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29,7 4 30,3 p. 100, dont la température d’inflammation variait de
337 4 357°. (Cf. p. 163.)

Les charbons distillés A la vapeur sont tous temdres et friables,
complétement libres de goudrons et remarquablement homogenes.
Ce dernier point résulte de I'analyse de morceaux de charbon pris
3 I'entrée et la sortie de la vapeur : g

COMPOSITION CENTESIMALE.
POINT DU CYLINDRE S =

ot a été pris le charbon. Garbone. | Hydrogéne, Oxygéne, Cendres.

|
azote el peites. ]

Entrée de la vapeur. . . . . 295 3,10 2 1,67 ‘

Sortie de la vapeur 3,26 1,85 |

Quant aux dépenses de main-d'ceuvre et de combustible et au
prix de revient total, le systtme de distillation & la vapeur ne peut
étre avantageux que pour la production des charbons roux. C'ast ce
qui résulte d’essais comparatifs déja mentionnés (p. 186), et se
rapportant  la fabrication du charbon noir de bourdaine :

DEPENSES
en main-d'eovre
SYSTEME DE CARBONISATION. et en combustible,
par 100% total.
de charbon’ produit.

PRIX DE REVIENT

I
tr.
Chandidres. . . . .o - 5 3,00

Cylindres fixes. .. .« oo - . 4,99

Appareil & vapeur. .. .7+« 16,33

1

On peut conclure de I'ensemble des expériences de Violette et de
Kahl, que le systéme de distillation a 'aide de la vapeur surchauffée
n'est préférable au systéme ordinaire de carbonisation dans les cy-
lindres, au double point de yue du rendement et du prix de revient,
que pour la production du charbon roux : comme le charhon roux
est exclusivement affecté aux poudres de chasse et le charbon
poir aux poudres de guerre, le procédé de Violetie ne présente
aucun avantage dans les établissements ol I'on ne fabrique que
cetie dernitre espdee de poudres. Il est vrai que les charbons distillés
3 la vapeur sont incomparablement plus homogenes que ceux des
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cylindres ordinaires ; mais ces inégalifés de composition des produils,
pourvu qu'elles ne dépassent pas certaines limifes, sont sans aucune
influence sur la qualité de la poudre : les charbons provenant des
différents points du cylindre sont, en effel, intimement meé-
langés, et ce mélange présente une composition moyenne parfaite-
ment uniforme, dont I'inflammabilité se rapproche beaucoup de
celle des charbons distillés & la  vapeur. En outre, les frais d’'instal-
lation de I'appareil de Violette sont notablement plus élevés que
ceux d'un appareil ordinaire de carbonisation dans les cylindres
fixes ou mobiles, le serpentin est plus rapidement mis hors de service
que les cornues, et les dépenses en main-d’ceuvre et en combus-
tible sont géméralement plus fortes, parce qu'on n'a pas trouvé
jusqu’a ce jour de moyen pratique pour recueillir la quantité con-
sidérable de chaleur emportée par la vapeur surchauffée.

Tels sont les principaux motifs qui se sont oppesés & la mise en
application du remarquable procédé de Violette, et qui l'ont fait
successivement abandonner 4 Esquerdes et & Dresde.

B. Systéme Gossart.
a) Appareil a circulation continue du calorique.

Gossart a cherché A éviter la plupart des inconvénients de I'ap-
pareil de Violette en surchauffant la vapeur dans des tubes courts
et gros, remplis de fragments métalliques destinés & multiplier
indéfiniment la surface de chauffe, et en faisant circuler en sens
inverse, dans des colonnes doubles de condensation et d’échawffe-
ment, I'eau froide & vaporiser, d’une part, et, de l'autre, la vapeur
sortant des eylindres. Ceux-ci, formés de trois enveloppes en tdle

_concentriques et munis de deux thermomatres qui donnent la tem-

pérature de la vapeur avant et aprds le contact du bois, sont disposés
verticalement dans un massif, au-dessus du foyer des tubes généra-
teurs. Gossart, ayant reconnu que la carbonisation proprement dite
exige une faible dépense de calorique par rapport & la quantité né-
cessaire pour la dessiccation, la conversion en brilots et I'échauffe-
ment & 265°, et s'étant, de plus, assuré que du bois placé & la suite
d’un cylindre de carbonisation se transformait en brilots, sans trace
de goudrens, par la seule action de la vapeur qui s’en échappait,
a eu l'idée d’opérer simultanément sur plusieurs cornues, dans lese
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quelles la vapeur s'engagerait suecessivement pour pmt}uire la trans-
formation de la charge en brilots, et de n‘emplojver.dzrectc’zment l‘a
vapeur surchauffée que pour achever la carbonisation. L’'appareil
construit 3 Esquerdes, en 1835, se composait de deux cornues ac-
couplées (PL. 11, fig. 1, 2 et 3). £ B
Un treuil ¢ sert i relever le piston d'une pompe d mje(:tmn,:m
qui lance I'eau, avec une pression un peu supérieure a celle que ‘1 on
veut donner i la vapeur, dansun tuyau d’ott six robinets gradt?es la
distribuent entre 6 colonnes d’échauffement placées dans le cyln_ulr}-.z
de condensation e; chaque colonne double est, par sa surface inté-
rieure et extérieure, en contact avec la -vapeur qui, sortant des
cornues A une température de plus de 200, est conduite dans le
cylindre pour s’y refroidir et s’y condenser, en circulant de haut
en bas entre les six colonnes. Six tuyaux /, partant du haut d(‘:.t‘- co-
lonnes, portent aux six tubes générateurs g de la vapeur entrainant
plus ou moins d’eau, qui 'y desseche el s’y surchauffe. Ces ftube?,
qui sont formés de deux parties droifes et d’lm'c parL}c cloudefn ré-
unies par des joints doublement coniques, recoivent l'action directe
du feu et sont remplis de tournures métalliques. La vapeur s.urr
chauffée se réunit dans un tuyau récepteur £, d’ou elle est condu}te,
par le tube 7, dans le tube & six branches k qui es}t en communica-
tion, par le tuyau /, avec un manomdtre m plfxce duvant? lcs yegx
de louvrier qui conduit le feu et muni d’un robinet pour 1 ec‘ha’p[.)c—
ment libre de la vapeur. Le tube £ communique, en outre, a laide
des deux robinets-soupapes 1 et 4 (*), avec les tubes & trois bmnches?
et o/, qui sont en correspondance avec les deux cornues M et M.
Si I’on ouvre 1, par exemple, et que 'on ferme 4, la vapeur entrera
dans o et, par suite, dans M, circulera entre ses trois um’el(;xpp_esq
traversera le bois, et descendra par le tube p dans le.tuyau A cing
branches ¢, qu’on peut mettre en communication, soit avec lb o
lindre de condensation e, en ouvrant le robinet-soupape 3 qui
donne issue A la vapeur dans un tube de dégagement, soit avec le
tuyau & trois branches o, en ouvrant le robinet—sotlpape,ﬂ.. Dans ]t?
premier cas, on fait marcher la carbonisation dans l'appareil I\_d seul;
dans le second, la vapeur commence la carbonisation du bois dans

(*) Surla fig. 3 de la Pl II, les projections verticales des robinets-soupapes 1, 2, 3
sont respectivement recouvertes par celles des robinets-soupapes %, 5, 6.
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la cornue M/, et vient, par le tube p’, dans le tuyau a cinq branches 7,
qui communique avec o et avec le tube de dégagement par les
branches fermées & I'aide des robinets-soupapes 5 et 6. Sil'on ferme 3
et ouvre 6, la vapeur se rend danse, et, en se refroidissant et se con-
densant, réchauffe et vaporise I'eau qui arrive dans les colonnes
d'échauffement. ;

Une série de manceuvres trés-simples des six robinets-soupapes,
indiquées par un tableau placé sous les yeux du chauffeur, permet
de faire passer a volonté la vapeur de M dans M’, ou de M’ dans M,
ou dans I'une des cornues seulement, ou directement dans les deux
cornues & la fois. Les produits condensés dans le cylindre e sont re-
Jetés par le tube s. Le fourneau est i un seul foyer ; trois clefs z, 2,
z", peuvent servir A faire passer la flamme autour des cornues de
carbonisation. La clef y permet de régler V'arrivée de Lair; les ou-
vertures z, fermées par des glissidres, servent & examiner les tubes
générateurs et & juger de leur température.

Le service de I'atelier est fait par deux ouvriers, dont 'un conduit
I'appareil, tandis que I'autre opére les triages de charbons, prépare
les chargements, apporte le combustible, etc. La cornue en tolo M,
remplie de 40 & 50" de bois, est mise en place & I'aide du treuil T et
munie de son couvercle en fonte, qu’on serre au moyen dune vis de
pression; on recouvre le tout d'un grand couvercle en tdle légére,
qu'on charge de cendres. Pendant ce temps, le feu s’allume et les
tubes s’échauffent; la mise en train dure environ trois quarts
d’heure. On ouvre alors les robinets-soupapes 1, 2, 6, pour intro-
duoire la vapeur dans M, on leve le piston de la pompe d’injection,
et I'on ouvre les robinets de manitre & obtenir 60 A 70* de vapeur i
heure : I'eaun s’échauffe, se vaporise, traverse la cornue et fevient
au cylindre de condensation au bout de 8 & 10 minutes. L ouvrier

na plus qu'a entretenir le feu, i remonter le piston de la pompe
et & régler 'ouverture des robinets d’introduction de l'eau. Il se
guide, i cet effet, sur la température des tubes générateurs, indiquée
par leur couleur et par la température du thermomatre extérieur, et
sur I'état d’avancement de la carbonisation, dont il s’assure en sou-
levant le couvercle en tole el dégageant une soupape fixée sur le
couvercle en fonte, d’olt s’échappe un jet de vapeur d'une odeur et
d’une couleur caractéristiques. S'il veut obtenir du charbon noir au
rendement de 40 p. 100, il maintiendra la température jusqu’a ce
que toute odeur ait disparu. Pour obtenir du charbon roux au ren-
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dement de 40 & 50 p. 400, il abaissera la température & 265° pendant
la dernitre période, et déchargera des que le dégagement de gaz
aura cessé. Le déchargement s'effectue d'une maniére analogue au
chargement; la cornue eést enfermée dans un étouffoir placé sur le
cercle décrit par le treuil.

b) Marche de la distillation.

Gossart a étudié avec le plus grand soin les diverses circonstances
de la carbonisation.

[l divise le phénomene en quatre périodes distinctes. Dans la
premicre, celle de la dessiccation, la température du bois resie A
peu prés constante pendanl 1 heure 1/2, et il ne se produit pas
trace de décomposition, quelle que soit la température de la va-
peur : la dessiccation absorbe plus de la moitié du calorique néces-
saire pour la carbonisation, a cause de la faible capacité calorifique
de la vapeur relativement & celle de I'eau. La seconde période est
caractérisée par la décomposition du bois et par le dégagement de
produits volatils ou domine l'acide acétique, sans trace de goudrons;
cette période, qui commence 3 900°, présente un point fixe a la
température de 230°, qui donne le bralot parfait, & texture fibreuse,
au rendement de 75 p. 100. La transformation du bralot en charbon
peut s’achever & 225 ou 930°, mais en prolongeant la cuite pendant
12 heures. Si Lon éléve la température, I'opération devient plus ra-
pide, et il sé produit un enchevétrement de la seconde période et de
la troisieme : cette derniére est caractérisée par le dégagement des
goudrons. ¢

Pour obtenir le charbon roux, il faut enirer dans la troisiéme pé-
sode A 265 : sinon, la température s’emporte et il se forme du char-
bon noir; la seconde période est, dans ce cas, fort onéreuse, bien
qu'elle absorbe peu de chaleur, & cause de la nécessité ol I'on se
trouve de l'effectuer au-dessous de 265° et de fournir, par suite, un
poids de vapeur considérable. Pendant la troisieme période, il se.pro-
duit, pourle charbon roux, un dégagement brusque de chaleur, gqu'on
modere par le courant.de vapeur qui sert alors de réfrigérant. Les
Jimites de cette période, qui correspondent aux températures de
9653° et 200°, sont marquées par le commencement de la décompo-
sition du brlot & 75 p. 100 et par la production du charpon homo-
gene et régulier & 40 p. 100. Les meilleurs charbons roux pour la
poudre de chasse semblent étre au rendement de 45 p. 100, c'est-3-
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dire ne 3 ' int fi
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CHAPITRE IV.

DOSAGE.

Chaque poudre (poudre de guerre, de chasse ou de mine) a son
dosage particulier. Ces différences de dosage ont leur raison d’'etre
dans les usages spéciaux auxquels ces matitres sont affectées. Ce
quon demande surtoutl aux poudres de guerre, c'est la force et
un potentiel aussi grand que possible; aux poudres de chasse, la
rapidité d'inflammation et de combustion ; aux poudres de mine, une
production de gaz abondante.

Le dosage ne parait pas avoir d'influence appréciable sur I'inflam-
mabilité de la poudre. L'exces de charbon accélere la combustion;
Vexces de salpétre la ralentit. Quant & la force et au potentiel, nous
verrons que le volume des gaz produits et la quantité de chaleur dé-
gagée, qui en constituent les facieurs essentiels, peuvent varier
avec les proportions du dosage. D’apres Berthelot, le dosage théo-
rique qui correspondrait au développement maximum de chaleur et
au dégagement minimum de produits gazeux serait le suivant :

Salpiire.s Lpcitio i B L e e 8%
Soufre. -
Charbon

On ne saurait toutefois accorder uneimportance exclusive aux con-
sidérations purement théoriques. 11 parait, en effet, démontré par
I'expérience que, si le surdosage en soufre diminue la vivacité
de la poudre, il en assure la bonne conservation, et que, pour une
espece de poudre donnée, les petites variations de dosage sont sans
influence sensible sur les propriétés balistiques, Ces variations sont
d’ailleurs inévitables, par les raisons suivantes :
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1° Le charbon que I'on emploie ne se compose jamais de carbone
chimiquement pur. :

2° La poudre contient toujours de ’humidité en quantité variable.

3° Il est impossible d’assurer I'intimité absolue du mélange.

4° Enfin, ce mélange lui-méme subil, pendant le cours des opé-
ralions successives, des altérations continuelles dans les proportions
relatives des corps qui le constituent, comme le montrent des expé-'

riences exécutées sur des poudres prussiennes et résumées dans le
tableau ci-apres :

ETAT DE LA MATIERE GOMPOSITION CENTESIMALE.

apres e =

les opérations successives, Salpétre, Soufre, Charbon.

.Cnmpositiou au dosage réglementaive. . 4 10 16

74,03 10,13 15,84
13,60 10,25 16,15
Galette grende. . . S 73,66 10,38 15,96
Poudre séchée a Iair 3,94 10,20 15,86

Poudre lissée. . 74,43 9,73 15,8%
Poudre époussetée. . : 4,49 9,72 135,79

Nous indiquerons les principales variations survenues jusqu’a
nos jours dans ie dosage des différentes poudres de guerre, de chasse
et de mine.

§ L
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Les premidres compositions de poudre employées a la confection
des engins incendiaires furent probablement formées de parties égales
de salpétre, de soufre et de charbon; mais on ne tarda pas, d’aprés
Piobert, & s’apercevoir qu’on obtenait beaucoup plus de vivacité dans
la combustion du mélange de ces trois matieres en augmentant la
quantité de salpétre, qui fut successivement doublée, triplée, qua-
druplée et méme décuplée. Cependant on s'arréta, dés les premiers




