuine d'environ 
5 cm. de long. Le tube s'ava ncait d'environ 10 cm. au delà de chaque 
extn'.·m ité de la fournaise et était fermé a ux cieux extrém ités par des arrêts 
en caoutchouc bien adaptés, a simple trou qui étaient protégés de la chaleur 
de la fournaise par des treillis d'asbeste. L'oxygène et l'a ir furent fournis 

1 L- . S. Ceological Surn•y. Prof. Paper -!8 (1906) p. 18-!. 
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par des récipients à gaz et furent purifiés en passant à travers un appareil 
à sécher de Traubers qui consistait d'une bouteille contenant de l'acide 
sulfurique fort, et d'une autre contenant une solution de un à un de potasse 
caustique, ainsi que d'un tube de 13" dont la première partie était remplie 
de soude granulée et la seconde de chloride de chaux granulé; cette partie 
de matières purificatives était mise en double de façon à ce que l'oxygène 
put passer à travers une moitié et l'air à travers l'autre. Les deux moitiés 
étaient reliées par un tube en T à un tube en verre a robinet d'arrêt, dont 
une extrémité passait à travers l'arrêt en caoutchouc et se rendait jusque 
dans l'entrée du tube de combustion. 

Les matières absorbantes à l'extrémité extérieure du tube de com
bustion se composaient d'un tube en U de 6" Marchand rempli de chloride 
de chaux pour absorber l'humidité et d'une bulbe à potasse Geissler ou 
Geisler Wetzel avec tube spécial contenant du chlorure de chaux pour ab
sorber le dioxide de carbone. Après que le tube Marchand en U eut été 
rempli de chl~:irura de chaux, la partie ouverte fut scellée et un jet de dio
xide de carbone passa à travers pendant une heure afin de convertir tout 
oxyde présent en carbonate; le dioxide de carbone fut chassée avec l'air 
sec avant que Je tube ne fut employée. Un tube supplémentaire fut passé 
à travers le bouchon extérieur du tube de combustion une bulbe entre celui
ci et la partie du tube en U emmagasina la pluspart de l'eau produite et 
comme celle-ci fut secouée et bouillie en dehors de la bulbe à la fin de chaque 
expérience, une dose de chlorure de calcium (environ 35 grammes) fut 
suffisante pour un grand nombre de déterminations ; Je tube de l'autre 
côté fut relié avec la bulbe de potasse par un tube en caoutchouc, entouré 
de fil de fer durant chaque expérience. Le tube en U et les bulbes à potasse 
furent munies lorsqu'elles n'étaient pas employées de capuchons à leurs 
extrémités formés de tubes de caoutchouc munis de tampons en verre, 
elles furent pesées auparavant ainsi qu'après chaque expérience et furent 
laissées au moins un quart d'heure dans la balance avant chaque pesage; 
les capuchons du tube ou de la bulbe furent enlevés; les extrémités où 
s'étaient trouvés les capuchons de caoutchouc avaient été soigneusement 
nettoyées et le tout brossé avec un pinceau avant d'être placé dans le pla
teau de la balauce. Quelquefois elles furent pesées seules et d'autres fois, 
chacune d'elle fut pesée contre un faux tube ou une bulbe et la différence 
de pesanteur fut enregistrée. 

Aux matières absorbantes succédaient un tube final de poussière 
de soude relié à une bouteille Marriott qui fournissait un pouvoir constant 
de uccion. La succion était ajustée pour être presque mais non suffisam
ment forte pour tirer l'ai r à travers l'appareil tout entier; l' air ou l'oxygène 
étaient alors fournis aux matières purificatives sous une légère pression 
de façon à ce qu'ils puissent passer à travers l'apparei l tout entier et comme 
l'intérieur du tube de combustion se trouvait sous une légère succion il 
y a \·a it moins de danger de fuites qu'il y en a urai t eu sous pression. Quand 
les matières absorbantes ne se trouvaient pas en position, le tube de garde 
était employé pour protéger l'extrém ité de .sorti e contre le tube de com
bustion. 
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Avant que toute expérience ne soit faite avec Je tube de combustion, 
on Je chauffa fortement, et on fit passer à travers un jet d 'oxygène de façon 
à brûler toute matière organique provenant du tube ou de son contenu. 
L'appareil entier fut aussi examiné au sujet des fuites. 

Dans l'une des expériences cette partie du tube contenant de l'oxide 
de cuivre fut également chauffée à blanc à l'exception de quelques rares 
centimètres que l'on laissa à froid et la partie contenant le chromate de 
plomb fut chauffée au rouge à peine visible. Dans l'intervalle le tube 
au chlorure de chaux et la bulbe à potasse furent pesés et mis de côté et un 
récipient de platine ou de porcelaine qui avait été chauffé et refroidi fut 
pesé et chargé d'environ 0 · 2 gramme de l'échantillon à analyser: le tube 
d'échantillon contenant la houille fut pesé et une quantité suffisante de 
houille fut versée dans le récipient appuyé sur un bouchon muni d 'une 
entaille à coulisse de façon à s'adapter au récipient et il fut recouvert d'une 
feuille d' étain; le tube fut immédiatement ·rebouché, le récipient placé 
dans un desséchoir et le tube repesé; la différence de pesanteur étant le 
poids exact pris pour l'analyse. Quand le tube de combustion fut propre
ment chauffé, les matières absorbantes furent reliées à l'extrémité de sortie, 
le bouchon d'intérieur fut enlevé, la spirale de cuivre fut temporairement 
enlevée et placée sur un verre propre et le récipient à houille introduit et 
poussé presq ue jusqu'au tampon placé près de l'oxyde de cuivre; la spirale 
de cuivre fut alors remise en place a insi que le bouchon. Un courant 
lent d'oxygène fut alors envoyé à travers l'appareil tout entier; les brû
leurs à l'extrémité d'entrée du tube furent alors a llumée mais jusqu'à ce 
que la spirale de cuivre fut chauffée à vif, on ne laissa pas passer de chaleur 
près du récipient. La partie la plus critique de l'expérience consiste dans 
le chauffage gradué de la houille dans le récipient afin de faire partir la 
matière volatile. Cela doit être fait très tranquillement, car autrement 
le méthane et les autres hydrocarbones pourra ient s'échapper du tube 
sans être brûlés; le cha uffage fut fait en a llumant progressivement les 
brûleurs sous le récipient en l'approchant des deux côtés avant d'allumer 
aucun brûleur sous lui; les fl ammes furent maintenues très basses au début 
puis grandirent petit à petit et finalement quand les fl am mes furent en
tières, les briques dans cette partie de la fourn aise furent fermée une par 
une de façon à augmenter la température. Si l'expérience est propre
ment conduite il ne doit y avoir à a ucun moment plus qu'une succession 
t ranquille de bulles à travers la bulbe à potasse . Quand toute la matière 
volatile eut été chassée, le courant d'oxygène fut légèrement augmenté et 
maintenu jusq u'à ce que le coke la issé clans le récipient fut complètement 
brûlé: les progrès de la combust ion purent être obser\'és en observant 
l' éclat du feu clans le récipient; la cha leur fut réglée clans son intensité 
au moyen de l'oxygène et on ne la la issa pas de\'enir trop grande de facon 
à é\' iter la fusion des cend res. L 'oxygène fut supprimé quelque ci nq ou 
dix minutes après que la combustion eut semblé complète et l'on fit passer 
de l'air jusqu'à ce qu'il ne reste plus que l' a ir clans les mati(·res absorbantes; 
chaque centimèt re cube d'oxygène qui n'est pas remplacé par de l' a ir clans 



155 

le tube d'absorption le fait peser 1t de dixième de milligramme de trop. 
Le courant d'air fut très léger au commencement, mais fut augmenté 
ensuite; on retira environ un litre d'air en une heure. Pendant la der
nière partie de l'expérience on fit en sorte que toute humidité qui s'était 
condensée dans la partie froide du tube fut renvoyée dans le tube de chlo
rure de chaux; s' il était nécessaire, cette partie était chauffée au moyen 
d'une brique chaude. La diffusion de l'eau, etc., dans l'extrémité d'entrée 
du tube au-delà de la spira le de cuivre, mise là pour arrêter cette diffusion, 
fut toujours empêchée si possible; mais si l'eau se condensait là, elle put 
toujours rejetée en avant au moyen d'une brique chaude. 

A la fin de l'expérience, on retourna les brûleurs sous l'extrémité 
d'entrée; les matières d'absorption ne furent plus reliées aux autres par
ties et les capuchons furent mis sur les tubes qui furent alors placés dans la 
boîte de la balance avant d'être pesée; le récipient fut alors enlevée et 
mis dans un desséchoir prêt à peser afin de déterminer le poids de la cendre 
restant. 

La fournaise fut alors prête pour une autre détermination, et si dans 
l'intervalle une seconde série de tubes d'absorption avait été préparée et 
pesée, ainsi qu'un autre récipient de houille pesé, on recommencait de 
suite. 

On prit de une à deux heures pour amener la fournaise à la chaleur 
voulue après que le récipient eut été intro~uit; pendant une heure supplé
mentaire l'oxygène passa à pleine chaleur et ensuite l'air passa pendant une 
heure pour enlever l'oxygène. Deux combustions complètes avec une seule 
fournaise nécessitèrent en général huit ou neuf heures, mais avec deux 
fournaises, un opérateur ne requit pas beaucoup plus de temps pour faire 
quatre déterminations. 

On trouva qu'une analyse de lignite requérait beaucoup de soin au 
début du chauffage; il n' en était pas de même avec le coke ou l'anthracite . 

W. Polla rd, de la Commission Géologique d'Angleterre et de Galles 
recommande que le récipient reste sur un morcea u de feuille de platine dans 
le tube de combustion; "cela empèche toute possibilité de collage au tube 
et diminue la possibilité d'adhésion de tout oxyde de cuivre. 

Les tampons et les spirales de diffusion sont décrites comme étant 
des spirales en gaze de cuivre. On verra naturellement facilement qu'à; 
l'usage le cuivre s'oxyde rapidement et qu'a près quelques expériences, 
les spirales sont presqu'entièrement oxydées, quoiqu'elles retiennent leur 
forme originelle. 

L'oxygène employé fut fourni par la Dominion Calcium Light Co., 
Ltd. de Montréal. On la prépara, principalement pour l'usage médical 
en chauffant du chlorate de potasse. Des expériences à faux furent faites 
avec du sucre pour essayer la pureté de l'oxygène et l' exactitude de l' ap
pareil avant de commancer les essais réguliers. 

La seconde modification de la méthode générale de détermination 
du carbone et de l'hyd rogène différa principalement de celle ci-dessus sur 
les points suiva nts: 

14 
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(1) . L'oxygène et l' air passèrent à travers l'appareil sous pression et 
on n'employa aucune succion. 

(2) . La série absorbante se corrposait de (a) un tube en U des• rempli 
de pierre ponce trempée dans l'acide sulfurique concentré; après chaque 
expérience, le tube fut re-rempli d'acide et l'excès rejeté avant l'expérience 
suivante; (b) un tube en U rempli de petits morceaux de potasse caus
tique et (c) un tube de garde rempli de soude et de chlorure de chaux. 

• (3). La série purificative fut modifiée de façon à s'adapter à la série 
absorbante; elle était dans l'ordre suivant: solution de potasse caustique, 
chlorure de chaux, soude et en dernier , acide sulfurique concentré à l'ex
trémité de la série située près de la fournaise. 

SOUFRE 

On détermina le soufre dans les échantillons de coke et de houille au 
moyen de la méthode de Eschka, et pour la vérifier, on le détermina égale
ment dans les résidus du calorimètre à bombe; d'abord gravimétriquement 
par précipité comme sulfate de barium puis au point de vue du volume 
par la méthode plus rapide de benzidine. Quelques échantillons sans im
portance furent traités en brûlant du peroxide de soude et en précipitant 
ensuite le soufre avec du chloride de barium. 

Procédé d'Eschka 

Les réactifs req uis furent: (1) Mélange d'Eschka, composé de deux 
parties d'oxyde léger de magnésium et d'une parti e de carbonate de soude 
bien mélangées. (2) Une solution saturée d'eau de brôme, faite en met
tant du brôme dans de l' eau distillée; on peut ajouter davantage d 'eau 
de temps e n temps a ussi longtem ps qu'il reste du liquide de brôme a u fond 
de la bouteille. (3) Diluer l'acide hydroclorique, environ 5 fois norma les 
(SN Hel ) préparé en di luant l' acide pur concentré avec son volume d'eau. 
(4) Solution demi normale de chloride de barium, qui est une solu t ion 
contenam 61 grammes de sel cristalli sé pa r litre. 

Les déterminations furent en généra l exécutées par fournées de 5 ou 6 
en plus d'une expéri ence à bla nc faite avec chaq ue fournée . Environ 1Y2 
gramme de mélange d'Eschka furent placés clans une bouteille de pesage 
(3" X 1Y2") et on ajouta un gramme de l'écha ntillon ; le contenu de la 
bouteille fL.t bien mélangé en éta nt secoué et placés ensui te dans un creuset 
en porcelaine No. 2 (50 c.c .) dont le fonds avait été garn i d'un peu de mé
lande d 'Eschka . La bouteille d'Eschka fut ensuite rincée avec un demi 
gramme sêi pplén:entaire du mélange d'Eschka et les ricures furent jetée 
sur le contenu du creuset; le creuset fut maintenu su r une feuille de papier 
glacé au mo1r.ent d'être rempli de façon à ce que l'on puisse recouvrer 
tout ce qui pou\·ait se répandre . Le creuset pour l'expérience en blanc 
fut rempli de la même quantité de mélange cl'Eschka mais sans houille 
ou coke. Afin de s'é\·iter de peser, on fit des marques su r les boutei lles 
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de pesage de façon à ·marquer les degrés auxquels s'élevaient 72 gramme ou 
172 gramme du mélange d'Eschka. Quand une fournée de creusets fut 
prête, elle fut placée dans une fournaise froide, à manchon. Le manchon 
fut alors chauffé au rouge vif-une chaleur plus forte eut pu occasionner 
la fusion de la charge---et maintenue à cette chaleur pendant environ deux 
heures; cette durée fut généralement suffisante pour brûler entièrement 
la houille (ou le coke) après q~oi les creusets furent enlevés et mis à re
froidir. Le contenu de chaque creuset fut alors transporté dans une casse
rolle de 350 c.c. et la matière soluble complètement enlevée au moyen 
d'eau distillée; pour arriver à ce résultat on mit environ 75 c.c. d'eau dans 
la casserolle qui fut alors chauffée sur une plaque chaude jusqu'à ce que 
l'eau bouille; alors on l'enleva, on laissa le contenu se fixer et on filtra 
la solution claire à travers un filtre de 11 cm. (C. S. et S. o. 597) dans un 
long tuyau jusque dans une coupe de 400 c.c.; on mit alors davantage d'eau 
dans la casserolle et le procédé pour bouillir, fixer et filtrer fut répété 2 ou 
trois fois; le résidu fut de nouveau lavé avec de l'eau chaude jusqu'à ce 
que le total filtré s'élève à environ 300 c.c. Dix c.c. d'eau de brôme furent 
ajoutés à la quantité filtrée de façon à transformer en oxyde tout sulfite 
ou sulfide en sulfate et la solution fut rendue acide par l'addition d'environ 
4 c.c. d'acide hydrochlorique. La coupe fut alors chauffée sur la plaque 
chaude et son contenu bouilli tranquillement jusqu'à ce qu'il devienne 
sans couleur par l'enlèvement de tout excès de brôme. On la issa la so
lution se refroidir légèrement, on ajouta tranquillement 12 c.c. de solu tion 
de chloride de barium chaud provenant d'une pipette à jet fin, le tout étant 
bien remué puis placé dans un endroit chaud pendant une heure. Le 
précipité de sulfate de barium fut filtré à travers un filtre de 9 cm. (C. S. et 
S. No. 589 Ruban Bla nc) plié avec soin de façon à s'adapter à un tuyau 
de 2~"; la solution claire fut versée à travers le filtre, on ajouta de l' eau 
chaude distillée au précipité, que l'on laissa reposer après l'avoir remué 
et le liquide clair passa à travers le filtre; ce procédé fut répété un certain 
nombre de fois. Le précipité fut a lors lavé: ensuite tout ce qui put être 
enlevé par le jet de la bouteille de lavage fut mis sur le filtre, la coupe et 
la baguette à remuer furent entièrement nettoyées en les frottant a lter
nativement avec une baguette de verre munie de caoutchouc et on rinça 
le filtre avec de l' eau provenant de la bouteille de lavage. Le précipité 
dans le filtre fut alors lavé avec de l'eau chaude jusqu'à ce que l'eau passant 
au travers ne soit plus laiteuse a u moment ou l'on ajouta la solution au 
nitrate d'argent. Le filtre contenant le sulfate de barium fut a lors plié 
et placé dans un creuset en platine pesé qui fut légèrement chauffé jusqu'à 
ce que son contenu soit sec, puis plus fortement jusqu'à ce que le filtre 
soit complètement purifié, et enfin jusqu'à un rouge vif jusqu'à 10 ou 15 
minutes après que le carbone du papier ait été complètement brûlé; cette 
ignition dans un creuset ouvert assure la réoxidation complète en sulfate de 
tout sulfide de barium q ui se serait formé par l' action réductrice du car
bone du papier sur le sulfate de barium. Ce creuset fut a lors refroidi et 
pesé; l' augmentation du poids représenta le poids du sulfate de barium 



plus le poids de la cendre du filtre. Dans l'expérience à vide, le poids 
trouvé était celui du sulfate de barium produit du soufre dans les réactifs 
ou absorbé par le gaz de la fournaise à manchon, avec la cendre du filtre. 
Le poids trouvé dans l'expérience à blanc fut soustraite de celui trouvé 
dans l'autre expérience dans la même fournée. Le poids du soufre cor
respondant à ce poids net du sulfate de barium fut calculé en multipliant 
ce dernier par le facteur 0· 1374 (log. = 1·1378); avec le poids du soufre 
ainsi trouvé dans la houille, on calcula facilement Je pourcentage. 

Toutes les bouteilles de pesage, les creusets, les casseroles, les tuyaux, 
et les coupes furent numérotées, 1, 2, etc., ou B pour l'expérience à blanc, 
et on prit note du numéro de l'échantillon correspondant à chaque numéro; 
on prit grand soin què dans tous les transvasages et les filtages tout s'ac:
complit dans un ordre précis. Quand il fut possible on maintint tous les 
récipients couverts avec une plaque de verre. Le filtrage fut générale
ment effectué sur un support ajustable, construit pour tenir sept tuyaux; 
mais on trouva que sans mettre en danger la précision on pouvait écono
miser du temps en filtrant le précipité. de sulfate de barium à travers 
un entonnoir passant à travers un bouchon placé dans le col d'un récipient 
tubulaire dans lequel on maintint une succion d'environ 6u d 'eau au moyen 
d'une pompe à eau et d 'une valve de sûreté quoique chaque détermination 
fut exécutée par elle-même à ce degré de l'expérience au lieu d'être filtrées 
toutes les sept ensemble. Afin de prévenir tout passage possible du pré
cipité de sulfate de barium à travers les pores du filtre, on prépara ce 
dernier en plaçant dans les entonnoirs une petite quantité de pulpe de pa
pier , en remplissant avec de l'eau et en laissant s'écouler. La pulpe de 
papier fut fabriquée en coupant quelques filtres de papier No. 589 et en les 
secouant dans une grande bouteille avec une considérable quantité d'eau 
jusqu'à ce que la désagrégation soit complète. 

Soufre dans les rinçures du calorimètre 

Les rinçures provenant du calorimètre à bombe, une fois prêtes pour 
les déterminations de soufre, furent ou neutres ou alcalines, car elles avaient 
été titrées auparavant avec du carbonate de soude pour déterminer l'aci
dité. Elles furent filtrées dans une coupe et par la méthode gravimétrique 
on les rendit acides avec 1 c.c. d'acide hydrochorique (Normal 5) et on les 
chauffa puis on ajouta une solution chaude de chloride de barium et la 
détermination fut faite tel qu'il est décrit ci-dessus. 

Pour la détermination volumétrique par la méthode de benzidine, les 
solutions suivantes furent requ ises : (cf. F. Raschig. The Chemical En
gineer, IVème Vol. No. 2, Juin 1906, p. 76) : (1) Chloride de benzidine; 
40 grammes de benzidine furent bien mélangés avec 40 c.c. d 'eau, la pulpe 
étant mise aYec % de litre d'eau dans un litre; on ajouta au mélange 50 cc. 
d'acide hydroch lorique concentré (pesanteur spécifique 1 ·19) de l'eau fut 
ajoutée jusqu'à la marque et le tout fut entièrement mélangé; il se pro
duisit une solution brune qui fut filtrée si nécessaire. (2) Une solution 
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de 1 pour cent d'hydrochloride d'hydroxylamine. (3) Une solution éta lon 
de potasse caustique, approximativement dix normal , dont la force est 
exprimée commP. le poids du soufre, sous la forme d'acide sulfurique, équi
valent à chaque centimètre cube. (4) Solution de phenophtaleine faite 
en dissolvant 1 gramme de solide dans 100 c.c. d'alcool à 86 pour cent. 

Les rinçures froides filtrées du calorimètre, qui auraient un volume 
de 300 à 400 c.c. furent rendues acides par la méthode de benzidine avec 
quelques gouttes d'acide nitrique dilué; 10 c.c. de la solution d 'hydro
chloride d'hydroxil~mine furent ajoutés; on y joignit 25 c.c. de solution 
de benzidine diluée à 100 c.c. avec de l'eau, la solution fut remuée et la 
coupe mise de côté pendant 15 à 30 minutes de façon à permettre a u pré
cipité de sulfate de benzidine de se fixer. Le précipité fut filtré avec suc
cion, à travers deux filtres de papier de 5 · 5 cm., dans un entonnoir Buchner 
d'une dimension juste pour permettre au papier à filtre de rester à plat 
sur le disque du filtre. La succion fut arrêtée juste avant que l'entonnoir 
ne soit tout à fait sec et tout précipité la issé dans la coupe fu t lavé dans 
l'entonnoir avec du liquide déjà filtré provena nt de la même expérience 
ou d'une expérience précédente : comme le précipité à peu de tendances 
à adhérer au verre, deux rinçures rapides suffirent à nettoyer complète
ment la coupe. On pratiqua de nouveau la succion et a ussitôt que la der
nière partie de la solution eut passé à travers le fil t re, le précipité fut lavé 
deux fois avec quelques centimètres cubes d' eau froid e, et la succion fut 
de nouveau arrêtée quand le précipité fu t juste se~ . Le précipi té est 
soluble à vue d'œil même dans l'eau froide, ce qui fait que l'on ne devrait 
n'en employer que peu et le retirer a ussitôt. En conservant la succion 
trop longtemps, cela fait que le précipité se recouvre d'une peau sèche 
a rgentée qui est lentement attaquée par la potasse caustique des tiges sub
séquentes. 

Le précipité et le papier furent transportés da ns une boutei lle d'Er
!enmeyer de 20 c.c., l'entonnoir fut essuyé avec un morceau de papier et 
tout précipité subsistant fut rincé dans la bouteille a u moyen d 'eau chaude; 
on ajouta un peu de phenolphtaleine, la bouteille fu t fermée avec un bou
chon de caoutchouc et secouée vivement jusqu'à ce que se prod uise la dé
sagrégation complète du fil t re de papier. Le bouchon et les parois furent 
a lors rincés et la solu t ion de la bouteille titrée avec la solu tion étalon de 
potasse caustique; on la maintint cha ude tand is qu'on a joutait la potasse 
caustique et on ne s'arrêta que lorsq ue la couleur rose produ ite resta per
manente clur.ant l' ébullition. 

Le nombre de centimètres cubes de solu t ion de potasse caustique 
requise, multiplié par le poids du soufre a uq uel est éq uivalent chaq ue 
centimètre cube donna le poids du soufre clans la houille prise, d'après 
leq uel le pourcentage put être calculé. 

li e t ava ntageux d'employer trois boutei lles de lavage pour la déter
mination ci-dessus: une pour l'eau froide, une pour l'eau chaude et l'autre 
pour contenir la solu tion fi ltrée. On peut effectuer un filtrage pendanL 
que le précipité précédemment filtré est chauffé et titré dans la bouteille 
conique. 
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Par la méthode de benzidine tel que ci-dessus, il est possible de déter
miner le soufre dans une fournée de .sept rincures de calorimètre en 3 ou 
4 heures. Cinq doubles lectures par le chloride de barium et la méthode 
de benzidine donnèrent les différences suivantes: O· 11, 0·06, 0·02, 0·04 
et 0·11, la dernière méthode donnant toujours le plus haut résultat. Le 
pourcentage de soufre déterminé dans les rincures du calorimètre fut tou
jours légèrement inférieur à celui déterminé par le procédé d'Eschka; 
cela fut probablement du en grande partie à l'acide sulfurique produit 
dans le calorimètre attaquant les garcettes en plomb de la bombe; si le 
lavage de calorimètre fut retardé ou une nouvelle bombe employée. la dif
férence trouvée fu t plus grande que d'ordinaire. 

NITROGÈNE 

Le nitrogène fut déterminé dans tous les échantillons réguliers de 
houille par la méthode de Kjeldahl. Dans cette méthode un poids défini 
de houille est dissous dans de l'acide sulfurique concentré avec addition d'un 
peu de mercure; le nitrogène de la houille est alors converti en sulfate 
d'ammoniaque; le mercure est alors précipité comme sulfide de mercure, 
la solution est rendue alcaline avec de la soude caustique et l'ammoniaque 
ainsi ·rendu libre est distillé dans une quantité définie d'acide sulfurique 
étalon, dont il neutralise une partie; la quantité d'acide neutralisée par 
l'ammoniaque est déterminée en titrant l'excès avec une solution étalon 
de soude caustique, et d'après cela on peut déterminer le poids du nitro
gène dans la houille. 

Les solutions suivantes furent employées: (1) Solution concentrée 
de soude caustique, 1 ·200 grammes de soude pour 2 · 000 c.c. d'eau. (2) 
Solution de sulfide de potasse, 40 grammes par litre. (3) Solution de 
cochenille, préparée en mélangeant une partie de cochenille pulvérisée 
avec dix parties d'alcool à 25 pour cent et en filtrant. (4) Solution d'acide 
sulfurique approximativement decinormale (O · 1) et (5) solution de soude 
caustique (0 ·1 N) approximative dont la force exacte avait été déterminée 
et fut enregistrée comme le poids du nitrogène (comme l'ammoniaque) 
auquel chaque centimètre cube de la solution était équivalent. 

Un gramme de houille fut pesé dans une bouteille de Kjeldahl de 200 
c.c. - une bouteille en forme de poire avec un long cou- une goutte de mer
cure propre pesant environ O· 7 gramme fut ajoutée au moyen d'une burette 
dont le robinet d'arrêt de verre avait le trou partiellement rempli de plâtre 
de Paris de façon à donner la quantité exacte à chaque tour; on ajouta 
aussi 25 c.c. d'acide sulfurique concentré et la bouteille fut alors chauffée 
jusqu'à l'ébullition au -dessus d'une petite flamme (sans l'interposition de 
gaze en fil de fer). On fit bouillir tranquillement le mélange jusqu'à ce 
que les Yapeurs de trioxide de soufre soient complètement épuisées; on 
ajouta a lors 10 gram mes de sulfate de potasse afin d'augmenter le point 
d'ébullition du mélange et le tout fut maintenu en état d'ébullition jusqu'à 
ce que la solu t ion soit pratiquement sans couleur: la moyenne du temps 
requis pour dissoudre complètement la houille fut d'environ lU heure, 
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mais avec des houilles riches en cendres, le produit fut toujours d'une cou
leur foncée, aussi longtemps que l'ébullition soit côrttinuée. On laissa 
alors refroidir le contenu de la bouteille, on ajouta suffisamment d'eau pour 
dissoudre complètement tous les sels qui s'étaient cristallisés et la solutioh 
fut entièrement rincée dans une bouteille d'Erlenmeyer de 750 c.c. ; oh 

ajouta alors 25 c.c. de la solu tion de sulfide de potasse pour précipiter le 
mercure dissous, puis on ajouta certains fragments de porcela ine non glacée 
et un petit morceau de cire paraffine pour prévenir les chots et l' écume, et 
quand tout fut prêt pour procéder à la distillation, on ajouta 150 c.c. de 
la solution de soude caustique concentrée et la bouteille fut immédiatemént 
fermée par le bouchon à travers lequel passa le tube de livraison 
jusque dans la bouteille d'absorption. (Voir Planche LV). La bouteille 
fut a lors chauffée et le contenu maintenu dans un état d'ébullition cons
tante jusqu'à ce que la m01tié se soit évaporée. Avant de commencer 
la distillation , 25 c.c. de l'acide sulfurique 0 · 1 furent envoyés dans là 
bouteille d 'absorption et un peu de la solu t ion de cochenille fut versée 
sur les bulles. L'extrémité d.u tube de livraison a lla jusq u 'à environ Y2 
pouce de la surface de l' acide dans la bouteille que l'on maintint en état 
de refroidi ssement en l'immergeant dans un bain d'eau; tout l'ammonia
que qui échappa à l'absorption par l'acide dans la bouteille fu t rattrapé 
par l' acide humidifiant les bulles inférieures, et la cochenille démontra 
toujours que la couche supérieure des bulles tout a u moins restait acide. 
Quand la distillation fut finie, l'extrémi té du tube de livraison ainsi que le 
tube de globules furent rincés d 'une façon parfaite dans la bouteille d'ab
sorp tion, et l'excès d'acide la issé dans cette bouteille fut a lors titré avec 
la soude caustique 0·1 N; la cochenille présente servit d 'indication pour 
le t it re. 

De temps en temps, lorsqu'on employa tout réactif ou solu t ion, on 
fit une expérience à blanc; le nombre de centimètres cubes de soude caus
t ique req uis dans toute détermination, soustrait du nombre requis pour 
l'expérience à blanc pour lequel on employa les mêmes solutions, donné 
le nombre de centimètres cubes correspondant à l'ammoniaq ue produit 
par le nitrogène dans la houille dont on se servit; ce nombre multiplié 
par le poids du ni trogène a uquel un centimètre cube de soucie caustique 
était éq uivalent, donna le poids du nitrogène clans la houille prise, d'après 
lequel le pourcentage put être calculé. 

OXYGÈNE 

Comme a ucune méthode n'a encore été déterminée pour la détermi
nation de l'oxygène dans la houille, le total des pourcentages déterminés 
du carbone de l'hyd rogène, du soufre, du nitrogène et de la cendre dans 
l'échantillon fut soustrait de 100 et le résultat fut rapporté com me indi
quant la quantité d'oxygène pré ente. 

Cette méthod e jette sur l'oxygène la somme d'erreurs des autres 
déterminations, non seu lement les erreurs de manipulation, etc. mais 
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aussi les erreurs -inhérentes aux méthodes employées, on discutera plui:; 
loin et plus longuement les différentes' erreurs possibles, mais comme exem
ple, on peut en -.citer une qùi est commune. Quand la houille c9ntient 
des pyrites de fer (FeS2) le soufre ·est déterminé comme tel, mais quand la 
houille ·~st brûlée pour déterminer la quantité de cendres, les pyrites s'oxi
dent en oxydent de fer, ce qui fait que le poids des cendres comprend, en 
plus du fer l'oxygène de l'oxide de fer qui_ ne se trouvait pas du tout dans 
la houille; le pourcentage de cendre dans la houille, sera par conséquent 
trop grand pour cette quantité et le pourcentage d'oxygène, par conséquent 
trop petit. 

Différentes corrections possibles ont été suggérées; mais on crût 
qu'il était préférable de s'en tenir à la simple méthode donnée ci-dessus 
plutôt que d'adopter des méthodes de corrections douteuses. S'il est 
clairement compris que les termes "cendre pour cent" et oxygène pour 
cen t sont des termes conventionnels, représentant des résultats obtenus 
d 'une certaine manière étalon, plutôt que des pourcentage de constituants 
définis de l' échantillon d'origine, lors l'analyse chimique de la houille perd 
peu de sa valeur comme guide de la nature de la houille, en raison des er
reurs du caractère ci-dessus. Les corrections sont de nature à introduire 
un élément personnel, peu désirable et à donner également un sentiment 
injustifié sur la précision des résultats. 

La méthode simple adoptée offre de plus ce grand avantage qu'elle 
est le plus généralement adoptée, malgré la recommendation suivante 
faite par le "Committee on Coal Analysis of the American Chemical So
ciety1"-

" La méthode à employer en calculant l'oxygène de la houille présente 
peut être une question de la plus grande difficulté. Si l'on pouvait être 
sur que tout le soufre est présent sous forme de pyrites , et que cela se trans
forme en oxyde de fer dans la cendre, on devrait trouver l'oxygène en 
soustrayant de 100 le total de carbone, d'hydrogène, de nitrogène, de cendre 
et i de soufre. C'est probablement la règle la plus sure que l'on puisse 
donner pour un emploi général et spécia lement pour les houilles ri ches en 
soufre. L'opérateur devrait , par conséquent être satisfait que la cendre 
soit pratiquement libre de sulfates et si poss ible que le soufre soit princi
palement sous la forme de pyrites. S'il est nécessaire, la règle devrait 
être mod ifiée en conséq uence, dans le cas particuliers" . 

VALEU R CALORIFI QUE DE COMB USTIBLES SOLIDES 

La valeur calorifique des combustibles solides fut déterminée en brû
lant une quantitée déterminée du combustible dans un atmosphère d'oxy
gène comprimé à l'intérieur d 'une bombe immergée dans l'eau, et en notant 
l'élévation de température de l 'eau: l' élévation de température multi
pliée par le nombre d'unité de chaleur pour enlever la bombe, l'eau le ré
cipient etc., d'un degré (un chiffre qui est con nu comme l'éq uivalent d'eau 

(1 ) J our. Am. Che m. Soc. XXI ème Vol. p. 1129, 1899. 
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du calorimètre) donne le nombre d'unité de chaleur produits par la com
bustion complète de l'échantillon pris. 

Le calorimètre à bombe employé consistait d'un modèle amélioré de 
l'instrument de Mahler, fait par Fritz Koehler de Leipzig. Il c9mprend 
les parties princi_pales suivantes: (A) la bombe avec accessoires, jauge de 
pression, et tubes de conduite, (B) le calorimètre avec trois chemises 
de protection contre la chaleur avec agitateur mécanique et le thermo
mètre de Beckmann. 

La bombe, représentée dans la section par la Fig. 51 est un vaisseau 
d'acier de 275 c.c. de capacité, essayé à 300 atmosphères, avec un couvercle 
de cuivre vissé. La · bombe est garnie d'émail, le couvercle est plaqué à 
l'intérieur avec du platine sur une épaisseur de 0 · 2 mm. et l'extérieur 
tant de la bombe que du couvercle ainsi que toutes les parties métalliques 
du calorimètre sont nickelées. Il y a deux· ouvertures dans le couvercle 
qui donnent dans la bombe 5 K et 51 K 1 ; elles peuvent être fermées au 
moyen de valves cet c1: c est la valve d'entrée à travers laquelle est admis 
l'oxygène dans la bombe; l'oxygène passe à travers le tube de Platine R 
jusqu'au fond de la bombe ce qui fait que tous risques d'explosion du con
tenu du creuset C causé par l'entrée du gaz est évité; c1 est la valve de 
sortie; il est d'habitude de la laisser ouverte pendant quelque temps lorsq ue 
la bombe est chargée d'oxygène afin que l'air dans la bombe puisse s'é
chapper. Dans le centre du couvercle se trouve un régulateur isolé avec 
une vis relié à la baguette de platine D à l'intérieur de la bombe; le régu
lateur et la baguette sont arrangés de façon que quoiqu'ils soient isolés 
électriquement du reste de la bombe, aucun gaz ne peut s'échapper autour 
d'eux. Dans les expériences préliminaires on eut des ennuis causés pa r la 
chaleur de la combustion à l'intérieur de la bombe brûlant l'isolation 
électrique malgré la protection d'un laveur en mica; le laveur en mica, fut 
plus tard, protégé et maintenu clans une position plus adhérente au cou
vercle au moyen d'un lourd laveur en platine vissé sur la baguette de pla
tine. Le creuset en platine ou la capsule C a une branche qui s'adapte 
au tube R et retient le creuset clans la position voulue. La houille ou autre 
combustible clans le creuset C fut a llumé au moyen d'une petite fusée de 
fil de fer fin passant de Z à Z et ayant un ou deux lacets arrangés de façon 
à toucher la houille ; la fu sée fut chauffée à l'électricité au moyen d'un 
courant passant à travers les fils reli és aux deux vis E et F; la vis E était 
reliée à une extrémité de la fusée de fil de fer par le régulateur et baguette 
isolée du reste du couvercle et la vis F était reliée à l'autre extrémité 
de la fusée par la valve C, le couvercle et le tube R ; le courant fut pris 
dans un a pprovisionnement de 100 volts et passa à travers deux ou trois 
la mpes de 32 bougies ou leur équivalent- disposées parallèlement; cela 
donna un courant de 2 à 3 ampères qui suffit pour chauffer presqu'instanta
nément chauffer la fusée à une température suffisante pour prendre feu et 
à brûler l'oxygène et cela arrêta le courant . Quand la bombe fut dans le 
calorimêtre, les ouvertures 5 et 51 furent fermées avec des tampons à vis. 
La jonction entre la bombe et son couvercle fut rendue imperméable a u 
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gaz au moyen d'une garcette en plomb; on prit soin de la maintenir propre 
et en bonne condition et de temps en temps, la garcette et les différentes 
v is furent enduites d ' un peu de gàzoline. La bombe avait trois chevilles 
au fond, qui ne sont pas représentées sur le dessin s'adaptant à trois trous 
d'un support spécia l vissé sur le dessus d'une table (voir Planche LVI ); 
quand la bombe est placée sur ce support, le couvercle peut être vissé au 
moyen d'une clef spécia le à double fins qui s'adapte a u dessus. Il est peu 
désirable d'employer une force excessive qua nd on ferme soit le couvercle, 
soit les valves; si l'on prend soin de les conserver propres et en bonne con
dition il n 'est pas besoin de grande force. 

La jauge de pression est graduée en kilogramme par centimètres car
rés (kg. /cm2.) - 1 atmosphère= 1 · 033 kg. /cm2• La jauge était reliée 
d'un côté à un cylindre d'oxygène à haute pression et de l'autre pouvait 
être reliée à la bombe par des tubes de cuivre capillaires munis à leurs 
extrémités de vis appropriées pour les relier. 

Le calorimètre est un récipient de cuivre nickelé, d'une capacité d 'en
v iron 5 litres, avec un support in térieur , placé sur trois pieds non conduc
tibles de la chaleur, sur leq uel peut être placé la bombe. Le récipient 
du calorimètre lui-même repose sur trois pieds isolateurs dans un récipient 
plus la rge à double parois; il existe un espace d'air entre le calorimètre 
et le récipient extérieur , leq uel a ul térieurement de l'eau entre ses doubles 
parois et est couvert d'une couche de feutre, fermé d'un couvercle vulca
nique et repose sur un t répied en caoutchouc durci. La disposition géné
ra le est représentée dans la Fig. 52, sur laq uelle on peut voir l'agitateur 
dans la chemise extérieure et l' agitateur dans le calorimètre; ce dernier fut 
élevé et on le la issa tomber en le reliant au moyen d'une.corde passant sur 
une poulie à une bielle mue par un moteur électrique; les baguettes de 
l'agitateur passent entre des rouleaux à anti-friction sur le couvercle en 
caoutchouc vulcanisé q ui permet à l'agitateur de se mouvoir facilement 
de haut en bas, mais l'empêche de toucher les parois du calorimètre ou 
de la bombe; chaque baguette est composée de deux parties reliées par 
des morceaux en caoutchouc vulcan isé pour empêcher l' échappement 
de la chaleur le long des baguettes. Un petit thermomètre enregistre la 
température de l'eau dans la chemise extérieure et un thermomètre de 
Beckmann , maintenu à une hauteur fixe par un crampon (q ui n'est pas re
présenté) enregistre la température de l'eau dans le récipient du calori
mètre. 

Le thermomètre de Beckma nn est fa it de verre de J ena, et a une 
échelle qui lit de - 0 ·25° à+ 6·20°: chaque degré est divi é en centièmes 
et la longueur totale de l' échelle est 24·6 cm. cc qui fait qu"avcc les len
t illes de lectu re attachées au thermomètre, il est possible de lire les mil
li èmes de degré. Le thermomètre possède un certificat de la Physikalis
T echnishe-Reichenstalt (daté du 21 ,\ out 1906) qui démontre que l'on 
doit appliquer les correct ions suivantes : 



Fig. 51.-Section verticale, calorimètre à bombe de Kochler. 





Fig. 52 . SecLion vert ica le, Calorimètre de Koehler. 





Planche LVI. 

Ca lorimètre à bombe de Koehler ; vue généra le.-Section des :'l!ines et de la préparation 
des Minera is, Université McGill. 

15 
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(a) Corrections de calibration de ,;/o0 de degré à 0° .. 0, à 1° .. 0, à 2° .. +2, à 3° .... 
+J , à 4° .... - 18, à 5° ... . -6, à 6° .... o. 

( b) Correction5 pour le mercure dans la bulbe supérieure, etc., pour les différentes 
p11sicions du t hermomètre. 

T A8LEAU XL V. 

Température enregistrée de l'eau dans le calorimètre 

Position du thermomètre 

Quand 0° à l'échelle correspond à . . ..... 0°C 
Quand 0° à l'échelle correspond à . . .... 10°C 
Qua nd 0° à l'échelle correspond à ... . . 20°C 

Température moyenne 
de la portion exté

rieure du thermo
mètre 

1s 0 c 
17°C 
20°c 

Va leur de l'échelle 

1°8 =0·999°C 
1 °8 = 1 . 004 °C 
1°8 = 1 ·008°C 

Pour les températures intermédiaires et les positions des corrections pro
portionnelles furent faites. Comme les corrections de calibrage au dessus 
de 3° sont plutôt sérieuses, on évita la moitié supérieure de l' échelle . 
Quand le thermomètre était employé un petit bourdon électrique était 
attaché a u dessus; la vibration empêchait le mercure de s'attacher a u 
t ube capillaire et le forcait à remuer constamment. 

La presse à briquettes fournie avec le calorimètre fut modifiée de façon 
à ce qu 'elle puisse faire une grande briquette dans un temps plus court; 
les briquettes de houille furent faites d 'un dia mètre de 6 mm. et avaient 
une t elle longueur que quatre ou cinq réunies pesaient un gramme. On 
trouva qu'il était possible de réunir en briquettes tous les échan ti llons de 
houille examinés, mais les houilles anthracites et certaines lignites durent 
être moulues très fines et comprimées autant que possible avec la petite 
presse. 

L 'eau placée da ns le récipient du calorimètre fut mesurée et non pesée. 
Le récipient à mesurer employé consistait d'une grande boutei lle avec 
un bouchon cimenté dans le cou à travers leq uel passait un tube d'entrée 
pour l' a ir et un tube de livraison pour l' eau; la bouteille était remplie 
j usqu'à une marq ue sur les t ubes, un demi pouce au-dessus du bouchon 
et quand on la v id a it on la la issait s écouler pendant la même du rée de 
temps; ell e délivrait clans ces condi t ions, à 15 °C, 3549 grammes, à 16° 
35-J.8, grammes à l7 °C , 3548 grammes, à 18°C, 35-t? grammes et à 19 °C, 
35-J.6 grammes d 'eau. 

La méthode employée pour obtenir une déte rmination était la sui
\·ante: On aj usta les températu res de la chambre et de l'eau dans la che
mise extérieure du calorimètre pour les mettre si nécessaire à une diffé
rence de 2 à 3 degrés l'une de l'autre, et on ajusta la température d' envi
ron -J. litres d'eau q ui avaient été mis clans une uoutei lle de façon ù ce qu'elle 
:;oit de 1 degré plus froide que l'eau de la chemise et \·ice versa; le ther
momètre de Beckmann fut également remis en ordre, si nécessaire de façon 



166 

à ce que la température de l' eau puisse s'enregistrer sur la partie inférieure 
de l'échelle. En règle générale la température de l'ea u seulement a besoin 
d'être ajustée. Un morceau de fil de fer d'une fusée fut coupé sur une lon
gueur d' environ 10 cm. et pesé ; on fit un nœud dans le milieu (autour 
d'un morceau de baguette de verre) et les deux extrémités furent enroulées 
autour de Z et Z. Le creuset au préalable chauffé et refroidi fut pesé, 
on introduisit environ un gramme de l'échantillon sous forme de briquette; 
il fut alors repesé et fixé au tube de platine de la bombe de telle manière 
que le nœ ud de la fusée touche une briquette ou plus. Quand le creuset 
et la fusée furent en position le couvercle fut placé sur la bombe et vissé, 
le tube d'approvisionnement d'oxygène fut relié à S et avec les valves c 
et c1 ouvertes, la valve du cylindre d 'oxygène fut un peu ouverte; après 
qu'une quantité d'oxygène eut été introduite pour chasser la plupart de 
l' a ir de la bombe, la valve de sortie fut fermée ; quànd la pression dans la 
bombe s'éleva à 22 kg /cm2, tel qu'enregistré par la jauge de pression, le 
cylindre d'oxygène fut fermé, la valve d'entrée fut fermée le t ube d 'appro
visionnement du cylindre d 'oxygène fut séparé et les deux tampons S et 
S1 furent placés; la bombe fut a lors placée dans le calorimètre et deux fils 
de cuiv res isolés, furent reliés aux v is de la bombe. Dans l'intervalle 
la bouteille à mesurer avait été remplie avec de l'eau de la bouteille au 
moyen d'un syphon; cette eau fut alors précipi tée dans le calorimètre, la 
bombe fut a insi mmergée excepté les parties du dessus du régulateur et 
les aiguilles des valves. Le couvercle fu t alors placé sur le calorimètre, 
le thermomètre de Beckmann fu t placé en position et l'agitateur mis en 
marche. E nv iron cinq minutes plus tard on fit marcher le bourdon sur 
le t hermomètre de Beckmann et ensuite les lectures furent prises chaque 
minute pour déterminer le degré auquel s'élevait la température de l'eau 
dans le calorimètre. Si le degré d'augmentation semblait trop continu, on 
tournait l' a iguille après la sixième lecture et on la remettait a ussitôt que 
les lampes s'éteignaien t , montrant a insi que la fusée avait brûlé; si ce
pendant l'augmentation n'était pa continu , on continuait les lectures 
jusqu'à ce que se présente la situation décrite ci -dessus. La première 
lecture de cette période fut prise comme la température finale au moment 
du calcul de l' élévation de la température du calorimètre pendant la pé
riode de combust ion. Le calorimèt re fut a lors enlevé de la chemise, la 
bombe fu t sortie du calorimètre, séchée, ouverte et en t ièrement rincée 
avec de l'eau cha ude dans une coupe, et tout fil de la fusée non brûlée fut 
séché et pesé; toute cend re facile à emlever fu t enlevée du creuset qui fut 
a llumé et mis dans un desséchoir pour refroidir; l'eau du calorimètre fut 
rem ise clans la bouteille, les différentes parties de la bombe et du calori
mètre furent séchées et l' apparei l fut a lors prêt pour une autre détermi
nation. Les rinçures du calorimètre furent t itrées avec une solu tion éta lon 
de carbonate de soude et le méthyl orange fut employé comme indicateur . 
Une heure fut suffisa nte pour une détermination complète, excluant la 
mise en briquettes de la houille et les calculs nécessaires. 
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L'élévation actuelle de la température pendant la période de combus
tion-c'est-à-dire depuis le moment du chauffage à la fin de la première 
période régulière au commencement de la seconde période régulière-dut 
être corrigée pour chaleur transmise du ou au calorimètre par radiation ou 
provenance de l'extérieure; cette correction de la radiation fut calculée 
d'après les degrés observés des changements de température pendant les 
périodes stables; on la garda aussi basse que possible par l'ajustement 
préliminaire approprié des températures de l'eau et des chemises, etc., 
ce qui fait que la chaleur gagnée durant la première partie de la période 
de combustion fut neutralisée par la chaleur perdue durant la dernière, 
quand la température du calorimètre se fut élevée au-dessus de celle de son 
environnement. Les températures enregistrées durent aussi être corrigées 
par suite des erreurs du calibrage du thermomètre, et l'élévation corrigée 
de la température convertie aux degrés Centigrades équivalents au moyen 
de corrections trouvées d'après le certificat du thermomètre. L'élévation 
corrigée de la température exprimée en degrés centigrades, multipliée par 
l'équivalent d 'eau du système du calorimètre donne en calories la chaleur 
totale engendrée par la combustion dans la bombe; afin d'obtenir la vé
ritable valeur calorifique du combustible ces chiffres durent être corrigés 
pour les combustions accessoires; p.e. la chaleur est fournie par la fusée qui 
brûle, le nitrogène dans la bombe peut brûler en acide nitrique, et le soufre 
dans le combustible, qui, normalement quand il brûle dans l'air brûle en 
dioxide de soufre, brûle dans l'oxygène comprimé de la bombe en trioxyde 
de soufre qui se combine à l'eau présente pour former de l' acide sulfurique, 
donnant ainsi une quantité supplémentaire de chaleur qui ne peut pas être 
légitimement incluse dans la valeur calorifique de la houille. C'est pour
quoi les chaleurs accessoires ci-dessus doivent être soustraites de la chaleur 
totàle et la chaleur nette a insi trouvée divisée par le p.oids en grammes du 
combustibe pris, afin d'obtenir la valeur calorifique du combustible en 
calories par gramme. 

Les méthodes employées pour enregistrer les lectures et le calcul des 
résultats d'une détermination sont exemplifiés par l'exemple suivant auquel 
on a ajouté quelques notes explicatives:-
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Méthode d'enregistrement des lectures et calculs des déterminations 

Déc. 7, 1907. 
Creuset + houille = 

Houille 
5·2290 

o. 1 (sèche) 
fil de fer (1) 

Détermination 1, Fournée 1. 
= 0·0106 

" 4·1808 " (2) = 0·0000 

Houille No. 1 prise = 1 ·0482 grammes. Fil de la fu ée brûlé = 0·0106 grammes 

Bo111 be: air chassé; chargée à 25 kg /cm2; légère fui te. 
Températures: eau= 16°C; cha111ise = 16 ·88°C; salle= 17 ·4°C. 
Position du Beckmann: 16·88°C = 1·32°B, voir note (a) . 

Temps 

11.44 a.m. 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

1 
2 

51 

! 

52 

53 

54 

55 
56 
57 
58 
59 

12.00midi 
01 p.m. 

Lectures de 
température 

0·453°B 
0·455 
0·456 
0·458 
0·459 
0·460 
0·462 

. 0·98 

1·98 

2·23 

2·26 

2·26 

2·262 

2·262 
2·261 
2·260 
2. 259 
2·258 
2·258 
2. 257 

1 
,f 

1 
) 

(f) 2·262 + 0·002 
(g) 0·462 + 0·000 

- 15 (b). 
(h) 

(i) 
(d) (e) 

- 15 

8 

+4 

8 

8 

8 

8 

8 

+ 8(c) 

-6 

+ 3 

4 

8 

8 

8 

+ 0·0024 

(j) Total de la chaleur produite: 
(k) Fe: 1·06 X 17 

HNO,: 
H,so,: 1 ·048 X 1 ·4 X 13 

Rinçures pour coupe 1, 17 c. c. requis (de la 
solution de carbonate de soude) . 

Tout sembla bien a ller. 
7324 

2·264 
0·462 

1·802 
0·002 

1 ·804 X 1·006 

11 

1 ·815°C 

1 ·815 X4065 = 73ï 
=18 
=17 
=19 54 

n2-1-

--- = 6988 calories par gra111111e. 
1 ·0482 
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Notes Explicatives. 

(a). Le zéro sur l'échelle de Beckmann représente par conséquent 
15 · 5 °C et le facteur pour convertir les degrés de Beckmann en degrés 
centigrades est par conséquent, d'après le certificat du thermomètre, 1·006. 

(b). C'est la chute moyenne de la température par minute durant 
la période initiale due à la chaleur perdue à (ou gagnée de) l' extérieur; 
elle est exprimée en dix millièmes de degrés sur l'échelle de Beckmann 
et comme la température montait actuellement, cela fut par conséquent 
négatif. 

(c). C'est la chute moyenne de la température par minute durant la 
période finale en 0 · 0001 °B. 

(d) . Cette colonne donne le degré en 0·0001°B par minute auquel le 
calorimètre refroidirait, à chaque moment que le thermomètre fut lu pen
dant la période de combustion, par suite de la perte ou du gain proYenant 
de l'extérieur. On assure qu'en faisant ce calcul que le changement dans 
le degré de perte ou de gain est proportionnel au changement dans la tem
pérature-ainsi à la température moyenne de la première période (O · 46 °) 
le degré était-15 par minute, à la température moyenne de la période 
finale (2 · 26°) le degré était + 8, c'est-à-dire un changement total de 23; 
l'élévation en température de 0 · 46° à 0 · 98° (la température enregistrée 
à 11·50.Yz a .m. une demi-minute après l'allumage) est 0 · 52°, ce qui fait 

0·52 
que le changement en degré serait 23 X - = 7; par conséquent, à 

1·80 
11.5 .Yz a.m. le degré de perte en température, due au gain ou à la perte 
provenant de l'extérieur est - 15 + 7, c'est-à-dire - 8. Les a utres nom
bres dans la colonne (d) sont calculés de la même manière. 

(e). Cette colonne donne la perte calculée ·de température du calori
mètre durant chaque intervalle de la période de combustion, due au gain 
ou à la perte de chaleur provenant de l' extérieur. La méthode de calcul 
est la suivante : le degré de perte à 11.50 a. m. par exemple, était - 15, 
une demi-minute plus tard, il était - 8, le degré moyen par minute durant 
la période était - 11 .Yz mais comme la période n'était seulement que d'une 
demi-minute, la perte actuelle pour cette période ne fut que de la moitié, 
c'est-à-dire 5% ou approximativement - 6. Le total a lgébrique des chiffres 
de cette colonne donne la quantité calculée par laq uelle la température 
du calorimètre à la fin de la période de combustion, est inférieure à ce 
qu'elle eût été si aucune chaleur n'était partie à l'extérieur ou n 'en était 
venue durant cette période: cela est connu sous le nom de correction de 
la radiation. 

(f) . C'est la température finale de la période de combustion, qui 
dura de 11.50 à 11.55 a .m. ; on ajoute 0·002 qui est la correction du cali
brage du thermomètre à cette température . 

(g). C'est la température à 11.50 a.m. quand on commenca l'allumage; 
la correction de calibrage dans ce cas est zéro. Soustrayant (g) de (f) 
donne l'élhation actuelle de la température. 



170 

(h) . C'est la correction de la radiation, calculée tel que ci-dessus 
qu'on ajoute pour corriger la chaleur perdue. 

(i) . L'élévation nette de la température ainsi trouvée est convertie 
en degrés centigrades en multipliant par 1·006. 

(j). La chaleur totale engendrée dans la bombe en calories est cal
cul ée en multipliant l' élévation nette en degrés centigrades par l'équivalent 
d'eau du système du calorimètre (4065 da ns le présent cas). 

(k) . Les valeurs thermales données par les différentes autorités pour 
les réactions qu i se produisent dans les combustions accessoires varient 
considérablement; les corrections furent faites a insi qu 'il suit:-

Fer .- Le nombre de centigrammes brûlé fut multiplié par 17. 
Acide Nitrique.-Les rinçures du calorimètre furent titrées avec une 

solution de carbonate de soude contenant 3 · 706 grammes de sel anhydreux 
par li t re et on fit la correction de un pour chaque centimètre cube de la 
solution (on considéra dans ce cas que toutes l'acidité éta it due ·à l'acide 
nitrique). 

Acide Sulfurique.-U ne correction supplémentaire fut requise pour 
cette portion de l'acidité due à l'acide sulfurique; cela fut effectué en mul
tipliant le poids de la houille prise par le pourcentage de soufre qu 'elle 
contenait (dans l' échantillon ci-dessus, U pour cent) et en multiplia nt 
le produit par 13. 

Les corrections ci-dessus qui sont en calories, soustra ites de la cha
leur totale, donnent la chaleur nette totale de la combustion de la houille dans 
des conditions normales; ce chiffre divisé pa r le poids de la houille prise 
donne la valeur calorifique de la houille en calories par grammes qui peu
vent être convertis en Unités Thermales Brita nniques pa r livre en multi
pliant par 1·8. 

T outes les déterminations de valeur calorifique furent faites en c!:·
plicata et on ne considéra que les déterminations de vérification qui ne 
différaient q ue par moins de 25 ca lories; quand la combustion fut complète 
et que l'on ne nota aucune sou rce d'erreur douteuse, la différence fu t rare
ment a ussi gra nde que 25. D a ns les premières déterminations, on prit 
em ·iron un gramme de houille; après plus tard après quelques échec 
qu'il était préférable de prendre une q uantité variable su ivant la qualité 
du combustibl e de façon à pouvoir obtenir une élévation de 1·50 à 1 ·SOC 

L' équiva lent d'eau du système du calorimètre fut déterminée (a) en y 
brûlant des substances d'une va leur calorifique déterminée; (b) en pesant 
les parties et en multiplia nt le poids de chaq ue matière constituant le 
sy ·tème par sa chaleur spécifique; (c) en ajoutant une q uan tité pesée 
d'eau chaude d'une température connue et en observa nt l'augmen tation 
de température du calorimètre et (d) en engendra nt par l'électricité une 
cenaine quantité de cha leur à l'in téri eur de la bombe et en observant 
l'éléYat ion de la température. 

Pour la première de ces méthodes, on employa la naphaline, l'an
thracine, l'acide benzoique, l' acide hi ppurique et le sucre de canne, mais 
on trouYa qu'il éta it plus difficile d'obtenir des résul tats consistants avec 
ces substances qu'avec la houille et la méthode fut abandonn ée. 
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La seconde méthode nécessita que l'on estimât le poids du plaquage 
en nickel, de la garniture d' émail, etc., ainsi que les chaleurs spécifiques 
de l'acier, du cuivre, etc., d'après leur composition probable; une partie 
du récipient du calorimètre, de l'agitateur, du thermomètre, etc., ne sont 
pas plongées dans l'eau et de ce fait ne sont pas chauffées jusqu'au même 
degré par la combustion; leur équivalent d'eau fut, de ce fait calculé sépa
rément et un tiers seulement de cet équivalent ajouté à l'équivalent d'eau 
déterminé pour le reste du système. Comme l'eau requise pour immerger 
la bombe constitue plus de 85% de l'équivalent d'eau de tout le système, 
les erreurs possibles résultant des calculs de l' équivalent d'eau du reste du 
système due aux erreurs dans les estimés et les corrections ci-dessus, ne 
peuvent être qu'un petit pourcentage d'erreur de l'éq uivalent d'eau du 
système entier. 

Pour la troisième méthode on fabriqua un récipient spécial d'où l'eau 
chaude se déversa dans le calorimètre; il était fait de cuivre avec un tube 
de livraison à l'extrémité fermé par une valve à ressort mue du dessus 
muni d'un agitateur et d ' un thermomètre et enfermé dans une chemise 
extérieure pour amener à leur minimum les pertes de radiation. Le ré
cipient fut fait de telle dimension qu'il pouvait se tenir sur le couvercle 
du calorimètre sans toucher à l'agitateur de ce dernier et était arrangé de 
façon à ce que le tube de livraison, qui passait à travers le trou dans le 
couvercle à travers leq uel passait d'ordinaire l'un des fils d'allumage, 
puisse délivrer l'eau sans en répandre dans le récipient du calorimètre. 
Le calorimètre fut placé comme d'habitude à cette exception que ni houille 
ou fil de fusée ne furent placés dans la bombe et qu'une quantité d'eau 
pesée fut enlevée du récipient à mesurer avant que son contenu ne soit 
versé dans le calorimètre, ce qui fait que quand l'eau chaude (de 300 à 
400 c.c.) fut versée, le niveau final de l'eau dans le calorimètre soit le 
même que d'habitude. La quantité d'eau chaude versée fut déterminée 
en pesant le récipient avant et après a insi que les accessoires. Les cor
rections de refroid issement furent appliquées pour déterminer la tempé
rature moyenne de l' eau versée a insi qu'aux lectures du calorimètre. On 
requit deux expérimentateurs pour effectuer cette détermination. 

Dans la méthode électrique étalon la fusée de fil de fer dans la bombe 
fut remplacée par un rouleau de fil de platine, dont la longueur et l'épaisseur 
varièrent suivant les différentes expériences. L'appareil fut placé comme 
d'habitude, mais le courant passa à travers un a mmètre, et le voltage à 
travers les extrémités de la bombe fut déterminé par un voltamètre. Les 
lectures des températures du calorimètre furent prises chaque minute 
pendant les périodes régulières du commencement et de la fin a insi que pen
dant la période de chauffage; lectures de l'ammètre et du voltamèt re 
furent prises deux fois à la minute pendant les vingt ou trente minutes 
que passa le courant. Le courant fut varié pendant les diverses expé
riences de quatre à neuf ampères et le voltage de treize à sept; cependant, 
on les maintint aussi réguliers que possible pendant chaque expérience. 
On trouva qu ' il était nécessaire de vern ir le régulateur isolé de la bombe 
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afin de prévenir l'électrolyse de l'eau entre cette partie et le reste de la 
bombe et l'on trouva avantageux d'avoir de l'oxygène comprimé dans la 
bombe pour accélérer le passage de la chaleur du rouleau de chauffage aux 
parois de la bombe. L'ammètre et les deux voltamètres employés furent 
rendus étalon dans les Laboratoires de Physique de l'Université McGill 
sous la direction du Prof. H. T. Eames, aidé du Dr. R. W. Boyle et on 
établit une table de corrections. Si T est le temps en secondes pendant 
lequel le courant fut passé, A, la valeur moyenne corrigée du courant en 
ampères, V, la valeur moyenne corrigée du courant en volts, R, l'éléYation 
corrigée de la température du calorimètre en degrés Centigrades et W 
l'équivalent d'eau du système du calorimètre, alors, la valeur de ce dernier 
est donnée par l'équation:-

A X V X T 
W= 

R X 4·188 
Le pesage des parties du calorimètre donnèrent comme l'équivalent 

d'eau du système tout entier-y compris le poids de l'eau pris à la tempé
rature habituelle employée ainsi que l'oxygène dans la bombe-la valeur 
de 4064 grammes. La méthode d'eau chaude donna, comme moyenne 
des neuf déterminations variant de 4041 à 4083, le résultat de 4066 graml,Tles. 
La méthode électrique donna dans sept déterminations, des résultats 
variant de 4055 à 4070 avec une moyenne de 4062 grammes. On décida 
d'adopter la valeur de 4065 grammes. 

ne bombe nouvelle et plus lourde fut employée pour toutes les dé
terminations après Nov. 1908, l' éq uivalent d'eau du système fut a lors 
déterminé d'une manière similaire comme étant 4150 grammes. 

Des détails plus complet sur la méthode d'emploi d'un calorimètre 
à bombe peuvent être trouvés dans un document publié par Atwater et 
Snelle1. 

VALEUR CALO RIFI<,! LJE DE LA HOUILLE LIBRE DE CENDRES 

La houille libre de cendres ou libre de cendre et de sou fre n'exi te 
pas, ce qui fait que la valeur ,-alorifique d'une houille calculée sur l'une 
ou l'autre base, n'a qu'une sign ification théorique et n'a probablement 
qu'une petite ,-aleur commerciale. On crut cependant d'intérêt de cal
culer la valeur calorifique de la houille libre de cendre afi n d'aider dans la 
comparaison des différents écha ntillons bruts et lavé provenant de la 
même veine. La méthode de calcul consista à multiplier la valeur calo
rifique déterminée par 100 et à di\'iser par 100 moins le pourcentage de 
cendre dans l'échantillon. 

VALEUR CALORIFIQUE CALCULÉE D'APRÈS L' .\:\ALYSE DE LA l!OCILLE 

Un grand nombre de différentes méthodes ont été suggérées pour 
calculer la , -aleur calorifique de la houille d'après son analyse; certains 

' Jour. :\me. Chem . Soc. XX\'èmc \ 'o l. :\o. ï, Juillet 1903, pp. 659- 699. 
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de ces calculs sont basés sur des calculs approximatifs et d'autres sur l'ana
lyse définitive de la houille. Les résultats des analyses approximatives 
montrent souvent de grandes différences avec les valeurs calorifiques 
déterminées; on peut davantage compter sur les résultats provenant des 
analyses définitives, mais comme un essai au calorimètre est fait plus ra
pidement et plus facilement qu' une analyse définitive, et comme peu de 
laboratoires sont outillés pour faire des analyses définitives on gagne peu 
à faire de tels calculs. Le calcul fut cependant effectué pour tous les échan
tillons dont on avait fait l'analyse définitive et les résultats en sont donnés 
dans les rapports publiés en tableaux. 

La formule adoptée fut celle de Dulong, recommandée par le "Com
mittee on Coal Analysis of the American Chemical Society (1899)" qui est 
la plus connue, quoiqu'elle ne soit probablement pas la plus précise. 

8080 C + 34460 (H - !0) + 2250 S = valeur calorifique en calories 
par gramme (là où C est le poids du carbone dans un gramme de l' échan
tillon, H le poids de l'hydrogène) celui de l'oxygène et S celui du soufre. 

PROPORTION DE COMBUSTIBLE 

La proportion de combustible d'une houille , c'est à dire, le nombre 
obtenu en divisant le pourcentage de carbone fixe dans l' échantillon par 
le pourcentage de matière volatile, donne une idée considérable du carac
la houille; plus élevée est la proportion, plus la houille a varié de sa nature 
tère de végétable d'origine. La proportion varia dans les échantillons exami
nés, de trois quarts pour les lignites à sept pour les anthracites. La détermi
nation de la matière volatile dans la houille ne peut pas être classée comme 
une détermination précise, et toute erreur cause une erreur égale, quoique 
opposée dans le carbone fixe et c'est pourquoi une plus grande erreur dans 
la proportion des deux; on ne devrait par conséquent attacher aucune 
signification aux petites variations dans la proportion de combustible, 
mais comme il est dit ci-dessus la proportion ne donne pas une idée générale 
de la nature de la houille. 

M. D. B. Dowling de la Commission Géologique du Canada a suggéré 
une forme modifiée de cette proportion qu'il appelle la proportion "Vola
tile Divisée". 1 Il propose une classification des houilles clans un but com
mercial basée sur la proportion, le carbone fixe plus une moitié de la matière 
volatile, di visé par l'humidité, plus une moitié de la matière volatile. On 
prétend que cette proportion varie davantage en rapport avec la valeur 
de cha uffage de la houille que ne le fait d'ordinaire la proportion de com
bustible. 

PROPORTIO'.'I D
1
HYDROGÈ'.'IE DE CAR BO'.'<E 

Le carbone et l'hydrogène peuvent avoir de très exactes détermina
tions dans la hou ille ce qui fait que la proportion obtenue en divisant le 
pourcentage de carbone présent par le pourcentage d'hydrogène peut être 

'Rapport No. 1035 de la Comm ission géologique, Section du ;\Jinist'~re des :'di nes, 
p. 43. Voir a ussi Can. i\lin. Jour. XXIXème Vol. p. 1-±.\ 1908. 
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déterminé d 'une façon t rès précise. M. R. Campbell da ns le rapport de 
18 "U. S. T esting Plant " de St. Louis, recommande la proportion d 'hy
drogène comme la base la plus satisfaisante pour la classification des houilles; 
on devrait cependant noter avec soin que ces chiffres proviennent des ana
lyses de houille séchée à l' a ir tandis que les analyses et les proportions 
données dans ce rapport sont celles de houille sèche. Séchant l' échantil
lon avant l' ana lyse a pour effet d 'augmenter la proportion d 'hydrogène 
de carbone ; cela fa it la plus sérieuse différence dans le cas des ligni tes; 
la proportion pourrait être facilement calculée de nouveau sur la base de 
l 'air si on le désirait. 

Pour une discussion plus complète de la méthode ci-dessus et des 
autres méthodes pour la classification des houilles d 'après les ana lyses 
chimiques, voir l'a rt icle de M. R. Campbell , ment ionné ci-dessus.1 

ANALYSES DE GAZ 

Les constitua nts qui son t habituellement déterminés da ns les écha n
tillons de gaz du gazogène, du gaz de fours à coke, etc., sont : le dioxide 
de carbone, hydrocarbones non-saturés (dont l'éthylène est le plus impor
tant, et leur pourcentage total, puisqu 'il n 'y a a ucun moyen de les détermi
ner séparément, est généralemen t enregistré comme le pourcentage d 'éthy
lène), J' oxygène le monoxide de carbone, les hydrocarbones saturés (usuel
lement le métha ne exclusivement) l'hydrogène et le nitrogène. Dans 
les écha nt illons de t uyaux à gaz, le dioxide de carbone, l'oxygène, le mono
xide de carbone et le ni t rogène son t les seuls constituants q ui soient déter
mmes. Les quatre gaz ment ionnés ci-dessus sont déterminés en les ab
sorbant successivement au moyen de réactifs appropriés : un volume défini 
de gaz (100 c.c. en général) mesurés sous la pres ion atmosphériq ue passent 
du récipient de mesurage da ns une pipette d 'absorpt ion contena nt le pre
mier réactif que l'on doit employer; après qu 'un temps suffi ant s'est 
écoulé pour l' absorpt ion complète le gaz est ramené dan le récipient de 
mesurage et la réduction de volume à la pression atmosphériq ue donne le 
volume des gaz constit ua nts absorbés pa r ce réactif. Après q ue les quatre 
absorptions ont été complétées, les résidus de gaz peuvent contenir d u 
méthane de l'hydrogène et d u ni trogène; on en prend une q uantité définie, 
méla ngée avec un excès d'oxygène de l' a ir et l'on pratiq ue une explosion 
a u dessus du mercure dans un récipient a u moyen d' une étincelle électriq ue 
entre deux pin tes de platine; la réduction dans le volu me d u gaz d ue à 
l' explosion est mesurée et alors le volume d u d ioxide de carbone prod ui t 
est mesu rée par l' abso rpt ion dans la potasse ca ustiq ue. Les réactions 
dans l'explosion son t: 

(1 ) . CH 4 + 202 = C02 + 2H 20 
1 vol. + 2 vols, donnent 1 vol. + 0 vol. de gaz. Con traction = 2 vol. 

' l S. Geol. Survey, Doc. -18 (1906) pp. 156-lï3. 
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(2). 2fü + 02 = 2fü0 
2 vols. + 1 vol. donne 0 vol. de gaz. Contraction 3 vols. 

d'où l'on déduit la formule suivante:-

Volume de méthane = volume de dioxide de carbone déduit. 

Volume d'hydrogène = j (volume de contraction moins deux fois 
le volume de dioxide de carbone produit). 

D'après le volume de méthane et d'hydrogène trouvé dans la quantité 
du résidu de gaz pris, on peut calculer facilement leur pourcentage dans 
l'échantillon d'origine. Si le gaz n'est pas assez riche pour faire explosion 
quand il est mélangé à l'oxygène, on ajoute au mélange un peu de gaz 
électrolytique. Le gaz électrolytique est formé par l'électrolyse d'eau 
acidulée et est composée d'oxygène et d'hydrogène dans les proportions 
requises pour former de l'eau; comme le gaz électrolytique retourne en
tièrement en eau quand il fait explosion, l'addition du gaz ne cause aucune 
différence au volume final après l'explosion. Le pourcentage de nitrogène 
est calculé en soustrayant de 100 le total du pourcentage des autres cons
tituants. 

Analyse de gaz avec l'appareil d'Or sat M uncke 

L'appareil d'Orsat Muncke est trop connu pour être décrit. On ne 
l'employa que pour les analyses de gaz de tuyaux pendant l'été de 1907. 
Les absorbants employés furent: (1) potasse caustique pour absorber le 
dioxide de carbone; (2) une solution alcaline de pyrogallol (acide pyro
gallique) pour absorber l'oxygène; et finalement une solut ion de chloride 
de cuivre pour absorber le monoxide de carbone; les deux dernières solu
tions requirent de fréquents renouvellements. La solu tion de pyrogallol 
fut faite pour dissoudre 7 grammes de sel dans 18 c.c. d'eau et plaçant la 
solu tion dans la pipette d'ab orption , on ajouta une solu tion de 14.'i 
grammes de potasse caustique dans 95 c.c. d'eau et la pipette fut im
médiatement fermée. 

Analyse de gaz avec l'appareil de Randall et Barnhart 

Cet appareil a été décrit par E. Barnhart dans Electrochemical and 
Metallurgical Industry, Vième Vol. (1907) p. 350. La Fig. 53 montre 
la section de toutes les parties en verre de l'appareil et la planche LVII 
est prise d'après une photographie de l'appareil une fois en position. 

La burette de mesurage a plus de 100 c.c. de capacité; la partie la 
plu étroite est graduée en fer c.c. à l'extrémité et en 50 c.c. clans l'extré
mité la plus large et à un arrière blanc a\·ec raies bleues de façon à faciliter 
la précision des lectures. Le fond de la burette se termine en un tube 
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étroit par un tube en caoutchouc qui le relie à une bouteille à niveau et 
l' extrémité supérieure est munie d'un large cou qui laisse la place à un ro
binet d' a rrêt à six issues. A la circonférence extérieure se trouvent six 
tubes capilaires de lYz" de long qui communiquent chacun avec la burette, 
éliminant ainsi le long tube capillaire de l'appareil d'orsat et la nécessité, 
comme dans l'appareil de Hempel de changer les pipettes durant le cours 
de l'analyse. L'arrêt à six issues fut bien huilé et ne causa jamais aucun 
ennui. Les pipettes pour les réactifs liquides sont du type dans lequel 
le gaz est forcé à passer à travers le réactif; la pipette proprement dite 
se termine dans un tube étroit qui passe à t ravers un arrêt en caoutchouc 
à double trou, dans une bouteille Erlenmayer de 300 c.c. qui sert de support 
à la pipette et de réservoir a u réactif; un second tube à travers l'arrêt 
en caoutchouc de la bouteille peut, si nécessaire, être relié à un sceau d'eau 
trés simple mis auprès de l'appareil. Quand le gaz est passé dans la pi
pette, le robinet est tourné pour un moment dans une posit ion pour que 
le liquide soit rejeté hors des deux capillaires qui conduisent à la pipette; 
on donne ensuite un demi-tour au robinet et le gaz est ainsi forcé de passer 
à travers le capillaire plus long et de s'élever parmi le liquide. 

Les réactifs suivants furent employés comme absorbants: (1) solution 
de potasse caustique, pour absorber le dioxide de carbone; préparée par 
la dissolution d'une partie en poids de potasse caustique en deux parties 
d'eau . (2) Eau de Bromine, pour absorber les hydrocarbones non saturés, 
tels que l'éthylène; une solution saturée de bromine dans l'eau fu t employée ; 
on ajouta quelquefois 5 pour cent de bromide de potassium pour réduire 
la pression de vapeu r de bromine; le gaz fut touj ours renvoyé à la pipette 
de potasse pour enlever la vapeur de brome avant le remesurage. (3) 
Morceaux de pho phare jaune pour enlever l'oxygène ; on les fabrique en 
mélangeant du phosphore jaune sous l'eau et en l'aspirant dans un tube 
de verre ayant une ouverture d'environ i''.", puis le refroidissant et en le 
fa isant sortir du tube au moyen d'une baguette de verre; on doi t faire 
en sorte en accomplissant l'opération ci-dessus d'éviter tout risque de feu 
ou d'empoisonnement. La pipette a u phosphore fut peinte pour protéger 
le phosphore de l'action de la lumière. (-!) Solution de chloride de cuivre 
am moniacale pour absorber le monoxide de carbone; 15 grammes de chlo
ricle d'ammoniaque furent dissous clans 60 c.c. d'eau dans la bouteille 
à réservoir, on y ajouta 57 gra mmes de chloride de cuivre et on ajouta de 
l'am moniaq ue concentré en secouant fréquemment jusqu'à ce que le sel 
de cui vre soit dissous; on ajouta a lors de l'eau pour remplir la bouteille. 
Cette solu t ion fut touj ours protégée de l'a ir par un récipient rempli d'eau, 
l'air dans la pipette et dans le récipient fut dép lacé par le ni trogène ou l'hy
drogène quand la pipette fut remplie. (S) Acide chlorique cu ivreux 
pour absorber tout rnonoxicle de carbone non préalablement absorbé; 
16 grammes d'oxyde de cuivre furent dissous en chauffant a \•ec 200 c.c. 
d'acide hydrochloride concent ré; on ajouta a lors 100 c.c. d'eau et 26 gram
mes ou plus de cui\Te sous forme de fil , gaz etc., et le tout fut chauffé jus
qu'à cc q ue le mélange de,·ienne san coul eur ; la solu tion fut alors refroidie 
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et transférée dans une pipette sans que l'air vienne avec en contact; le fil de 
cuivre fut maintenu dans la bouteille à réservoir de la pipette et la solu
tion fut ainsi maintenue sans couleur. 

L'appareil ci-dessus fut employé pour presque tous les échantillons de 
gaz de gazogène et pour tous les échantillons de gaz de tuyaux après le 
premier été. 

La présente analyse fut conduite ainsi qu'il suit: chacune des pipettes 
fut remplie avec un réactif ou avec de l'eau dans le cas de la pipette à phos
phore jusqu'à une marque juste au dessous du bouchon d'a rrêt et la bu
rette ainsi que le t ube capilla ire antérieur furent complètement remplis 
d'eau. La bouteille d 'aspiration contenant l'échantillon , (voir page 127) 
fu t placée sur un support en face de l'appareil, (le support et la bouteille 
d'échant illon sont representés à gauche sur la Planche LVII) ; le tube de 
caoutchouc de la bouteille d' écha ntillon fut rempli d'eau pour déplacer 
l'air et fu t ensuite relié a u tube d'avant de la buret te . En manipulant 
d'une manière appropriée les différents robinets et leviers des bouteilles, 
102 c.c. envi ron des échantillons de gaz furent introdui ts da ns la burette 
et la bouteille d 'écha ntillon ainsi que le support furent enlevés. Après 
avoir la issé l' eau sécher des parois de la burette pendant une minute, la 
bouteille à niveau fu t enlevé et le gaz comprimé à exactement 100 c.c.; 
le t ube de caoutchouc au fond de la buret te fut alors pincé avec le doigt 
et le pouce pour prévenir le changement de volume, tandis q ue le robinet 
d 'arrêt fu t tourné pour amener le gaz dans la burette en rapport momentané 
avec l' a ir extérieur. Comme le gaz était à une pression plus élevée q ue 
la pression atmosphérique, une certa ine par tie s'échappa, la issant 100 c.c. 
à la pression a tmosphérique dans la buret te. E n tournant d' une faço n 
appropriée les robinets d' a rrêt et les bouteilles à niveau, le gaz fu t chassé 
dans la pipette à potasse caustique, où on le la issa pendan t une minute 
en le secouant à l'occasion. On renvoya alors le gas à la burette et le 
réactif ramené à son niveau original dans la pipette. Après q ue l'on eut 
permis à l'eau de s'écouler dans la burette pendant une minu te, le gaz fu t 
ramené à la pression atmosphérique, en élevant ou en abaissant la bouteille 
à niveau jusqu 'à ce que le niveau de l'eau soit le même que dans la burette 
pour lire le nouveau volume: la contraction fu t a lors prise comme le vo
lume de dioxide de carbone présen t dans l' écha nt illon. Le gaz fu t alors 
t ransféré dans la seconde pipette et ainsi de sui te . 

Le gaz fu t la issé pendant une minute dans la solu t ion de potasse, une 
minute dans celle de brôme, trois minute da ns celle de phosphore, trois 
minu tes dans la première solut ion de chlorure de cuivre et deux minu tes 
dans la seconde et on le la issa touj ours une minu te cla ns la burette avant de 
lire son volume. On varia cependant les temps d 'absorpt ion d' une légère 
façon, suivant la fraîcheur et l' activité du réactif et le pourcentage pro
bable des constituants à absorber. 

L 'emploi de chlorure de cuivre ammoniacal suivi de solu tion acide 
donna des résulta ts t rès satisfai sants ; la solution a mmoniacale avait un 
grand pouvoir d'absorp tion et la solu tion acide, q ui avait une vapeur de 
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pression trop basse pour ca user une erreur appréciable n'avait normale
ment que de très petites t races de gaz à absorber, ce qui fait que les deux 
réactifs pouvaient servir pour une grand nombre de déterminations. 

Les déterminations d 'hydrogène et de méthane, dans les résidus de 
gaz la issés après les absorptions ci-dessus furent faites au moyen d'explo
sions au-dessus du mercure, d'habi tude dans une pipette Hempel qui pou
vait être temporairement attachée au capill aire de devant ; mais, à l'oc
casion, le gaz la isse après avoir enlevé le monoxide de carbone fut trans
porté dans un tube d' essai sur du mercure et l'analyse terminée sur le mer
cure dans l'appareil de Bone et Wheeler. Le gaz électrolytique, préparé 
par l' électrolyse d 'une solution diluée d' acide sulfurique, fut employée 
pour enrichir le gaz pris pour l' explosion; le pource~tage d 'hydrogène 
et de métha ne dans un gaz de gazogène n'est pas en général, assez élevé 
pour que l'explosion se fasse sa ns une telle addition. L'emploi de l' appareil 
de Bone et Wheeler pour la détermination de l'hydrogène et du méthane 
et l'appareil de Randell et Barnhar t pour la détermination des a ut res cons
t it uants du gaz, fu t considéré comme une très bonne combinaison et l'on 
pu t a insi faire de rapides a nalyses avec une précision raisonnable. 

L 'eau n 'est pas ent ièrement satisfaisante comme liquide pour les 
analyses de gaz, car certains gaz se dissolvent dans l'eau d 'une manière 
appréciable; mais l' emploi d 'un appareil à mercure pour toutes les analyses 
eut nécessité un travail spécia l que l'on ne considéra pas en rapport avec 
l'a ugmentation de précision à obtenir. Quoiqu 'il soit possible d 'employer 
l'eau avec une raisonnable précision pendant les absorpt ions, on ne peut 
s'en servir d ura nt l'explosion, car le bioxide de carbone q ui est produi t, 
à la haute température fourni e par l' expl osion, est dissous da ns l'eau à 
un degré considérable ; et une petite perte de bioxide de carbone cause 
une erreur considérable dans le résultat. 

L 'exemple suivan t mont re la méthode de calcul du résul tat d 'une 
analyse avec l' appareil de Randall et Barnhart et la pipette d'explosion 
de Hempel : 

T ABL EAU X L V I 

Analyse de gaz de gazogène avec l'appareil de Randall et Barnhart 

100. 0 c.c. Gaz pris (gaz de gazogène) 
Après la potasse 90·2 " con traction = Q.g cc. Dioxide de carbone 9·8% 

0·5 
0·6 
8·9 

Après le brome 
Après le phosphore 
Après le chlorure de cuivre 

\"olume de ré~idus de gaz pris pour 
l'explosion 

:-\près addi tion d'air 
Après arldition de gaz electrolytique 
Après 1 ·cxplosion 

SQ·ï " ·• 0·5 " Ethylène 
89·1 " = 0·6" Oxygène 
80·2 = R·<I " :\lonox de carb. 

22. 2 " 
68·3 
( ï9) 
62 ·O contraction= 6·3 cc. 

Après la potasse 
Contraction due à l'hydrogène 
Par différence 

= 61·0 
= 6 · 3-(2X l ·0) 

1 ·0 " ~!éthane 
4·3" Hydrogène 

Nitrogène 

Xote (a l l·O X80·2=3·6 
22. 2 

Xote (b) 4·3 X2X80 ·2= 10·4 
3 22. 2 

=(a) 3·6 
= (b) 10·4 

66·2 

100 ·0 



Potass 
hyrlrox. 

Fi • .' 4. Diagra mme de l'appa reil à a na lyse de gaz de Bone eL \\' heeler. 

• 
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Analyse de gaz avec l'appareil à analyse de gaz de Bone et Wheeler. 

Cet appareil a été décrit par W. A. Bone et R . V. Wheeler dans le 
Journal of the Society of Chemical Industry, XXVIIème Vol. 15 Janvier 
1908, p. 10. On s'en servit pour tous les échantillons de gaz de fours à 
coke, pour quelques échantillons de gaz de gazogène et aussi, tel que décrit 
ci-dessus, pour déterminer le méthane et l'hydrogène dans quelques échan
tillons de gaz de gazogène après que les autres constituants eussent été 
amenés dans l'appa reil de Randa ll et B arnbart. 

La Fig. 54 fournit un diagramme de l'appareil et les Planches LVIII 
et LIX montrent l'appareil tel qu'il est installé dans le laboratoire. L 'ap
pareil comprend trois parties essentielles, c.a .d.: (1) une combinaison de 
tubes de mesurage et de pression, A et B, communicant par le robinet de 
verre C avec le réservoir de mercure D; un récipient d'absorption F tenu 
au-dessus du mercure dans une auge d'acajou, G; (3) un tube d'explosione 
E, muni de fils d'allumage, et relié à un réservoir de mercure séparé H. Tou
tes les attaches entre A, E et F sont sous forme d'ouvertures capillaires, 
avec robinets de verre appropriés, partout où cela est nécessaire. Le dia
gramme montre également comment le tube de mesurage A est relié au 
tube d'échantillon K, chaque fois que ce dernier est employé pour intro
duire l 'échantillon examiné; dans une photographie, on montre à la place 
du tube d'échantillon une petite pipette contenant des bâtons de phos
phore; on essaye sans succès de remplacer le petrogallol par le phosphore 
pour l'absorption de l'oxygène dans cet appareil, mais le pouvoir d'ab
sorption du phosphore diminua rapidement quand on se servit du mercure 
a u lieu de l'eau . · 

Les échantillons de gaz furent généralement introduite clans l'ap
pareil au moyen d'un tube d'essai ordinaire en verre dur, sous la large 
extrémité ouverte du récipient d'absorption F qui avait été auparavant 
rempli de mercure. La planche LX montre le râtelier spécial clans le
quel les échantillons de gaz furent emmagasinés au-dessus du mercure, 
dans des tubes d'essai maintenus à plat clans des creusets de porcelaine; 
la base du support était munie de côté élevés pour empêcher la perte du 
mercure. 

Avant de commencer une analyse, tout l'appareil y compris toutes 
les attaches entre A, E et F fut complètement rempli de mercure et toutes 
les manipulations suiYante furent fa ites au-dessus du mercure. 

Les différentes parties de l'appareil sont montées sur des supports 
de bois de teck, avec quatre baguettes d'acier verticales supportant le rayon 
sur leq uel repose l 'auge au mercure; les mêmes baguettes supportent 
également cieux autres rayon pour les bouteilles de réactifs . Le réser
voir à mercure, D, peut être élevé ou abaissé (au niveau du sol, si néces
saire) au moyen d ' une poulie munie de tous 3es accessoires. L'appareil 
tout entier repose dan s un plateau de bois 2'- 4" X 1'-6" avec côtés élevés. 

Les caractères sai llants du trava il effectué par l'apparei l sont les 
suivants: 
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(1) . Le principe de mesurage employé est celui du mesurage de la 
pression du gaz (en mm. de mercure) à volume constant. Dans ce but, 
le gaz est a mené à une certaine marque de volume constant dans le tube 
de mesurage A, (pa r manipulation appropriée du réservoir de mercure D 
et du robinet C) et sa press ion est lue sur le tube de pression B. Il y a 
une érie de telles marques de volume constant sur A, coïncidant en niveau 
avec chaq ue cent mm. marque sur le tube de pression B ce qui fait que la 
pression actuelle du gaz est fournie en oustrayant de la lecture de pression 
les chiffres,) 0, 100 ou 200 suivant la marque particulière de volume cons
tant choisie pour l'ana lyse. Les tubes A et B sont faits d'une seule pièce 
et sont entourés d'une chemise d 'eau; leurs surfaces intérieures sont main
tenues humides avec une solution très diluée d'acide sulfurique (1 dans 20) 
comme précaution con t re les erreurs de mesurage dans un tube avec les 
alcalis; il est facile de voir que l'humectage de A et B avec le même liquide 
élimine l'influence de la vapeur d'eau sur les mesurages de gaz, les diffé
rentes pressions représentant celles du gaz sec sous examen . Le robinet 
ferma nt l'extrémité supérieure du t ube de pression est reliée à cette der
nière par un fort tube en caoutchouc, système qui donne une excellente 
jointure avec suffisamment d'élasticité pour empêcher la brisure dan le 
cas ou le mercure en B monte dans le t ube avec une rapidité inaccoutumée. 
Les avantages de cette méthode de mesurage sur la méthode ordinai re 
de déterminer le volume d'après la pression atmosphérique sont à doubles: 
(a) elle permet l'emploi de plus petits volumes de gaz pour une analyse
-ainsi on peut prendre de 5 à 10 c.c. de gaz pour une pres ion de 100 m.m. 
sui vant la marque de volume particulier choisi et cette pression peut être 
faci lement lue sans employer un télescope) on fait mieux les lectures au 
moyen d'une lumière placée derrière le tube un peu au-dessus de la surface 
du mercure (b) les mesurages sont indépendants de la pression baromé
trique et en même temps ne sont pas affectés par la tension de la vapeur 
aq ueuse. 

(2). La longueur du t ube de pre sion B (environ ïOO mm.) fourn it 
ample espace pour la solution du mélange explosif clans une a naly e d 'ex
plosion, même clans le cas d'un gaz riche, comme le gaz de houille. 

Les a rrangements pour les différentes absorptions sont simples. Au 
lieu d'employer un certai n nombre de grand , ·aisseaux d'absorption con
tenant chacun un réactif particu lier, que l'on ne change pas au cours des 
différentes analyses, toutes les absorptions furent effectuées au-dessus du 
mercure clans le seul récipient d'absorption F et dans chaque cas avec un 
Yolume relativement petit du réqctif particulier que l'on emploie toujours 
frais et que l'on rejette ensuite. 

Pour faciliter l'in trod uction des différents réactifs, et le rinçage du 
récipient d'absorption a \'ec de l' ea u ou de l' acide sulfurique dilué "in situ" 
entre chaque r(·act if uccessifs, la la rge ou\'erture du récipient est plon
gfr clans le mercure clans l' a uge G tandis que le de su e termine en un 
robinet ù trois branches capill a ires L. L'une des branches para llèles de 
ce robinet communique ù tra,·ers une jointure solide en caoutchouc a , ·ec 



Planche LVIII. 

Appareil à a na lyse de gaz de Bone et \\ 'heelcr, vue généra le.-Sect ion des i\lines et de la 
Préparat ion des :'.J inerais, Uni versité :\ IcGill. 





Planche LIX. 

Appareil pour l 'ana lyse <les gaz de Bane et \Vhcelcr; détails.- Section des Mines et de la Préparation des 
Minerais, Université McGill. 
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le récipient de mesurage A et l'autre avec une grande bouteille d'aspira
tion qui sert à rattraper le réactif qui a servi ainsi que tout mercure qui a 
passé. La bouteille est re-aspirée de temps en temps au moyen d'une 
pompe à succion à jet d'eau. 

De 2 à 10 c.c. de ce réactif particulier dont on doit se servir sont in
troduits dans le récipient d'absorption (au préalable rempli de mercure) 
au moyen d'une pipette à jet courbe de dessous la surface du mercure dans 
l'auge . Toute bulle d'air accidentellement introduite dans le réactif peut 
être immédiatement chassée en ouvrant avec précaution la branche du 
robinet L qui conduit à la bouteille d'absorption ci-dessus mentionnés. 
Le gaz peut alors être amené du récipient de mesurage au " laboratoire" 
ou récipient d'absorption F, et secoué avec un réactif préalablement in
troduit. Quand l'absorption est complète, le gaz est renvoyé dans le 
récipient de mesurage , le robinet L est tourné aussitôt que le réactif l'at
teint ce qui fait que le réactif passe dans la bouteille d 'aspiration; le réci
pient " laboratoire" est a lors rincé avec de l'acide dilué et les rinçures en
levées; le robinet L est tourné avec précaution pour relier le récipient 
laboratoire avec le tube de mesurage et on laisse le mercure propre s'en 
aller le long des tubes reliés jusqu'à ce qu'il atteigne le point indiqué par 
une flèche; le robinet immédiatement derrière ce point est alors fermé, 
le gaz amené à sa marque de volume constant dans le tube de mesurage et 
la pression est lue ; la différence ent re la vieille et la nouvelle pression est 
la mesure du volume de gaz absorbé par le réactif particulier. On peut 
alors introduire un réactif frais dans le récipient et le procedé est répété. 
L'oxygène et le gaz électrolytique requis pour l' explosion sont égalemen t 
introdui ts dans l'appareil par le récipient " laboratoire" . 

Les réactifs employés, etc., furent ainsi qu'il suit: (1) Potasse caus
tique 1 partie en poids dissoute dans 2 parties d'eau. (2) Pyrogallol: 
environ 2 c.c. d'une solution faite en dissolvant 1 partie de sel dans 4 parties 
d'eau furent introduites dans le récipient de laboratoire, et ensuite quatre 
fois autant de la solution de potasse caustique furent également intro
duits; le pyrogallol conserve mieux l'acide, ce qui fait qu'il ne fut mélangé 
qu'à l' a lca li quand on en eut besoin; on a joute un excès de potasse pour 
empêcher le py rogallol de donner naissance à du monoxicle de carbone; 
mais même a insi, on ne devrait jamais laisser un gaz plus de dix minutes 
a u-dessus de son réactif. (3) Erôme: on employa une solu tion de brôme 
clans 10 pour cent de brômure de potassium ; pour les hyclrocarbones 
ne contenant que des petites parti es cl 'hyclrocarbones non saturés on em
ploya une solution d 'eau saturée à laquelle on a jouta ensui te du bromure 
de potassium et qui fut reconnue comme suffisamment forte. Comme ce 
réactif attaque légèrement le mercure, on ne la issa jamais le gaz plus de 
5 minutes au-dessus, puis on rinça le récipien t, d'abord avec une solution 
de potasse caustique, puis avec 53 d 'acide sulfurique et le gaz fut ramené 
dans le récipient du laboratoire et traité avec de la potasse caustique pour 
enlever la vapeur de brôme avant de la remesurer cl a ns le récipient de me
surage. (4) Chloricle de cuivre: le gaz fut traité deux foi s avec du chlo-
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ride de cuivre ammoniacal, préparé tel que décrit sous l'appareil de Randall 
et Barnhart. Une solution ammoniacale de chloride de cuivre, avec une 
tension négligeable de vapeur de cuivre ammoniacale, peut être également 
préparée en suspendant 75 grammes de chloride de cuivre dans une so
lution de 15 grammes de chloride d'ammoniaque dans 300 c.c. d'eau; on 
fait alors passer le gaz a mmoniacal dans la solution (qui est maintenue 
hors de contact avec l'air) jusqu'à ce que, après avoir secoué la bouteille, 
la solution sente l'ammoniaque aussitôt après que le bouchon est enlevé; 
une heure ou plus est nécessaire pour saturer-on devrait éviter tout excès; 
on ajoute alors 10 ou 20 grammes de plus de chloride de cuivre, la solution 
est bien secouée et emmagasinée dans une bouteille bien fermée. 

Tout le gaz la issé de côté, après le traitement avec les réactifs ci-dessus, 
fut employé pour l' explosion; il fut ensuite mélangé ~vec un excès d'oxy
gène et son volume mesuré; puis, · une fois 4 c.c. de gaz électrolytique 
ajoutés si nécessaire, le gaz passa dans le tube d'explosion E, a llumé par 
une étincelle, renvoyé au tube de mesurage, traité avec la pota se dans le 
récipient du laboratoire et mesuré de nouveau; les calculs furent faits 
tels que déjà décrit. Les règles relatives à la quantité d'oxygène, ou d'air, 
à ajouter pour l' explosion furent les mêmes que celles suivies dans le labo
ratoire du Dr. Bone-ajouter de l'oxygène suffisamment pour rendre le 
mélange explosif (c .à.d. CH4 + 202 et 2H2 + 02) et excès d'oxygène (ou 
d'air) pour diluer au moins deux fois le volume du mélange. Ainsi, si 
100 mm. de gaz sont pris pour une explosion dont probablement 30 mm. 
sont très enflammables, et se composent principalement d'hydrogène, on 
requiert 15 mm. d'oxygène pour sa combustion complète, ce qui fait que 
la quantité du "knallgas" serait 45 mm; il est par conséquent nécessaire 
de prendre au moins 15 + (2 X 45), c'est à dire 105 mm. d'oxygène; ou 
en d'autres mots, avec les 100 mm. de gaz on devrait au moins faire 205 
mm. avec l'oxygène. Cela est la plus basse limi te; diluer plus abondam
ment est un avantage; si l'on dilue moins, les oxides de nitrogène et l'acide 
nitrique e forment et une partie de l'oxygène disparait, en donnant une 
trop grande contraction. 

L'oxygène fut emmagasiné dans une bouteille au-dessus de l'eau; le 
gaz fut délivré au moyen d'un tube de livrai on approprié dans le récipient 
du laboratoire. Le gaz électrolytique fut emmagasiné clans des tubes 
d'essai sur le mercure dans un râtelier tel qu'il a déjà été décrit. On huila 
les robinets d'arrêt a\·ec une solution de caoutchouc clans de la vaseline, 
préparée en chauffant tranquillement 20 parties de caoutchouc pur, 10 
de vaseline et une de cire paraffine; la chaleur fut maintenue et le mélange 
agité jusqu'à cc que le caoutchouc oit complètement dissous. 

L'exemple suivant dépeint la méthode pour enregistrer une analyse 
faite avec l'appareil de Bone et Wheeler: 



Planche l.X . 

• 

Support pour teni r et emmagasiner les échant ilions de gaz. 
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Fig. 55. SccLion verticale du ca lorimèLre à gaz <le Boys. 
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TABLEA XLVII 

Analyse de gaz de gazogène avec l'appareil de Bone et Wheeler 

Lecture du vide ....... . .... . ........ ... O·O mm. 
Lecture initiale... . . 120·5 11 

Gaz pris 120·5 " 
Après la Potasse 109 · 4 " Diminution 
Après le pyro. 108 · 7 " 
Après le brome 108·5 11 

Après le chlorure de cuivre 92 ·O 11 

Après l'oxygène 364 · 7 " 
Après le gaz electrolytique 424 
Après l 'explosion 334·6 " 
Après la potasse 330 · 5 " 
Diminution due à l 'hydrogène 30 · l-(2X4· l ) 

21 ·9Xi 
Par différence 

11 · 1 mm. Dioxyde de car. = 9 · 2% 
O· 7 " Oxygène =0·6 
0·2 " Ethylène =0·2 

16 ·5 " Monoxide de car= 13 · 7 

.10· l " 
4· l " Méthane 

=21 ·9 
=14·6" " Hyd rogène 

Nitrogène 

=3·4 

= 12·1 
=60·8 

100·0 

VALEUR CALORIFIQUE DES COMBUSTIBLES GAZEUX 

Le calorimètre employé pour déterminer la valetl r calorÙique du gaz 
de gazogène fut inventé par le Prof. C. V. Boys, et décrit par lui dans le 
Roy. Soc. Proc. 1906, 77 A, p. 122 (également J our. Soc. Chem. Indust. 
15 Mars 1906, p. 234). 

La méthode habit uelle de calorimétrie du gaz est employée; un jet 
de gaz est brûlé dans le calorimètre et la cha leur de la combustion est 
absorbée par un coura nt d'eau qui passe à travers l'instrument. Le degré 
d'écoulement du gaz est déterminé pa r son passage à travers son passage 
dans un compteur à gaz; ! 'élévation de la température est déterminée a u 
moyen de thermomètres placés dans l'ea u à l'entrée et à la sortie et le degré 
d'écoulement de l'eau est déterminé par le récipient de mesurage clans la
quelle elle s'écoule; d'après ces données on peut calculer la valeur calo
rifique de la hou ille. 

Le calorimètre de Boys fut construit de façon à fournir un espace 
ample pour la circulation de tous les gaz brûlés de façon à ce qu' il s passent 
tranq uillement et librement à travers l'instrument et qu' il s so ient ainsi 
expo és d'une manière effective aux surfaces refroiclissantes. Le contenu 
d'eau de l'instrument a, d'un autre côté, été rédu it à sa plus petite quantité; 
ce qu i fait que l' eau qui s'écoule atteint sa température extrême très ra
pidement après que le gaz est a llumé et toute variation de température 
dans l'eau qu i entre est rapidement suivie d'une élévat ion de température 
clans l'eau qui s'écoule. Toute l'eau qui circule s'écoule de la même ma
nière, n'ayant a ucune route à suivre et l'on évite a insi tout chauffage 
inégal et l'irrégularité de la température à la sortie. 

La description sui vante de l'appareil est prise clans "~otification 

of the Metropolitan Gas Referees" (Londres, Ang. ) en 1906. 
Le calorimètre est , ·isible sur la Fig. 55 clans sa section , ·erticale. 

li se compose de trois parties séparées: (1) La base, R, qui supporte cieux 
brûleurs, b , pour les gazogènes, ce brûleurs sont remplacés par des tubes 
simples et un robinet régulateur. La partie supérieure de la base es t 
cou\·erte d'une plaque en métal sur lesquelles se trou,·ent trois blocs. ces 
blocs sont placés de façon à porter (2) le récipient D qui est muni d'une 
chcrninfr central e de cui\Tc E et d'un échappement F pour l'ea u conclcnsc'.-c. 
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Appuyés sur le bord du récipient D, se trouvent (3) les parties essentielles 
du calorimètre attachées au couvercle G. Commencant au centre où est 
situé l'écoulement, se trouve une boîte de cuivre qui agit comme chambre 
pour l'égalisation de la température pour l'eau qui s'écoule. Deux plaques 
de cuivre léger K, K, sont maintenues en position par trois rouleaux de 
cuivre mince, L , L, L. La portion pendante ou inférieure de la boîte est 
tenue froide au moyen de l'eau circulant à travers un tube placé à l'ex
térieur de la cloche relié à ce tube à son point le plus bas, se trouvent six 
coudes de tuyaux de cuivre tels qu'on en emploie dans les radiateurs à 
force motrice connus sous le nom de Clarkson. Dans ceux-ci, une hélice 
de fils de cuivre est enroulée autour du tube et on passe là tout au moyen 
d'une immersion dans un bain de soudure fondue. n second rouleau de 
tuyaux de dimensions similaires entourant le premier y est relié à l'extré
mité inférieure, cela se termine à l'extrémité supérieure par un bloc auquel 
la boîte pour l'eau qui entre et le support du thermomètre sont attachés 
tel qu'i l est montré dans O. Une boîte d'eau pour celle qui sort, P, ainsi 
que le support du thermomètre sont identiquement attachés a u dessus 
de la chambre d'égalisation. Les coudes inférieures des deux rouleaux, 
M, , sont plongés dans l'eau qui est d'abord placée dans le récipient D, 
mais à laq uelle vient s'ajouter l'eau de condensation des gaz brûlés; l'excès 
d'eau s'échappe par le tuyau d'écoulement F. 

Entre les rouleaux extérieurs et intérieurs , M, est placée une bra
quette Q, faite de minces plaques de cuivre contenant de la poussière de 
liège agissant comme isolateur de chaleur. Une paroi de minces feuilles 
de cuivre, un peu plus petite que le récipient D . est adoptée au couvercle 
ce qui fait que lorsq ue l'instrument est enlevé du récipient, les rouleaux 
sont protégés contre tout accident. L'étroit espace d'air entre cela et Je 
récipient D sert également à prévenir l'échange de chaleur entre le calo
rimètre et l'air de la salle. Les deux thermomètres pour la lecture des 
températures de l'eau et Je troisième pour la température des gaz qui s'é
chappent sont presque tous ensemble et au même niveau; les deux pre
miers sont divisés en dixièmes de degrés d'a près l' échelle centigrade et 
sont munis de lentilles de lecture; ils furent calibrés dans la Section de 
Physique de l'Université McGill. Le couvercle peut être tourné en rond 
dans toute position relativement au tuyau d 'entrée des gaz de façon à 
pouvoir servir aux observations d'une façon utile, et les boîtes d'eau ex
térieures et intérieures peuvent elles-mêmes être tournées de façon à ce que 
leurs tubes d'embranchement puissent être pointés dans toute direction . 

Les accessoires du calorimètre consistent dans un régulateur à pres
sion de gaz; compteur à gaz avec cadran opal de 9" divisé en 100 parties, 
capacité N' de pied cube par révolution; un récipient de mesurage de 
2300 c.c. un tuyau de changement pour livrer l'eau dans l' évier ou un ré
cipient de mesurage, tel que désiré; et un tuyau d'écoulement pour livrer 
l'eau au calorimètre d'une façon constante. 

La Fig. 56 donne une vue générale du calorimèt re et de ses accessoires, 
et la Planche XLIX (\ "Ill ème Partie) montre le calorimètre tel que dressé 



Fig. 56. Vue générale du calorimètre à gaz de Boys. 
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sur un banc spécial dans la salle du gazogène. Le gaz fut fourni à l'ins
trument par la conduite principale de gaz sur le côté de la pression du souf
flet ; il passa d'abord à travers le régulateur à pression , puis dans le comp
teur et fut finalement brûlé dans le calorimètre-on doit remarquer que 
cet ordre varie avec celui que l'on suit en essayant le gaz des villes, dans 
quel cas, le gaz passe d'abord à travers le compteur. Le tuy~u de déchar
gement fut fixé à l'arrière du banc, à environ 3 pieds au-dessus du niveau 
de l'instrument ; l' écoulement d' eau a insi réglé ne fut pas changé par la 
suite; le gaz fut ajusté quand cela fut nécessaire au moyen du régulateur 
à pression, ce qui fait que lorsque le brûleur fut allumé il se produisit dans 
la température de l'eau une élévation de 5° à 8° C pendant son passage 
à travers le calorimètre. Le tuyau de changement fut placé sur un râtelier 
au-dessus du cylindre de mesurage et on s'arrangea de façon à ce que l'eau 
d' écoulement du calorimètre s'écoulât dans le tuyau et de là, normalement 
dans un tuyau de perdition ou en enlevant le tuyau dans le récipient de 
mesurage. 

Le brûleur du calorimètre fut allumé au commencement de l'essai du 
gazogène et maintenu allumé pendant ·l'essai; une détermination fut faite 
aussitôt que la température devint régulière et répétée à in tervalles régu
liers pendant l' essai; on ne considéra aucune détermination comme sa
tisfaisante à moins qu'il n'y ait une grande variation de température à 
l'entrée ou à la sortie. La méthode employée fut ainsi qu'il suit: au moment 
ou le bras du compteur eut passé la marque zéro, le tuyau de changement 
fut remué de façon à se décharger dans le récipient de mesurage vide; 
des lectures de la température extérieure de l'eau furent alors prises une 
foi's pendant chaque révolution du compteur jusq u'à ce que 1600 à 1900 c.c. 
d' eau eussent été recueillis, le tuyau de changement fu t a lors ramené en 
arrière qua nd le bras du compteur eût de nouveau passé zéro. La tempé
rature à l' entrée fut lue au commencement, au milieu et à la fin de lapé
riode; à la fin on nota le volume de l'ea u recueillie a insi que la température 
du gaz dans le compteur et la pression garométrique. En général, V2 ou 
% de pied de gaz (6 ou 9 révolutions du compteur) furent brûlés pendant 
une expérience. 

SiV = le volume de gaz brûlé en pieds cubes, tels que mesurés par 
le compteur. 

'v\T = volume d 'eau recueillie, en litres. 
T 1 = la température moyenne de l'eau à la sortie, en degrés Cent igrades. 
T 2 = la température moyenne de l'eau à l' entrée, en degrés Centigrades. 
t = la température du gaz au compteur, en degrés Fahrenheit. 
p la pression de vapeur d 'eau à t 0

, F ., en pouces de mercure. 
P = la pression barométrique, en pouces de mercure. 

P-p 459 + 60 l alors V X X est e volume du gaz brûlé, corrigé en 
30-0. 5 459 + t 

pieds cubes d'humidité de gaz mesurée à 60°F et 30" de pression de mercure 
(la vapeur de l'eau à 60°F. est 0 · 5" de mercure. ) 
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et W X (T 2-T1 X )3 ·968 W X (T r T1) X (459 + t) X 0·2255 
- -------------ou----------------

v P- p 459 + 60 V X (P-p) 
X - - X 

30 - 0. 5 459 + t 

donne la valeur calorifique du gaz en Unités Thermales Britanniques par pied 
cube de gaz mesuré humide à 60°F et sous une pression de 30" de mercure. 
(3 · 968 est le facteur pour convertir des calories par kilogrammes en U.T.B.) 

Les chiffres ci-dessus donnent la valeur calorifique brute; on crut qu'il 
n'était pas nécessaire de recueillir l'eau des gaz brûlés afin de déterminer 
la valeur calorifique nette. 

Le compteur employé fut calibré une fois par semaine en passant à 
travers l'air provenant d 'un bocal de capacité connue. La nécessité de 
ce calibrage fut démontrée par le fait qu'un compteur qui avait été en 
usage pendant quelques années donna des lectures qui étaient presque de 
11 pour cent trop basses : l 'erreur étant due au goudron qui s'était emma
gasiné dans le compteur. 

V ALE UR CALORIFIQ UE CAL CULÉE D' APRÈ L 'A ALYSE DES GAZ 

Au moyen des tableaux suivants les valeurs brut et net calorifiques 
de tous les échantillons de gaz de gazogène analysées furent calculés d'après 
l'ana lyse et exprimés en U.T.B. par pied cube de gaz mesuré humide à 
60°F et sous une pression de 30" de mercure. Les données utilisées en 
compila nt ces tableaux furent les suivantes:-

! (Kilogramme) calorie = 1000 calories chaleur requise pour élever 
1 kg. d'eau de 15 ° à 16° C. = 3 · 968 U.T.B. 

0°C. = 273° absolus. 60°F. = 15·5°C. 288·5 ° absolus. 
1 molécule d ' l gramme de gaz sec occupe 22·38 litres à 0°C. et 760 

mm. de pression. 
Pression de la vapeur d'eau à 60°F = 13 mm. de mercure. 
30" = 762 mm. 
1 pied cube = 28·31 litres. 
C'est pourquoi le facteur requ is pour convertir les ca lories par molé

cules d'un gra mme en .T.B. par pied cube de gaz humide à 60°F. et 30" 
de pression est : 

28 ·3 1 X 3 ·968 X 2ï3 X (i62- 13) 

22·38 X 288·5 X 760 

Gaz. 
\ "aleur ca lorifique en cals. 

par mélocule-gramme. 

Ethylène (C, !-1 .1) 3-l · ll 
3 19·3 

:\lonoxidc de carbone (CO) 68 · 2 
:\!éthane (CH ,) 213·5 

191 · ï 
H ydrogène (11 2) 69·0 

58·1 

X -1·683 

-1·683 

U.T.B . par pied cube f! 
à 60° F. cr 30" 

1597 brur 
1-195 net 
319·-l brut et net 
999 · 7 brut 
897 ·6 net 
323·0 brut 
272·0 net 
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Les exemples suivants rendron t plus clair l'emploi des tableaux: 

Analyse des gaz Valeur calorifique d'après les tableaux 

CO ........ ... ......... . ..... . 
C2H ..... . •........... . . . ..... 
0 2 . . ... . .. . . . ........ . ... . ... . 
CO .... .. . .. ................. . 
CH, .......... .. ........ . . ... . 
H2 ... . .. . ............ . ....... . 
N2 .... . .............. .' . . .... . . 

Total. .... . . . ............ . 

9· 8% 
0 ·5 
0·6 
8 ·9 

_3 ·6 
10· 4 
66 ·2 

100 ·0 

TABLEAU XLVIII 

Ethylène. 

Brute Nette 

8 ·0 7 .5 

28· 4 28·4 
36 ·0 32·3 
33·6 28· 3 

106 U.T .B. 97 U.T .B. 

Valeur calorifique brute ou supérieure en U.T .B. par pied cube, humide, à 60°F. et 30" 

Pourcentage 
d' Ethylène o.o 0 · 1 0 .2 0 ·3 0 ·4 o.s 0 ·6 0 ·7 o.s 0 ·9 

f-----------f-----------
0 o.o 1·6 3.2 4·8 6·4 3. 0 9 .6 11 .2 12·8 14 ·4 

f---------------~\28.8 --1 16· 0 17· 6 19 ·2 20 ·8 22.4 24 ·0 25·6 30·3 
------- ----·----

2 31 ·9 33 .5 35 ·1 36 ·7 38 ·3 39.9 41 ·5 43. 1 44.7 46·3 
f-----------f-----------

3 47 .9 49. 5 51 ·1 52. 7 54 .3 55 .9 57 .5 59. 1 60·7 62·3 
--------- --------

4 63·9 65 ·5 67 ·1 68·7 70 ·3 71 ·9 73. 5 75 .1 76·7 78·3 
1 , 

Valeur calorifique nette ou inférieure en U.T .B. par pied cube à 60°F. et 30" 

Pourcentage 
d'Ethylène O·O 0 .1 0 .2 0 .3 0 .4 0 ·5 0 ·6 0 .7 0 ·8 0 ·9 

--------------------
0 o.o 1. 5 3. 0 4 .5 6·0 7 ·S 1 9 .o 10 ·5 12·0 13·5 

Ju:4 ----
~126,9 l 15 ·0 17. 9 19 .4 20 .9 22 .4 23 .9 28·4 

,-- ----- ,------
2 29.9 1~ 32·9 34 .4 35 .9 37 .4 33.9 40·4 41 .9 43.4 

---- -
3 44.9 46·4 47·8 49.3 50 ·8 52 3 53·8 55.3 56·8 58 3 

59.8[~62.8 
---- - --------

4 64 ·3 65· 8 67·3 68·8 70·3 71 ·8 73.3 
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T ABLEA XLIX 

Protoxyde de Carbone. 

Valeur calorifique brute et nette en U.T.B. par pied cube, humide, à 60°F. et 30" 

Pourcentage de 
Protoxyde O·O O· l 0 ·2 0 ·3 0·4 0 ·5 0 ·6 0 ·7 0 ·8 0 ·9 
Carbone 

------~--1--------

5 16·0 16·3 16·6 16· 9 17 .3 17·6 17.9 18·2 18 5 18·8 
------1---1--------

6 19·2 19·5 19·8 20. 1 20 ·4 20·8 21 -1 21 .4 21·7 22.0 
------·---------------

7 22 .4 22 .7 23·0 23.3 23·6 24·0 24.3 24·6 24.9 25·2 
------!---------------

8 25.5 25.9 26·2 26· 5 26·8 27.1 27. 5 27 ·8 28·1 28·4 
------1--- 1--------

9 28·7 29· 1 29.4 29.7 30.0 30·3 30·7 31 ·0 31·3 31· 6 
------·---------------

10 31· 9 32·3 32·6 32·9 33.2 33. 5 33.9 34·2 34 .5 34.3 
------!---------------

11 35. 1 35.5 35.3 36·1 36·4 36·7 37. 1 37.4 37.7 38·0 
------1---1--------

12 33.3 33 .7 39.0 39 .3 39·6 39.9 40·3 40 ·6 40·9 41 ·2 
------1---1--------

13 43.1 43.4 43.3 44. 1 44 .4 

14 46 . 3 46 . 6 4 7 . 0 4 7 . 3 4 7 . 6 

41 ·5 41·8 42·2 42·5 42·8 

44.7 ~1 45.4 45.7 ~ 
47-:-9 48.2148.6148.9 ~ 

---l-6---l-~151:415G7~52.4 

17 54 .3 54 6 i----s4.9 55 .3 55 ·6 

15 49 .5 49.3 50·2 50·5 1 50·8 

52·7 1 53.0 53 .3 53 .7 54 .0 
--------

55 .9 56·2 56 ·5 56·9 57 .2 

18 57 5 ' 57 ·8 [~58.558.8 
---19---1---60-.7-1 61 ·0 61 ·3 61 ·6 62 .o 

59 .1 59.4 59 .7 60· 1 60·4 

62 . 3 1 62 . 6 62 . 9 63 . 3- 63 . 6 

65 ·5 65·8 66 ·1 66·4 66·8 20 63 ·9 64 . 2 64 . 5 64. 8 65 . 2 
--

21 67· 1 67 4 67·7 68·0 68·4 68·7 69.o 69·3 69 ·6 69·9 
---'-

22 70.3 70·6 70 ·9 71·3 71 ·6 71·9 72·2 72·5 72 ·8 73. 1 

23 73 .5 1 

24 76 . 7 1 

73 .3 74 .1 74.4 74 .7 75 .1 75.4 75.7 76·0 76·3 
------1--

77.0 77.3 77·6 77.9 73.3 78 ·6 73.9 79 .2 79 .5 

25 79.9 so.2 so. 5 so.s s 1 . 1 s 1 .5 s 1 .s s2. 1 s2. 4 s2.1 

26 33.0 

27 86. 2 1 

33.4 33.7 84·0 34 .3 84 ·6185 0 85·3 85·6 35.9 

~~~187.5 37.3 ~~887~ 
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TABLEA L 

Méthane. 

Valeur calorifique brute ou supérieure en U.T.B. par pied cube, humide à 60°F. et 30" 

Pourcentage de o.o 0 . 1 0 ·2 ~I~ o.s 0 ·6 0 .7 0 ·8 0 .9 
Méthane 

--------
0 o.o 1 .0 2·0 3.0 4.0 5 .0 6·0 7.0 8·0 9.0 

-------- --------
10 ·0 11 ·0 12.0 13 ·0 14·0 15 ·0 16 ·0 17·0 18·0 19 ·0 

-------- --------
2 20.0 21 .o 22 .0 23·0 24 ·0 25·0 26·0 27 .o 28·0 29·0 

------------------
3 30 ·0 31 ·0 32·0 33.0 34.0 35.0 36·0 37.0 38·0 39.0 

-------- --------
4 40·0 41 ·0 42 ·0 43.0 44.0 45.0 46·0 47.0 48·0 49.0 

-------- --------
5 50 ·0 51 ·0 52·0 53.0 54.0 55.0 56·0 57.0 58·0 59 .0 

-------- --------
6 60·0 61·0 62 .o 63 .o 64·0 65 ·0 66 0 67·0 68·0 69·0 

72 .o 173 .o 
--------

7 70·0 71 ·0 74.0 75.0 76 ·0 77 .o 78·0 79.0 

TABLEAU L (Siiite) 

Valeur calorifique nette ou inférieure en U.T.B. par pied cube, humide, à 60°F. et 30" 

Pourcentage de o.o 0 .1 0 ·2 0 .3 0 ·4 o.s 0 ·6 0 .7 0 ·8 
1 

0 ·9 
Méthane 

------- ----
~I~ 0 o.o 0·9 1 ·8 2.7 3·6 4.5 5 .4 6·3 

------- --------
1 9.0 9.9 10 ·8 11 . 7 12 ·6 13·5 14·4 15.3 16·2 17 · 1 

------ - --------
2 18·0 18·9 19 ·8 20·6 21.5 22 -4 23 3 24·2 25·1 26·0 

--------~ --------
3 26 ·9 27·8 28·7 29·6 30·5 31 .4 32·3 33.2 34·1 35 0 

-------- - --------
4 35 9 36 8 37.7 38·6 39 5 40 ·4 41 .3 42·2 43.1 44 0 

------f-----------
5 44 .9 45·8 46·7 47·6 48·5 49 .4 50 3 51 2 52·1 53.0 

------~ --------
6 53 .9 54.3 55.7 56·6 57.5 58 4 59.3 60·1 61 ·0 61 .9 

7 62 ·8 63·7 
--------

64·6 65·5 66·4 67·3 --,--68·2 69·1 70 ·0 1 10 .9 
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TABLEAU LI 

Hydrogène. 

Valeur calorifique brute ou supérieure en U.T.B. par pied cube, humide à 60°F. et 30' 

Pourcentage 
d'hydrogène 

0 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

o.o 

o.o 
3.2 

6·5 

9.7 

12 ·9 

16·2 

19 ·4 

22 ·6 

25 ·8 

29·1 

32 .3 

35 .5 

0 .1 

0.3 

3 6 

6·8 

10 .0 

13 ·2 

16 ·5 

19.7 

22 .9 

26·2 

29.4 

32 ·6 

35 .9 

0.2 0 .3 0 .4 

------
0 ·6 1 .0 1 .3 

------
3 .9 4 .2 4.5 
------

7. 1 7 .4 7.7 
------

10 .3 10 .7 11 ·0 
------

13 ·6 13 .9 14 ·2 
------

16 ·8 17·1 17 .4 

20.0 20.4 20 .7 
------

23.3 23·6 23 .9 
------

26· 5 26·8 27·1 
------

29 .7 30· 0 30·4 
------

33.0 33.3 33·6 
------

36 ·2 36 .5 36·8 
------

o.s 0 ·6 0 .7 0 ·8 0 .9 

- --------
1 ·6 1.9 2.3 2·6 2.9 - --------
4.9 5 .2 5 .5 5 ·8 6·1 - --------
8· 1 8·4 8 ·7 9 ·0 9.4 - --------

11 ·3 11 ·6 11 .9 12.3 12·6 
1----------

14 .5 14 .9 15 ·2 15 .5 15 ·8 - ----
18 ·7 1 19 ·1 17 ·8 18· 1 18·4 

----
21 .0 21 .3 21 ·6 22.0 22.3 
1----------

24 ·2 24 ·6 24 .9 25 ·2 25 .5 - --------
27.5 27 ·8 28 ·1 28·4 28 ·8 - --------
30 ·7 31 ·0 31 ·3 31 ·7 32.0 

- --------
33 .9 34 .2 34 ·6 34.9 35.2 

- --------
37.2 37 .5 37·8 38·1 38·4 

- --------
12 38 ·8 39 .1 39 .4 39.7 40 ·1 40 ·4 40·7 41 ·0 41 ·3 41 ·7 

13 42 .o ~42-:-6143.043:3 ~43:944.3 44.6~ 
14 45 ·2 1 45 5 45 .9 ~ 46 ·5 ~~ 47.5 ~~ 

------------------------
15 48·5 48 ·8 49.1 49.4 49 .7 50 .1 50 ·4 50.1 51.0 51 .4 

------------------------------
16 51·7 52.0 52·3 52.7 53 .0 53 .3 53·6 53 .9 54.3 54 ·6 

17 ~I~ 55 6 55 9 56 ·2 ~ 56 ·9 ~ 57.5 ~ 
1-------------------

18 58 ·1 58·5 58· 8 59 .1 59.4 59 ·8 60·1 60·4 60·7 61·1 

19 ~1~162:-o~(;Z;-~~1~64.0~ 
20 64 6 64.91 65·3 65·6 I 65·9 ~66-:51~~~ 
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TABLEAU LI (suite) 

Valeur calorifique. nette ou inférieure en U.T.B. par pied cube, humide, à 60°F. et 30* 

Pourcentage 0 -0 0 .1 0 -2 0 -3 0 -4 0 -5 0 -6 0 -7 0 -8 0 -9 
d'hydrogène 

------- --------
0 0 -0 0-3 0 -5 0 -8 1 ·1 1-4 1 -6 1 -9 2-2 2-5 

------- --------
1 2. 7 1 3.0 3.3 3 .5 3-8 4-1 4 .4 4-6 4.9 5 .2 

------- --------
2 5.4 5.7 6-0 6-3 6 -5 6-8 7 -1 7.3 7-6 7.9 

------- --------
3 8-2 8-4 8-7 9-0 9.3 9.5 9-8 10 ·1 10-3 10 -6 

------- --------
4 10 -9 11 -2 11 -4 11 -7 12 -0 12-2 12 -5 12-8 13 -1 13 -3 

------- -- --
5 13-6 13 -9 14 -1 14 -4 14 -7 15 -0 15 -2 15 .5 1 15 ·8 16 -0 

6 16 -3 16 -6 16-9 17 -1 17-4 17 -7 18 -0 18 -2 18-5 18 -8 
------- ---------

7 19 -0 19-3 19-6 19 -9 20·1 20-4 20-7 20-9 21-2 21 .5 

21 ·8122-0 
------ - --------

8 22-3 22-6 22.9 23-1 23-4 23-7 23-9 24 -2 
------ - --------

9 24-5 24-8 25-0 25-3 25-6 25-8 26-1 26-4 26-7 26-9 
------ - --------

10 27-2 27-5 27-7 28-0 28-3 28-6 28 8 29-1 29-4 29-6 
------ - --------

11 29-9 30-2 30-5 30-7 31-0 31-3 31-6 31-8 32-1 32 -4 
------- ------ - -

12 32-6 32-9 33.2 33.5 33.7 34-0 34-3 34-5 34-8 35.1 

35 -4 [ 35-6 
------- ----

37 .5 1 37 -8 13 35-9 35 .2 36-5 36-7 37-0 37.3 -14 38-1 38 4 38-6 38-9 39-2 39 .4 39 .7 40-0 40-3 40-5 
------- ----

43 .o 1 43 2 15 40-8 41-1 41-3 41-6 41 .9 42-2 42-4 42-7 

16 43.5 43-8 44 -1 44.3 44-6 44.9 45 .2 45 4 45 . 7 46 -0 
--- - ---- - --------

17 46-2 46-5 46 8 47-1 47 -3 47-6 47 .9 48 -1 48-4 48 7 
----- - --- ---- - - --

18 49-0 49.2 49-5 49-8 50 -1 50-3 50-6 50 -9 51-1 51 -4 
----------- - - - ----

19 51. 7 520 1~ 52-5 52-8 53-0 53.3 53-6 53 9 54 ·1 - ----
20 54.4 54.7 54.9 55-2 55.5 55-8 56-0 56 -3 56-6 56 8 



192 

DIVERSES DÉTERMINATIONS 

Pesanteur spécifique de la Houille.-On prit des morceaux types de 
houille, pesant environ 3 grammes chacun, suspendus à l'extrémité d'un 
fil mince et pesés dans l'air; on les fit ensuite bouillir dans l'eau distillée 
pendant une demi-heure à trois quarts d'heure, afin d'enlever l'air des 
pores et on les fit ensuite refroidiL sous une pression réduite qui enleva 
tout l'air pouvant rester dans la houille qui fut ensuite pesée étant suspen
due dans l'eau. Le premier poids de la houille divisé par la différence 
entre le premier et le dernier poids donne la pesanteur spécifique du mor
ceau de houille pris. Cette détermination ne fut pas comprise dans les 
essais réguliers qui furent faits, car les essais aux solu tions lourdes décrits 
dans le 1er Volume, Vème Partie, donnèrent des informations similaires, 
mais plus complètes et de plus de valeur. 

Matière soluble dans la houille.-On traita un échantillon de houille 
avec de l'eau dans le but principal de déterminer si quelque composé de 
nitrogène était soluble dans l'eau. La houille pour l'expéfience, le 1 o. 
2010, contenait 1·7 pour cent de nitrogène, 5 · 2 pour cent de soufre, et 
16 · 9 pour cent de cendres. On prit un grand cylindre dans lequel on in
troduit la plus courte branche d'un tube de siphon qu'on relia à l'extré
mité à un tuyau recourbé reposant sur le bas du cylindre. On mit un 
kilogramme de houille broyée à la grosseur X" dans le cylindre que l'on 
remplit ensuite d'eau distillée; on fit fonctionner le siphon d'eau à une 
proportion d' environ un demi-litre par jour. On empêcha la houille d'en
trer dans le tube à siphon au moyen du tuyau recourbé et on a jouta de 
temps en temps de l'eau fraîche pour remplacer celle qui était partie. On 
trouva que la matière dissoute se composait presq u'entièrement de sels 
de fer , formés probablement par la lente oxydation de pyrites de fer dans 
la houille, car ces sels se formèrent en plus grandes quantités quand on 
recommença à faire fonctionner le siphon après que l'on eut la issé le si
phon être à sec et que la houille humide eut été amenée en contact avec 
l'air. Comme même après quatre ou cinq jours d'extraction , il ne semblait 
y avoir aucune réd uction clans la matière transformée en solution , on arrêta 
l'extraction , la solution fut évaporée jusqu'à la sécheresse et on obtint 
a insi 13 · 1 gra mmes de matière solide. On trouva que cette matière ne 
contenait que 0· 18 pour cent de nitrogène sous forme de sels d'ammoniaque 
-correspondant à 0 · 0023 pour cent dans la houille--aucun nitrogène . 
a lbum inoid et a ucun nitrate. 

·Matière soluble dans l'ea11 .- 0n prit un litre d'eau de Montréal, telle 
q u 'cm ployée clans les essais de lavage, on la filtra et on 1' évapora jusqu'à 
sécheresse dans un bassin de platine a u-dessus d'un bain d'eau: le résidu , 
sl'ché à 105 °C , pesa 00·98-1- gramme; après avoir étt• allumé clans un man
chon, il pesa OO· 701 grammes. Ces cieux poids correspondent à 9 · 8-1- et 
ï · 01 parties pa r cent millièmes respccti,·ement. 

S11/falc d'liydrogè11e el dioxide de soufre dans le gaz du gazogène. - Il s 
furent d'abord clc'.' terminés par la Illl'thoclc décrite par J. C. Thomlinson 
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dans le "Chemical ews" du 21 F év. 1908. Le gaz fu t aspiré lentement à 
t ravers une petite bouteille contenant 25 c.c. d'une solution aqueuse d'iode 
et de carbonate de soude, ~o normale tant en ce qui concerne l 'iode et le 
carbonate de soude, (prépa rée en ajoutant 50 c.c. d 'une solution décinor
rnale d 'iode dans une solution d'iodure de potassium à un volume égal 
d 'une solution décinormale de carbonate de soude et en méla ngeant le tout 
à 250 c.c.). On a rrêta le gaz aussitôt que l'iode fut décoloré. Le vo
lume de gaz enlevé fut déterminé par le mesurage de l' eau enlevée de la 
bouteille d'aspiration; et tout acide sulfurique formé dans la petite bou
teille fut déterminé par le titrage avec de l'a lcali étalon; d'après ces don
nées on calcula le pourcentage de sulfate d 'hydrogène et de bioxyde de 
soufre présent d ans le gaz. Les réactions qui eurent lieu son t montrées 
par les équations suivantes: 

a2C03 + 21 + H 2S 2Nal + C02 + H 20 + S 
Na2C03 + 21 + S02 + H 20 = 2 a l + C02 + H 2S0 4 

Comme on ne trouva a ucun dioxide de soufre dans les quelques pre
miers écha nt illons, qui furent essayés d'après cette méthode, on substitua 
plus tard une méthode plus simple pour déterminer le sulfate d 'hydrogène 
seulemen t; d'après cette méthode, deux li t res de gaz furent aspirés à 
travers une solution de potasse caustique; la solu tion fut juste acidifiée 
avec de l' acide chlorhydrique et le sulfate d 'hydrogène présent fu t de suite 
titré avec une solution d'iode normale au SOème, avec addit ion d 'un peu 
de solu t ion d'amidon comme indicatrice. 

Cette détermination ne fut faite que pour quelques essais au gazogène. 
On choisit deux essais clans lesq uels la houille essayée contenait un pou r
cen tage élevé de cendres et un troisième avec de la houille contenant un 
pourcentage moyen . Les résultats obtenus sont a insi qu'il suit: gaz 
provenan t de la houille No. 10 (5·4 pour cent de soufre) contenant, comme 
moyenne des trois déterminations, 0 · 22 pour cent ce sul fate d'hydro
gène; gaz de la houille o. 11 (5 · 8 pour cent de soufre) contenant, moyenne 
de dix déterminations, 0·40 pour cent de sulfate d'hydrogène; et gaz de 
la houille No. 36, (2 ·4 pour cent de soufre) contenant, moyenne de cinq 
déte rminations, 0·22 pour cent par volume de gaz à sulfate d'hydrogène. 

EXPÉRI ENCES SUR LA FUSIB ILITÉ DES CEN DRES 

On fit certa ines expériences pour savoir s' il était possible de préd ire 
les ennuis qu'une houille donnerait dans un générateur ou un gazogène 
par suite de la formation de mâchefer a u moyen de la détermination, clans 
le laboratoire de la fus ibili té des cendres. 

On trouva que la déterm ination de la fu sibilité des cendres néces
sita it des difficu ltés considérables, grandement dues a u fait que la ccncl rc 
n'a a ucu n point clc fusion défin i, mais semble cle\·en ir grad uellement plus 
molle au fur et à mesure cle l 'élé\·ation de la température. Dans la prc-
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mière méthode employée, on fit des cônes de cendres que l'on chauffa 
dans un creuset à l'intérieur d'une fournaise et on nota la température à 
laquelle le cône se renversa ou donna des signes évidents de fusion; la 
température fut enregistrée au moyen d'un pyromètre consistant de pla
tine, d'un thermocoupe en platine et iridium, la jonction chaude étant 
placée presqu'en contact avec le cône. 

La cendre fut préparée en brûlant la houille finement pulvérisée dans 
le manchon d'une fournaise. Tous les essais pour faire les cônes dans un 
moule furent manqués, ce qui fait qu'ils durent être faits à la main, un 
peu de mélasse délayée dans l'eau étant employée pour faire tenir les mo
lécules ensemble. On sécha d'abord les cônes dans un four, et on leur fit 
subir une chaleur légère pour les rôtir un peu avant de s'en servir. 
Chaque cône fut placé sur quelque matière neutre réfractaire (telle que le 
minerai de chromate de fer) au fond du creuset et le creuset fut chauffé 
dans une fournaise à gaz dans laquelle les flammes l'entourèrent. Quand 
le creuset devint chauffé à blanc, il devint difficile d'observer la cône, même 
avec des verres bleus, à moins qu 'il ne soit plus chaud ou plus froid que le 
creuset, alors que la silhouette plus légère ou plus sombre pouvait être 
observée, mais da ns de tels cas, on ne pouvait pas se fixer aux lectures du 
pyromètre pour donner la vraie température du cône. Le manque d'uni
formité des cônes faits à la main causa des irrégula rités da ns les tempéra
tures de fusion observées; un cône plus dense ou plus épais requiert une 
température de fusion plus élevée qu 'un plus léger ou moins épais avant 
de se courber ou de s'écrouler. Il fut également démontré que là où des 
cendres pouvaient se ramollir à une température basse, et ne montrer que 
peu de changements avec une élévation considérable dans la tempéra
ure, une au t re cendre pouvait ne pas s'amollir jusqu'à une ha ute tempéra
t ure et pouvait ensuite devenir tout à fa it liquide avec une légère éléva
tion. Par conséquent, il était non seulement difficile d'obtenir par cette 
méthode des résultats consistants, mais l'information obtenue de cette 
manière était trop incomplète pour être de q uelque valeur. 

Dans la seconde méthode, on fit plusieurs cylindres de cendres avec 
chaque échant illon dan une presse à briquettes et on les chauffa séparé
ment à une température définie, l'un étant chauffé à 1200°C, l'autre à 
1300°C, un troisième à 1400°C et un quatrième à lS00°C ; les tempéra
i. ures fu rent détermin ées au moyen d'un pyromètre optiq ue de Morse et 
l'effet su r les cylindres de cendres fut noté, une fois qu'ils eurent été 
ret irés du fo ur. On employa une p resse de forme simple pour faire les 
cylindres qui eurent i" de diamètre, et 1" de long avec le bout légèrement 
pointu. On se servit d'une vis puissante pour appliq uer la pre sion; la 
houille était juste assez humidifiée de mélasse et d'eau pour la solidifier. 
Les cylindres furent montés sur de petites plaques non fusib les faites de 
minerai de chromate de fer, moulées humides après l' add ition d'environ 
10 pour cent d'argile réfractaire; trois ou quatre cylindres faits d'échan
tillons différents furent montés sur chaque plaq ue. Ces cylindre furent 
chauffés su r leur plaq ue dans le ba d'une fournai e à gaz (dessinée par le 
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Dr. A. Stansfield) dans laquelle le courant d'air est préalablement chauffé 
et dans laquelle on peut obtenir une température très élevée et uniforme; 
ils furent couverts d'un creuset en graphite recourbé ayant une ouverture 
dans le côté à travers laquelle on pouvait observer la température avec le 
pyromètre optique. Avec cette méthode il ne fut pas nécessaire de sur
veiller l'attitude des cylindres dans la fournaise et la température ou d'un 
cylindre ou du creuset put être déterminée par le pyromètre optique, en 
cas de différence. 

Cette méthode ne fut pas développée avant que l 'on eût terminé les 
essais au générateur et au gazogène et on ne crut pas nécessaire de faire 
un grand nombre d'essais; mais on chauffa sept séries de cylindres une 
fois que la méthode eût été entièrement développée. Les résultats sont 
montrés dans les Planches LXI et LXII. A fut chauffé à 1200°C, B et 
E à 1300°C, C et F à 1400°C, J à 1500°C et D à 1530°C. Les essais dé
montrèrent que dans les trois cas essayés, la cendre provena nt d'une houille 
lavée était moins fusible que la cendre correspondante provenant d'une 
houille non lavée. Les résultats sont intéressants , mais il est difficile 
de voir beaucoup de rapport entre eux et les données suivantes prises 
dans le rapport des essais au généra teur faits avec ces houilles; mais les 
différences apparentes peuvent être causées par les variations de tempé
rature dans le feu du générateur. 

Houille 7 - Mâchefer mince, vitreux et adhérent. 
" 23 M- M âchefer très mou et facile à enlever ; houille très a ppro-

" 

priée aux grilles à secousses. 
223 M-(Houille 23 M après lavage). Comme 23 M. 

25 - Mâchefer dur; la grille à secousses pourrait être employée 
avec la vapeur. 

225 -(H ouille 25 après le lavage). Couche dure de mâchefer 
colla nt a ux barreaux jusqu'à ce que la vapeur soit 
employée; on pourra it employer la grill e à secousses 
avec la vapeur. 

36 - Mâchefer plastique bleuâtre facile à enlever. 
236 -(H ouille 36 après lavage. M âchefer ennu yeux jusqu'à ce 

que la vapeur soit em ployée. 
43 - Mâchefer visqueux; conditions améliorées avec la vapeur ; 

on pourrait employer la grille avec la vapeur. 

DISCUSSIO:\ DES MÉTHODES DE TRAVAIL 

Éviter le cha ngement d'humidité dans la houille pendant l'échantillon
nage, le broyage et l'emmagasinage; déterm iner l'eau et les effets de l'eau 
sur les a ut res a na lyses sont les problèmes diffici les des analyses de houille. 
Ces problèmes furent considérés a \·cc soin ~l\"ant d'adopter les méthodes 
employées et la plu part des changements qui furent apport<'.·s à ces mét hodes 
le furent clans le but d'é ,·iter ou d'amoindri r les erreurs dues ù l'humiclitl» 
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Pendant les quatre dernières a nnées, c'est-à-dire depuis que commença 
la présente enquête, on a publié un certa in nombre de documents sur les 
effets de la température sur la houille et a ut res problèmes incidents qui dé
mont rent que la houille subi t une oxydation considérable quand elle est séchée 
à 105 °C, ainsi que pendant l' emmagasinage a ux températures ordinaires; 
ces faits étaient connus auparavant, mais les travaux récents ont souligné 
l'importance de les prendre en sérieuse considération dans toutes les a na
lyses. Il est maintena nt appa rent que le travail du laboratoire dans cette 
enquête aurait été moins suj et à crit ique à ce point de v ue si les analyses 
avaient été faites avec des échantillons séchés à l'air, ou si la houille avait 
été séchée dans une a tmosphère de nitrogène ou de tout aut re gaz inerte 
a u lieu de l'être dans l' a ir cha uffé. Cependant les analyses de houille 
sont plus ut iles quand on les fait avec de la houille sèche, et il y a un avan
tage d istinct en faisant les analyses de façon à ce que leurs résul tats soient 
nets a u lieu d 'analyser des échantillons humides et d 'être obligé de faire 
les corrections nécessaires pour l'humidité contenue. L 'erreur causée 
pa r l'oxydation de la houille durant le séchage est heureusement rarement 
sérieuse, excepté peut-être avec les lignites, mais malheureusement le 
surcroît de travail pressé empêche de déterminer le degré exact de chan
gement subi de cette manière. L 'oxydation de l'écha nt illon moulu après 
le séchage eut pu être évitée en faisant une analyse complète de chaque 
éch a nt ill on a ussitôt après avoir été préparé, mais comme on l' a déjà di t , 
ce! a eut été pratiq uement impossible à moins d'avoir un personnel beau
co up plu nombreux et l'out illage plus grand . 

Afin q ue les analyses faites puissent représenter la houille telle q u'ex
t r a ite, il eut été nécessaire de prendre sous terre l' écha nt illon de houille, 
de l' expédier dans un récipient hermétiq uement scellé a u laboratoire et 
de faire l'analyse complète aussitôt après récept ion de l' échant illon; de 
telles a nalyses, cependant, a uraient été d 'une valeur douteuse, car elles 
n 'eussent pas représenté le produi t de la mine tel q ue le reçoit le consom
mateur. 

La q uestion ent ière des analyses de houille est si entourée de difficul tés 
q u'il est presqu'impossible d'en éviter une sans en rencont rer une aut re. 

Un comité du International Congress of Applied Chemistry considère 
en ce moment la q uestion de l'hum id ité dans les houilles (et les minerais) 
et il est à espérer q u'il sera capable de suggérer da ns son rapport à la réunion 
de New York en 1912 q uelq ue méthode d'analyse q ui sera internationale
ment adoptée. E n vue de cela, il n'est maintenant que nécessaire de 
discuter les avantages et les désavantages de quelq ues-unes des méthodes 
employées- non pour suggérer ou recommander ces méthodes pour leur 
adoption a u Canada; on a suffisamment cl iscu té le autres méthodes en les 
décri , ·an t . 

La méthode employée pour obtenir un échantillon du lot principal 
fut très complète, mettant en garde contre la plus grande difficulté clans 
l'échant illonnage qui réside clans le fait d'assurer qu' une proportion cor
recte cle gros et de petits morceaux soit présente clans chaque portion chaque 
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fois que l'échantillon est subdivisé soit par la pelle, soit autrement. Dans 
le cas où une veine de houille contient deux portions, dont l'une est plus 
forte que l'autre, les petits et gros morceaux de houille diffèrent quelquefois 
considérablement en composition et il est difficile d 'obtenir un bon échan
tillon. Une houille dans la série montra cette caractéristique à un degré 
exceptionnel, les différents échantillons subsidiaires étant considérable
ment différents les uns des autres (quant à leur contenu de cendres) ainsi 
que de l'échantillon principal; plusieurs échantillons frais de cette houille 
furent préparés et celui que l'on choisit finalement pour l'analyse fut celui 
dont le contenu de cendres se rapprochait le plus de la moyenne de celui 
des autres échantillons. 

Il fut nécessaire de décider, au commencement de l'enquête, entre les 
échantillons occasionnels et la moyenne des autres échantillons pour les 
gaz des tuyaux et les gaz de gazogène; c'est-à-dire entre les écha ntillons 
pris à un certain moment et les échantillons pris pour représenter le gaz 
ordinaire produit durant un temps donné, environ une heure. Dans les 
essais au générateur l'analyse des gaz de tuyaux sert à indiquer, à la fois 
à ceux qui ont charge de l'essai pendant l'opération et à ceux qui étudient 
les rapports ensuite, la manière dont les choses se sont passées; pour ces 
deux cas, l'échantillon d'occasion pris lorsque le générateur est en fonction, 
mais non pendant l'allumage ou le partage du feu , donne l'information la 
plus complète. L'échantillon ordinaire est seulement meilleur pour donner 
des informations sur la quantité totale de chaleur perdue en hau t de la 
cheminée; mais comme les autres avantages des échantillons d'occasion 
étaient plus importants, ce sont ceux-là que l'on adopta a insi que pour les 
essais au gazogène. 

Le système de séchage à l'air employé sembla dans l'ensemble être 
très satisfaisant; la longueur de temps requise pour sécher un échanti llon 
fut un désavantage en ce sens que la houille, sans a ucun doute , s'oxydait 
tranquillement pendant ce temps-là, mais comme les échantillons séchés à 
l'air ne furent pas employés dans la suite pour les analyses régulières de 
la houille cela n'eut pas une très grande importa nce. Dans ce cas et 
dans les autres déterminations d'humidité, on aurait pu obtenir un résultat 
un peu plus précis en pesant l' eau chassée de la houille, plutôt qu'en notant 
la perte dans le poids de l' échantillon, qui est affecté plus tard par toute 
perte due aux gaz qui s'échappent et par tout gain dO à l'absorption de l'oxy
gène, mais cette méthode, quoique praticable, aurait nécessité une quan
titf> indue de travail. 

On choisit le moulin à boulets pour moudre les échanti llons de houille 
parce qu'il permet de moudre finement des morceaux de houille compara
t ivement gros et bien mélangés sans apporter aucun changement notable 
à l'humidité. Une analyse au crible d'une houille moulue pendant trois 
heures clans le moulin montra que O·OS pour cent seulement resta sur un 
crible à maille l OO et 1·25 pour cent sur un crible à maille 200; cette fa
culté de pouvoir moudre fin est un avantage en cc sens que toutes les im
puretés seront entièrement disséminées dans tout l' échant ill on; l'humi-
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dité peut être facil ement et complètement enlevée et des déterminations, 
telle que celle du soufre . peuvent plus facilement être faites avec de fins 
échanti llons qu'avec de gros; c'est un désavantage en ce sens qu'une plus 
grande surface de houille est exposée et voilà pourquoi l'oxydation peut e 
faire plus rapidement et sur une plus grande échelle. 

Les avantages de l' emploi de petits tubes à échantillons pour l 'écha n
t illon final ont été mentionnés; mais il a été démontré de la ma nière sui
vante que leur contenu était sujet à la détérioration, malgré que les tubes 
soien t scellés avec de la cire et les bouteilles enfermées dans une autre. 
Des briquettes suffisantes pour cieux déterminations de valeu r calorifiq ue 
furent habituellement faites aussitôt après que l'échantillon eut été pré
paré si pour toute raison celles-ci n'étaient pas suffisantes et que de nouvelles 
briquettes dussent être faites ultérieurement pour les déterminations 
supplémentaires, les briquettes fraîches donnèrent habituellement une 
valeur calorifique inférieu re à celle des v ieilles, montrant que la houille 
emmagasinée sous forme de poudre impalpable clans un tube se détériorait 
plus rapidement (par l'oxydation provenant de l' ai r dans le tube) q ue la 
même houille emmagasin ée sous forme de briquettes fortement compri
mées. La d ifférence trouvée varia sui vant les houilles, la plus élevée se 
trouvant dans les lign ites, mais après deux ou trois mois d'emmagasinage, 
el le s'éle,·a à environ 50 calories par gra mme. L'oxydation des échantil
lons de houille est également démontrée par la comparaison des analyses 
des échantillons régu liers e t ceux obten us plu tard pour les essais de car
bonisation; ces derniers échantillons furent analysés peu de temps après 
réception et dans presque tous les cas, le pourcentage d'oxygène trouvé 
en eux fut inférieur à celui trouvé dans les échantillons correspondants, 
dont l'analyse fut retardée. 

On sa it fort bien q ue clans la détermination de la matière volatile 
clans la houille, la dimension d u creuset employé, la température de la 
flamme employée, etc., affecteront le résultat obtenu. Les résultats ob
tenus clan s cette enquête pa r les méthod es déjà décrites, ne sont proba
blement pas consistantes par ell es-mêmes, mais concordent de très près 
a,·ec les résu ltats qui seraient obtenus par d 'autres ch imiques clans la 
pratique généra le. Comme on considère généralement comme nécessaire 
de déte rminer la matière , ·olatile sur l' a ir sec plu tôt que sur la houille sèche, 
la détermination fut faite des deux manières avec presque tous les échan
ti llons réguliers. Des 73 échantillons essayés des deux manières (à l' ex
cept ion des lignites) 37 donnèrent le n'.'su ltat le plus élevé avec la houille 
sèche cl la différence ordina ire fut O· 7-l- pour cent, tandis que 36 donnèrent 
le résu ltat le plus élc,·é a\'CC une différence moyenne de 0·51 pour cent. 

Dans la détermination de la cend re, on trou,·a que les différentes 
mt.'·thocles donnaient des n'.'sulrats lé·gèrement différents; la cendre fut 
rarement clc' tcrmin&c clans tout échanti llon par les trois méthodes employées, 
mais les comparaisons sui , ·an tes ont é-té calculées cl 'après les dt'.'termi na Lions 
faites de deux ou plusieurs manit'I'CS: 
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TABLEAU LII. 

D étermination comparative des cendres 

Moyenne de 11 déterminations .. 
Moyenne de 80 deter111inations .. . 
Moyenne de 3 déter111inations . . . 

Houille brûlée 
Houille brûlée Houille brûlée en oxygène dans 

dans le 111anchon sur le brû leur une fournaise à 

14· 45 % 
10·72 

14 ·56% 

5.54 

co111bustion 

14 ·59 % 
11 ·09 
5· 66 

Il a déjà été démontré que la cendre la issée après l'oxydation de la 
houille n 'est pas la même que l'impureté minérale originelle dans la houille; 
l'impureté minérale originelle dans la houille est changée de différentes 
manières suivant la rapidité de l'oxydation et la température à laquelle 
elle est soumise. Ainsi, par exemple, le soufre présent dans les pyrites 
de la houille, peut être partiellement oxydé en bioxyde de soufre et s 'échap
per comme tel ou peut être complètement oxydé en anhydride sulfurique 
et resté dans la cendre comme sulfate de chaux ou autre métal. Les car
bonates peuvent être plus ou moins complètement décomposés, avec l' é 
volution du dioxyde de carbone, suivant la température employée. Les 
fourneaux à manchon donnent une t empérature plus élevée et une oxyda
tion moins énergique que dans le cas des fournea ux à combustion-cieux 
conditions qui amènent à un résultat inférieur pour la cendre. W. Pol
lard a démontré1 que dans un cas où le pourcentage de cendre trouvé clans 
un tube de combustion était plus élevé que clans un manchon, le pour
centage de soufre dans la cendre était comparativement plus élevé. Il 
vaut la peine de noter que da ns les soixante-dix essais au générateur qui 
furent faits, la cendre et le mâchefer laissés à la fin de l'essai, après avoir 
dédui t la matière combustible présente , pesaien t en moyenne plus de 25 3 
de moins que le poids des cendres mis clans le générateur; sa ns cloute beau
coup de cette perte est due à la cendre tran portée clans les tuyaux et la 
cheminée, mais il semble probable qu 'une grande parti e en est due a ux 
concli tions différentes clans la fournai se de générateur et la fournaise à 
ma nchon. 

Certaines erreurs cl ans les ana lyses de houille son t plutôt dues à cer tains 
constitua nts de la houille qu'aux méthodes particulières employées pour 
les a nalyses; le Dr. Poila rd , cl ans un a rticle déjà mentionné, signale les 
erreurs sui van tes: 

Quand la houille contient des carbonates-habituellement de cha ux 
et de magnésie-non seulement cela affecte la cendre tel que précéclcmmen t 
dit, mais cl a ns la détermina tion de la matière volatile il se produi t du bi
oxyde de carbone qui esL a insi com pté tant comme de la ma Li ère , ·olat ile que 
comme cendre, comme il devrait l'être si la cendre doit êt re considérée 
comme la matière minéra le originelle cl ans la houi ll e; le bio~ycle de carbone 

1\ .oir Chapitre ~ur ".\ ccuracy on Coa l .\ nalysis" par \\". l'ullard dan, "The Coal-; 
of :-.ou1h \\"a le«", mémoire"" la Cu111111i,, io11 Céologiquc d'. \ ni:dctc1Te vt dP (; ,die-. 1 '10~. 
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qui s'écha ppe peut également être partiellement réduit a ux dépens du 
carbone présent-C02 + C = 2CO- le pourcentage du carbone fixe trouvé 
étant ainsi trop bas. Dans l'analyse finale, le pourcentage de cendre 
sera trop bas et le carbone et l'oxygène trop élevés. Si, cependant, la cendre 
est considérée comme le résidu laissé après l'oxydation complète, aucune 
erreur n'est causée, excepté que dans différentes déterminations, le car
bonate sera décomposé en plus ou moins grandes quantités, suivant la 
température employée, ce qui fait que les duplicata ne concorderont pas. 

Les protoxydes dans la houille deviennent sesquioxydes lorsqu'ils sont 
brûlés, et en autant qu 'ils sont concernés la cendre trouvée par l'analyse est 
plus volumineuse que dans la houille d'origine et l'oxygène que l'on trouve 
par différence est par conséquent inférieur. 

Les pyrites dans la houille s'oxydent également quand la houille est 
brûlée, le fer restant comme oxyde de fer; pour 240 parties en poids de 
pyrites de fer da ns la houille d'origine, on pèsera 160 parties d'oxyde de 
fer dans la cendre et 128 parties de soufre dans la détermination du soufre; 
le résultat, c'est que l'oxygène déterminé est inférieur à celui trouvé dans 
la houille d 'origine. 

La houille peut également contenir comme impuretés des minéraux 
contena nt de l'eau comme constituant et non chassée par le séchage à 
105°C. L'hydrogène et l'oxygène de cette eau apparaîtront dans les 
résultats de l'analyse comme hydrogène et oxygène de la houille au lieu 
d'être celles des cendres. 

Le Dr. Pollard résume les erreurs approximatives considérées par lui 
dans le tableau suivant. "Aucune grande précision n'est réclamée pour 
ces chiffres ; il s ne servent qu'à démontrer dans quelle direction et a pproxi
mativement à quel degré la composition de la houille peut être affectée. 
Les chiffres donnés se rapportent a u pourcentage des constit ua nts calculé 
pour une houille li bre de cendre et de soufre. 

TABLL\C Lli!. 

Sommaire des erreurs approximatives 

Carbona tes ... . ... . 
Di tto da ns les cas extrêmes. 
P ro1oxydes da ns la cendre .. ... .... . 
Pnit es. . ................. I 
).iin éra ux hydra tés . . . . . . . . 
).[ ax imum d 'altérat ion observée da ns qua-

tre houilles de \Yelsh a près qua tre a nnées 
d 'e mmagasinage' ......... . 

c 
3 

- 1 ·1-! 
- -!·-! 
+ 0 ·2 
+ 0·85 

- l ·39 

dans les 

H 
" ; C 

-0 ·07 
- 0·2 

+ 0·05 
+ O·l 

0·21 

analyses de houille 

0 :-\ 1 C/H 
( ' c Propor. c c 

+ 1 ·22 - 0·01 + O· I 
+ -!·Ï - 0·1 + 0 ·8 
- 0· 2 + O·I 
- 0 ·90 + O·OI J ...... .. 

. - 0 ·-l ? 

+ l · -!3 + O· lï + 0·51 

---

' Deux de ces hou illes éta ient bitu mineuses, l'une, houille ù , ·apcur, l'a utre ant hrac ite . 
Le max imum d'a ltéra ti on se prod uisit a , ·ec les hou illes bi t umineuses; a ,·cc la houill e à 
vape ur Pll l' fut t rl-s légère, et pra tiquemc n1 nulle a ,·ec l'a nthrac ite. 
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Pour conclure, on devrait expliquer que les méthodes qui ont été 
employées ont été décrites au complet et les erreurs possibles indiquées 
afin que les analyses puissent être jugées d'après leur mérite. Il devrait 
être clairement compris que la majorité des erreurs possibles, quoiqu'affec
tant l'analyse absolue de la houille à un certain degré, n'aura que peu ou 
pas d'effets sur les mérites relatifs de la houille jugés d'après les analyses. 
Les houilles furent toutes analysées de la même manière, excepté pour des 
différences minimes déjà mentionnées, ce qui fait que les analyses sont 
consistantes par elles-mêmes. 

Il semble également désirable d'appeler l'attention sur ce fait que les 
difficultés inhérentes et les erreurs de toute méthode connue d'analyse 
de houille sont telles que, quoique dans le cours de cette enquête on fit 
bien attention, tant au choix des méthodes qu'à l'exécution du travail, 
il serait cependant contraire à la science et cela donnerait une fausse idée de 
la précision de rapporter des analyses à un centième de un pour cent ou des 
valeurs calorifiques à un simple calorie. L'habitude très générale et 
trompeuse des chimistes houillers d'exprimer les résultats en un centième 
de un pour cent, même dans des analyses approximatives, où même les 
unités sont douteuses, n'est excusable que par la coutume et parce que 
ces chimistes, dont le travail est fait avec suffisamment de soin pour leur 
permettre de réaliser les erreurs inévitables, ne s'inquiètent pas de paraître 
faire des analyses moins attentionnées que les autres. 

LISTE DES H OUILLES ESSAYÉES 

TERRAIN HOUILLER DE SYDNEY, COMTÉ DE CAP BRETON, N. E. 

50* Veine Gowrie, North Atlantic Collieries Ltd., Port Morien, N.E. 
36 Dominion No. 7, Veine Hub Dominion Coal Co., Glace Bay, N.E. 
35 Dominion No. 9, veine Harbour, Dominion Coal Co., Ltd., 

Glace Bay, N .E. 
35SP. Dominion No. 5, veine Phalen, Dominion Coal Co., Ltd., 

Blace Gay, N.E. 
38 Dominion No. 1, veine Phalen, Dominion Coal Co. , Ltd. Glace 

Bay, N.E. 
37 Dominion o. 10, veine Emery, Dominion Coal Co., Ltd., 

Glace Bay, N.E . 
39 Dominion No . 12, verne Lingan , Dominion Coal., Co Ltd., 

Glace Bay, N.E. 
13 Houillère No. 1, Nova Scotia Steel a nd Coal Co. , Ltd., Mines 

de Sydney, N .E. 
12 Houillère No. 3, Nova Scotia Steel and Coal Co., Ltcl., Mines 

de Sydney, N.E. 

• Les nombres distinctifs des éc ha ntillons de houill e leur furent a rbit ra irement assi
~nés à l'époque, et ont été conservés pour fa cili te r les références. li s n'ont a ucune a utre 
significa tion. J. B. P. 



202 

TERRAI N HOUILLER D' INVER ESS, COMTÉ D'INVERNESS, .E. 

14 Houillère Inverness, Inverness Railway and Coal Co., Inverness, 
N.E. 

15 Houillère Port Hood, Richmond R ailway Coal Co., Ltd., 
Port H ood, .E. 

TERRAIN HOUILLE R DE PICTOU, COMTÉ DE PICTOU, r .E. 

4 Veine Six Foot, Houillère Vale, Acadia Coal Co., Ltd. , New 
Glasgow, N.E. 

16 Veine Foord , Houillère Allan Shaft, Acadia Coal Co., Ltd., 
Stella rton, N.E. 

1 Veine Third, H ouillère Albion, Acadia Coal Co., Ltd. , Stel-
larton, N.E. 

2 Veine Cage Pit, Houillère Albion, Acadia Coal Co., Ltd., 
Stellarton, .E. 

8 Veine M ain, Houillère Acadia, Acadia Coal Co., Ltd ., West-
ville, N.E. 

3 Veine M ain, Houillère Drummond , lntercolonial Coal Mining 
Co., Ltd ., Westville, N.E. 

TERRAIN HOUILLE R DE SPRI)!GHILL, COMTÉ DE CUMBERLAND, N.E . 

49 Houillère No. 1, Cumberland Railway and Coal Co., Ltd ., 
Springhi ll , N.E. 

s Houillère No. 2, Cumberla nd R ailway and Coal Co., L td ., 
Springh ill , N.E. 

6 Houillère No. 3, Cumberland Railway a nd Coal Co., Ltd., 
Springhi ll , N.E. 

TERRAIN HOUILLER DE JOGGINS CHIGNECTO, CO:\ITÉ DE CU.MBERLAND, N.E . 

7 Hou illère Chignecto, Maritime Coal, Raihrny and PO\ver Co., 
Ltd ., Chignec to, N.E. 

9 Houillère Minudie, Minudie Coal Co., Ltd. , RiYer Heber t, N.E. 
10 Houillère J oggins, Canada Coal a nd Railway Co., Ltd., J og-

gins, ;-J.E. 

TERRAIX HOüILLER DE GRA'.'10 LAKE, CO~lTÉ DE QüEEXS, X.B. 

11 Mine King's, C. H. King, Minto, :--J. B. 

TERRAI:\ HOUILLER DE SOUR IS, S.\SK. 

-tO \Yestern Domin ion Collieri es Ltd. , T aylorton, Sas. 
-tl Eureka Coal and Brick Co., Ltcl ., Este\-an. Sas. 
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EDMONTON COAL FIELD, ALTA . 

46 Strathcona Coal Co., Ltd ., Strathcona, Alta. 
42 Parkdale Coal Co., Ltd., Edmonton, Alta. 
45 Standard Coal Co., Edmonton, Alta. 

TERRAI HOUILLER DE BELLY RI VER, ALTA. 

43 Canada West Coal Co., Ltd ., T aber, Alta. 
44 Houillère Galt, Alberta Railway a nd Irrigation Co ., Ltd., 

Lethbridge, Alta . 
47 Breckenrid ge and Lund Coal Co., Ltd ., Lundbreck , Alta. 

TERRAIN HOUILLER DE FRANK BLAIRMORE, ALT A 

48 Veine Seven Foot, (Byron Io. 1) Leitch Collieries Ltd. , Pass-=-
burg, Alta. 

32 Houillère de Hillcrest, Hillcrest Coal and Coke Co., Ltd., 
Hillcrest, Alta. 

33 Houillère Bellevue, veine No. 1, West Canadian Collieries 
Co., Ltd ., Bellevue, Alta. 

28 Houillère Lille, veine No. 1, West Canadian Collieries Co., 
Ltd. , Lille, Alta. 

34 H ouillère Denison, veine . o. 2, International Coal and Coke 
Co., Ltd., Coleman, Alta. 

34SP. H ouillère Denison, Veine No. 4, International Coal and Coke 
Co., Ltd., Coleman, Alta. 

TERRAIN HOUILLER DE CROWSNEST, C.B. 

31 Mine o. 3, Houillère Michel, Crowsnest Pass Coal Co., Ltd., 
Michel, C. B. 

30 Mine No. 7, H ouillère Michel, Crowsnest Pass Coal Co., Ltd., 
Mich el, C. B. 

29 Mine No. 8, Houillère Michel, Crowsnest Pass Coal Co., Ltd., 
Michel, C.B. 

51 Veine No. 2 sud, H osmer Mines Ltd. , Hosmer, C.B. 
52 Veine Io. 6 sud, Hosmer Ltd., Hosmer, C.B. 
53 Veine No. 8 sud, Hosmer Mines Ltd. , Hosmer, C.B. 
27 Mine o. 2, Coal Creek, Crowsnest Pass Coal Co., Ltd., Fernie, 

C.B. 
26 Mine No. 5, Coal Creek, Crowsnest Pass Coal Co., Ltcl., Fern ie, 

C.B. 

TERRAI~ HOU ILLER DE CASCADE, ALT A. 

25 Mine Old ou No. 1, H . W. M cNeil Co., Ltcl., Canmore, Alta. 
23 Grosseur Pois, Houi llère Bankheacl Mines Ltd., Bankheacl, 

Alta . 
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23SP. Grosseur Sarrazin, Houillère Bankhead , Bankhead Mines Ltd., 
Bankhead, Alta. 

23M Mélangé, 23 et 23 sp. Houillère Bankhead , Bankhead Mines 
Ltd. , Bankhead, Alta. 

24 Briquettes de la Houillère Bankhead, Bankhead Mines Ltd., 
Bankhead, Alta. 

TERRAIN HOUILLER DE SIMILKAMEEN, C.B. 

Ex. No. 1 Ouverture No. 1, Granite Creek, C. B. 
Ex. o. 2 Ouverture No. 2, Granite Creek, C.B. 
Ex. o. 3 Ouverture No. 4, Granite Creek, C.B. 

TERRAIN HOUILLER DE NICOLA VALLEY, C.B. 

22 Veine J ewel, Mine No. 1, Houillère Middlesboro, Nicola Valley 
Coal and Coke Co., Ltd ., Coutlee, C. B. 

22SP. Veine Rat Hole, Mine No. 2, Houillère Middlesboro, Nicola 
Valley Coal and Coke Co., Ltd ., Cout lee, C.B. 

22M Mélange de 22 et 22SP., Houillère Middlesboro, Nicola Valley 
Coal and Coke Co., Ltd., Coutlee, C. B. 

TERRAIN HOUILLER DE NANAIMO COMOX, ÎLE DE VANCOUVER, C.B. 

20 Veine Wellington, Houillère Wellington-Extension, Wellington 
Colliery Co., Ltd., Extension, C. B. 

18 Veine Upper, Mine No . 1, Western Fuel Co., Ltd., Nanaimo, 
C. B. 

17 Veine Lower, Mine No. 1, Western Fuel Co., Ltd., Nanaimo, 
C.B. 

21 Veine Lower, Mine No . 4, Houillère Comox, Wellington Col-
liery Co., Ltd., Cumberla nd , C. B. 

21 P. Veine Lower, Mine No. 7, Houillère Comox, Wellington Col
liery Co., Ltd ., Cumberland, C. B. 

21 M Mélange des mines Nos. 4 et 7, Houillère Comox, Wellington 
Colliery Co., Ltd., Cum berland, C.B. 

TERRAIN HOUILLER D' ALERT BAY, ÎLE DE VANCOUVER, C.B. 

Ex. 34 Mine Suquash, Pacifie Coast Coal Co., Alert Bay, Ile de 
Vancouver, C. B. 

TERRAIN HOUILLER DE WHIT EHORSE, TERRITOIRE DU YUKON 

Ex. 31 Veine Upper, mine Tantalus, White Pass and Yukon Rail
way Co., Ltd ., Yukon. 

Ex. 32 Veine Middle, Mine Tantalus, White Pass and Yukon Rail
way Co., Ltd., Yukon. 

Ex. 33 Veine Lower, Mine T antalus, White Pass and Yukon Railway 
Co., Ltd., Yukon . 













TA X. 

RAPPORT SOMMAIRE DES ANALYSES DE HOUILLE 

TERRAIN HOUILLER DE GRAND LAKE, N. B. 

1. Provenance de la houille, mine et veine .... . ..... . .. . G. H. King, l\Iine Kings, :\1into. 

-----------------------·1------1------·------------:-------:-----

Echantillon 
2. Description de l'échantillon . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . régulier sur 

crible de!" 

3. Numéro de l'échantillon ........ ...... .. ............ 11 

Echantillon 
humide 
de mine 

111 

Echantillon 
pour essai 

au I 
générateur 

311 1 

Houille 
recriblée 

pour essai 
au 

générateur 

711 

Houille 
lavée 

211 

EchanLillon 
de houille 
lavée.pour 

essai au 
générateur 

511 

Humidité dans la houille.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 i------i------i·-----
4. Totaldel'humidité .. ... .. ............. . ..... . . %. .. ......... 1·3 0·7 J 1· 3 1·7 
5. Humidité restant après le séchage à l'air ........ . %.......... .. 0·9 ............ 

1 
•••••••••••• 

--A-na_l_y_se-ra-t-io_n_1-1e_ll_e_d_e_la-ho_u_i_ll_e_s_èc_l_1e-.-------l------·l------i------1 ----

6. Carbonefixe(FC),pardifférence ................ % 53·.t ·.·.·. ·.·.·.· .. ··.·.· .. · 1 
•••••• ••••••••• •• ••••••• 

3
5.t
3

:
0
1 56 ·6 

7. Matière Volatile (VM) ......................... % 32·2 34·0 
8. Cendre ....................................... % 14·4 ........... ·!·. ......... . 12·9 9·4 
-'-------------------------1------1------1 ------1------1·-----

Anal vse élémentaire de la houille sèche. 
9. carbone (C) . . ..... .. .... ... . ................. % 70·3 ..... ..... . ·I·........... ... .. .. . . . . . 75 .4 

10. Hydrogène(H) . ............ ...... ...... ...... % 4·6 ............ ............ ...... . . . . .. 5·0 
11. Soufre ....................................... % 5·8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 ·9 
12. ïtrogène .......... ................ ......... . % 0·6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0 ·5 
_1_3_. __ o_xy_g_e_'n_c_,_P_a_r_d_iff_e_'r_e_n_ce_._·_·_·_·_·_··_·_·_·_·_·_· _··_·_·_·_·_·_·_··_3_o_1 ___ 4_·3 __ .1_._·_·_·_·_·_·_·_··_·_·_._·_·_·_·_·_·_·_··_·_·_· ........ . .. Î ___ 4_·_8 __ 1._._··_·_·_·_·_·_·_··_· 

Valeur Calorique de la Houille sèche. 
14. -par détermination .................. . .... calories 
15. -par détermination ....................... B.T.U. 
16. -par détermination calculé pour une houille libre de 

cendre ............................... calories 
li. -par calcul d'après l'analyse élémentaire ... calories 

18. Proportion FC/VM ................. . ... .. ...... . . . 
19 Proportion C /M ......... .......... .. .. ....... . ... . 

7160 
12890 

8360 
7220 

1·66 
15·3 

........... ·1· ... ....... . 

........................ ! ...... . .... . 

: : : : : : : : : : : :;: : : : : : : : : : : :1 ..... ~:6~ .. . 

7680 
13820 

8480 
7720 

1 ·66 
15 ·1 

1 

........... . 

............ 























TABLEAU LXIX. 

RAPPORT SOMMAIRE DES ANALYSES DE HOUILLE 

TERRAIN HOUILLER D'ALERT BAY, ILE DE VANCOUVER, C. B. 

1. Provenance de la houille, mine et veine. 1 Pacifie Coast Coal Co., 
· · · · · · · · · · · · · · Mine Suquash, Alert Bay 

2 D · · d l'' h ·11 Echantillon 1 . escnpt1on e ec ant1 on . ....... . ..... ....... · · · · · régulier 

3. Numéro de l 'échantillon ... . ............... · .... ····. \ Ex. 34 

Humidité dans la houille 1 

4. Total de l'humidité ....................... .... ..... o/c 
5. Humidité restant après le séchage à l'air ........ ..... 3

1 

Analyse approximative de la houille sèche 
6. Carbone Fixe (FC) par différence ..... . ............. o/c 
7. Matière volatile (VM) ...................... ....... o/c 
8. Cendre ... ........... ...... ...................... o/c 

Analyse élémentaire de la houille sèche 
9. Carbone (C). . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . o/c 

W. Hydrogène (H) ...................... . ..... ....... % 

U: ti~:~~ê·;~.-. » » : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ~ 
13. Oxygène, par différence ............................ o/c 

Valeur calorifique de la houille sèche 
14. par détermination ................ .. .. . ..... . calories 

U.T.B. 15. " " 
16. " " 

17. " 

calculé pour une houille libre 
de cendres. . . . . . . . . . . . . . . calories 

par . calcul d'après l'analyse élém~n-
taire . .......... .. ........ calories 

18. Proportion FC/VM ... .. ... ....... ..... . ...... . .. . . . 
19. Proportion C/H ...... .... ........ . ....... ... ...... . 

*Essais faits avec le calorimètre Parr. 

-----

.... 
7.0 

42.7 
34.3 
23.0 

.... 
... 
1.0 

.... 

.. .. 

*6170 
*11100 

*8010 

.... 

1.24 
. ... 

1 

1 

1 

Houille 
lavée 

Ex. 234 

5.3 

48-2 
36 -7 
15·1 

0.9 

*6420 
*11560 

*7560 

1 ·31 





RAPPORT SOMMAIRE DES ANALYSES DE HOUILLE 

TERRAIN HOUILLER DE WHITEHORSE. TERRITOIRE DU YUKON 

White Pass and Yukon Ry. White Pas~ ami Yukon Ry.
1

1 White Pas~ and Yukon Ry. 
1. Provenance de la houille, mine et veine. . . . . . . . . . . . . Co., Mine Tantalus, Co., Mme Tan talus, 

1 

Co., Mme Tantalus, 
Veine Upper Veine Middle ' Veine Lower 

Echantillon 1 Houil le Echantillon Houille ,1 Echantillon 
----------------------n-----1-----1-----·1----~ 

1 

2. Description de l'échantillon.· ···· · ·· · ··· ·· ·· · ······ régulier 1 lavée régulier lavée régulier 

3. 'umbéro de l'échantillon ........ . ..... . ....... . Ex. 31 

4. 
5. 

Humidité dans la houille 1 

Total de l'humidité ................ ........... % . . . ........ . 
Humidité restant après le séchage à l'air ........ % ........ .. . 

Ex. 231 Ex. 32 Ex. 232 Ex. 33 

• ••••••••••• i ••••••••••• • 

Houille 
lavée 

-----
Ex. 233 

Analyse rationnelle dt la houille sèche 
6. Carbonefixe(FC)pardifférence ......... ...... % 58·0 59.9 51·1 60·3 56·0 59·2 
7. l.\latièrevolatile(VM) ............... .... ..... % 25·0 26·3 26-7 25.7 27·8 28·1 
8. Cendre ........ ..... ..................... . .. %

1
1--_1_7_· 0 __ 1 __ 1_3_. 8 __ ',c---_1_9_· 2 __ 

1
, __ 1_4_.0 __ 

1 
__ 1_6_· 2 __ 1, __ 12_._1 __ 

Analyse élémenta ire de la houille sèche 
9. Carbon (C) .. ......... .. ........ ..... . .. ..... % 69·8 · ·•· .. ·. · ... ,. · · · · ·· · · · · · · · · · · · · · · · 

1 10. Hydrogène (H) .... ........................ .. % 4 · 0 1.. .. .. . . .. . .. .. .. .. . .. . .. ....... .. 

g: ~~;~~è~~:::::::::::::::::::::::::::::::::::~ 8:~ 1 8:~ 
1 

8:~ g:~ i 
_13_. __ o_x_·y_g_è_n_e,_p_a_r_d_iff_ér_e_n_ce_._·_· _· _· ._._·_· _· _· ._._·_· _· _· ._._·_· _· _· '1<_0_

11 
___ 1_.9 __ ,' ........... ! ........... · .. · ...... .. 

71·1 
4.3 
0.5 
0.7 
7.2 

0.5 
0-8 

1 : 

6700 1 7110 1

1 

6310 7070 : 6790 7210 
12060 12800 11360 12730 1 12230 12980 

::: i 8250 1 7810 8220 : :::: 1 8260 

Valeur salori~que. de la houille sèche 
U. par determmauon .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . calories 
15. " " . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . U.T.B. 
16. " " calculé pour une houille libre de 

17. 
cendres. . . . . . . . . . . . . . calories 

par calcul d'après l'analyse élé-
mentaire .. ... .. ....... calories 

-18-._P_r_o_p_o_rt-io_n_F_C_/_V_~-l-. . -.-. -. -. . -.-. -. -. -.. -.-.-. -.. -.-.-. -. -. -.. -.-. -. -. -.. -•1----2-.3-2--; 2 · 28 ll'--2-.-03--·l---2-. 3-4---ill---2-. 0-2--1 2 -10 

19. ProportionC/H ...................... . ....... . ... 17·5 ............ fi ... . .................... 16 ·5 1 ........... . 





:1 

l 

TABLEAU LXXI. 

RAPPORT SOMMAIRE DES ANALYSES DE HOUILLE 

HOUILLE ÉTALO~ EMPLOYÉE POUR LA COMPARAISON. 

I' 
1. Provenance de la houille -mine et veine ........ ~ Houille de Georges Creek 

Il Echantil- 1 Echantil-1 Echantil-
lon de I Ion de Ion de 

Description de l'échantillon .................... , l'e~s~i au 
1 
l'e~~i au l'e~~i au 

1 genera- genera- l genera-
2. 

! teur No . 1 teur No. 68
1
teur No. 71 

·----------------------!-----
3. N'uméro de l'échantillon ....................... ; GA GB Ex. 35 

! 

1 ·9 2·9 2·0 
Humidité dans la houille i 

4. Total de l'humidité ......................... %I 
5. Humidité restant après le séchage de l'air ..... % 

Analyse rationnelle de la houille sèche 1 1 

ï . Matière volatile (VM) ...................... % 19·6 
6. Carbone fixe (FC), par différence .... .. . . ... .. 3 71 · 2 1 

1_8_.~C_e_n_d_re_._·_·_··_·_·_··_·_·_·_·_··_·_·_·_·_··_·_·_·_·_·_··_·_·_·~·-··_·_·_3~0 1~~9_·_2~ __ 1_2_._6~-:--1_1_. _2~ 
Analyse élémentaire de la houille sèche 

9. Carbone (C) . . ........................ . .... . % 
10. Hydrogène (H ) ..... . .. . .................. . % 
11. Soufre ............ . ... .... . .... .......... . % 
12. Nitrogène ... .... .. ...... . . .....•.......... % 
13. Oxygène, par différence ..................... % 

\'aleur calorifique de la houille sèche 
14. par détermination.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . calories 
15. " " ....... . ........ . ... U.T.B. 
16. " " calculé pour une houille libre de 

1 ï. " 
cendres. . . . . . . . . . . . calories 

par calcul d'après l'analyse élé-
mentaire ............ U.T.B. 

1 ·0 

7820 
14080 

8610 

1 1·0 

7470 
13450 

8550 

*7660 
*13790 

*8630 

18. Proportion FC /VM. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3: 63 1 

19. Proportion C /H . ........... .. ..... . . ...... . _._. __ ._-_. _. ___ ._._._-____ - ._._· __ 
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I TDEX 

PAGE 
A 

Acad ia Coal Co ., houill es ess:iyécs .. 46 , 121 
A ir em ployé pour la combustion 

dans les essais a u générateur . . 15 
Alberta Ra ilway and Irrigation Co. 

Ltd., hou ille essayée ........ 50 , 123 
Amcrican C hem ical Society, mé-

thode pour déterminer l'oxy-
gène clans la ho uille. . . . . . . . . 162 

Amcrican C he mical Society, mé
thode potu- déterminer la quan
t ité de carbone fixe et de ma-
t ière volatile . . . . 150 

Analyse de gaz de gazogène avec 
l'appareil de Bone et Wheeler 179 

Ana lyse de gaz de gazogène a vec 
l'appareil de Barn hart.... 178 

Appareil cla ns le la bora toire chi -
mique . . . . . . 147 

Atwater e t Snell, emploi du calori-
mètre à bombe. 172 

B 

Ba bcock et Wilcox, générate ur 
e mployé da ns les essa is. 17 

Bankhead Mines Ltcl., ho uill es es-
sayées..... . . . . . . . ......... 55 , 129 

Beckmann, thermomètre. . . . . . . . 164 
Bell y River- Terrains houillers et 

houille~ essayées . . . 123 
Boehner, R. S...... . . . . . . . . . 136 
Bone et \\/heeler , a ppa reil pour 

l'a na lyse des gaz. 179 
Boys, Prof. C. V . calorimètre à gaz 183 
Briquettes pour déterminer la Ya-

le ur ca lorifique . . . . . 178 
es. ayées , fa itesavcc de la 

houille de Bankheacl 54 , 55 
pro,·enant d'échant il -

lons de ho uille. 165 
employées clans le ga-

zogène de Koen ing. 70 
British Therma l l ' nit, défin ition.. 6 

c 
Calculs pour essa i a u généra te ur .. 
Ca lorifique , essa is et notes explica

u \"C~S . . 

t9 

essa is, mèt hurle d'en
regist remc11 1, !cet u
res l ' i calc ul s de dé
termination f'. 

, ·a leur, hou ille libre clt• 
cend re . 
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