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et les depenses de manutention reduites. La centrale
de la figure 11 represente au point de vue de l'utüisation
de l'espace une realisation remarquable. On a atteint
un taux de 4 kW/m3 installes. La turbine ä gaz
fournissant un appoint d'energie suppiementaire est la
deuxieme particularite de realisation dans cette
centrale. En plus de la puissance necessaire au refoulement
de l'air comburant et des fumees, environ 1 % comme
nous Favons vu plus haut, la turbine permet de recueü-
lir 1,5 % d'excedent de puissance. Aux temperatures
aujourd'hui admises, ü va sans dire que la puissance
disponible serait plus grande.

Les puissances developpees, les dimensions des
machines et des appareüs, les temperatures de la
vapeur vive aujourd'hui couramment envisagees ecar-
tent automatiquement des variations brusques de

charge provoquant des changements rapides des
contraintes thermiques [10]. Une usure anormale des pieces
des machines serait la raneon d'une Variation repetee
des conditions de fonetionnement. Dans une centrale
thermique moderne, le groupe chaudiere-turbo aux
puissances et aux rendements eleves devrait assurer la
charge de base tandis qu'un ou plusieurs groupes
turbogaz [11] (fig. 12) d'execution simple et robuste,
absorberaient les pointes et les variations rapides de

charge.
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PRODUCTION ET UTILISATION DU GAZ
par G. PERRET, Ingenieur E. P. U. L., chef du Service du gaz, Lausanne

Introduction

La fabrication du gaz en Suisse date du milieu du
siede passe. A cette epoque, se constituerent, dans la
plupart des grandes villes, des societes privees pour la
fabrication et la vente du gaz dit « d'eclairage ». En
effet, il s'agissait surtout de remplacer l'eclairage public
— assure par quelques lanternes ä huile — par un
Systeme nouveau et beaucoup plus efficace, obtenu par la
combustion directe du gaz provenant de la distillation
de la houüle. Outre cette destination, le gaz etait
egalement employe pour faire marcher des moteurs. II ne
faut pas oublier que l'eau etait alors la seule force
disponible et que le moteur electrique n'existait pas
encore.

Les debuts de ces societes furent toutefois tres
modestes, l'eclairage au gaz etant considere comme un

luxe, si bien qu'en dehors de l'eclairage public, d'aüleurs

tres restreint, l'eclairage prive fut reserve ä de
rares privilegies.

Cependant, des progres importants dans la fabrication

des becs d'eclairage (pouvoir eclairant augmentö
pour une plus faible consommation) permirent une plus
grande vulgarisation de ce mode d'eclairage, si bien que
vers la fin du siede passe, l'eclairage au gaz etait gene-
ralise un peu partout. Les societes privees furent rache-
tees par les communes qui prefererent assurer l'eclairage

public par leurs propres moyens. Les anciennes
installations de fabrication privees furent remplacees
par des usines plus grandes et l'essor du gaz devint
considerable. La cuisson au gaz fit alors ses debuts et ne
tarda pas ä prendre egalement un grand developpement.

La decouverte de la lampe ä incandescence ralentit
le developpement de l'eclairage au gaz, celui-ci subsis-
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tant toutefois jusqu'au debut de la guerre 1914-1918.
La suppression de cette production aurait pu etre
funeste ä l'industrie gaziere de l'epoque mais l'emploi
du gaz pour la cuisson s'etait entre temps developpee
ä tel point qu'eüe n'eut pratiquement pas ä souffrir de

cette concurrence.
La guerre 1914-1918 terminee, on assista ä un

developpement considerable de l'emploi du gaz. Toutes les
villes d'une certaine importance eurent leurs propres
usines, la plupart municipales, et realiserent toutes des

benefices substantiels. Le gaz fut utüise non seulement

pour la cuisson mais aussi pour le chauffage, pour la
preparation de l'eau chaude et pour l'industrie. On peut
sans exageration considerer la periode de 1918 ä 1939

comme ceüe la plus prospere de l'industrie gaziere.
Cependant, un nouveau concurrent s'annoncait: la
cuisiniere ä l'eiectricite. En effet, paralieiement au
developpement du gaz, l'eiectricite avait fait des progres

considerables. En Suisse particulierement, pays de

montagnes et de fleuves, de nombreux barrages avaient
ete construits et il devenait necessaire pour faire rendre
les gros capitaux investis de trouver de nouveaux
debouches, ä cote de la fourniture du courant pour la
lumiere et la force motrice.

La guerre de 1939 ä 1945 ne fit qu'augmenter les

difficultes des usines ä gaz, mais la fourniture du gaz
fut toujours assuree. II y eut bien evidemment en
Suisse des restrictions, 16geres cependant, comparees ä
Celles des autres pays.

La figure 1 montre queües ont ete depuis 1920
les fournitures totales de gaz en Suisse. On peut voir
qu'eües n'ont pas cesse d'augmenter de 1920 ä 1944.

En 1945, seule annee de restrictions vraiment severes,
la fourniture est tombee de 290 ä 200 millions de m3

pour remonter ensuite regulierement et atteindre
fihalement en 1950 le chiffre de 310 millions, qui
n'avait jamais ete atteint, meme avant la guerre.
Cela prouve d'une facon certaine que l'emploi du gaz
jouit en Suisse d'une faveur indiscutable et que, si le
mode de cuisson n'est pas impose, l'industrie gaziere
sera assuree de pouvoir travailler dans des conditions
normales. On a souvent reproche ä cette derniere d'etre
tributaire de l'etranger. Cela est exact, mais si la
Suisse devait renoncer ä toutes les industries travaülant
avec des matieres premieres en provenance de l'etranger,

la plus grande partie des entreprises industrielles
du pays devraient fermer leurs usines.

En ce qui concerne les usines ä gaz, la houille necessaire

pour la distülation repr6sente un tonnage annuel
de 650 000 tonnes environ. Apr6s distülation, les usines
ä gaz restituent au pays une quantite de 350 000 tonnes
de coke ä laquelle il convient d'ajouter 27 000 tonnes
de goudron et 3500 tonnes de benzol. Pendant la

guerre, sans le goudron et le benzol Ihres par les usines
ä gaz, les fabriques de produits chimiques et de muni-
tion auraient du arreter ou limiter leur fabrication ä

tel point qu'un chömage presque complet en serait
resulte de tout leur personnel. En realite, la Suisse sera

toujours obligee d'importer de grandes quantites de

combustible solide et liquide, soit pour assurer les

besoins du chauffage, soit pour l'industrie.
En 1952, par exemple, les importations de combustible

ont ete les suivantes :

Coke 644 817 tonnes
Houüle, anthracite, briquettes, li-

gnite 2 253 898 »

Huües de chauffage 662 366 »

Total 3 561 081 tonnes

Les 650 000 tonnes de houille importee pour les

usines ä gaz ne representent en definitive que le 18,3 %
de ce total et encore faut-il en deduire les 300 000 tonnes
de coke restituees au pays apr6s distillation. On con-
viendra sans peine que ce pourcentage est faible si l'on
songe que gräce ä cette importation il est possible d'as-
surer les besoins en gaz de plus de 600 000 menages et
que l'industrie gaziere fournit des possibilites de travaü
ä de nombreuses fabriques d'appareils et occupe eüe-
mSme plusieurs müliers d'ouvriers.

Nous pensons qu'au moment oü certains se posent la
question de savoir si le maintien des usines ä gaz est
necessaire, ces considerations valaient la peine d'etre
soulignees.

Production du gaz

Le processus de la production de gaz par echauffe-
ment de la houüle en vase clos est connu dejä depuis
le commencement du XVIIIe siede. II fut tout d'abord
etudie dans un but scientifique, sans depasser le
domaine du laboratoire. Lorsque, vers le müieu du
siede passe, on commenca ä faire les premiers essais de
fabrication industrieüe, on continua tout naturellement
ä donner le nom de cornues aux recipients dans lesquels
la houille etait distillee. Ces cornues etaient groupees
et constituaient un four.

Les premiers fours pour la production du gaz etaient
constitues par un certain nombre de cornues en fönte,
chauffees par un simple foyer ä coke place en dessous.
Elles avaient la forme de cylindres horizontaux, de
section circulaire ou ovo'ide. Le gaz degage sortait par un
tube place ä une extremite tandis que l'autre extremite
servait pour le chargement.
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Les cornues en fer furent rapidement remplacees par
des cornues en terre refractaire. Leur longueur etait
generalement de 3 m. Elles pouvaient Stre chargees de

200 ä 300 kg de houüle. La distülation durait de quatre
ä hui t heures.

Avec le developpement de la fabrication du gaz, les

fours ä cornues se perfectionnerent tres rapidement, tant
dans leur mode de chauffage que dans les dimensions
et la forme des cornues. Ils ne sont toutefois employes
ä l'heure actueUe que dans les petites usines. Les fours

comprennent de deux ä dix cornues placees soit hori-
zontalement, soit verticalement. Certains fours sont
construits avec des cornues inclinees.

Afin d'augmenter la capacite des fours, sans etre
oblige de construire un nombre impressionnant de

cornues, ces dernieres furent remplacees par des chambres.
Les parois de ces chambres sont construites en briques
refraetaires. Elles ont une forme aüongee, assez haute
et tres etroite. Suivant leur disposition, on distingue des

fours ä chambres horizontales ou verticales. Les chambres

horizontales peuvent atteindre plus de 8 m de

longueur, 4 m de hauteur et 40 ä 60 cm de largeur. Leur
contenance varie de 2 ä 10 tonnes. Le chargement de

la houille se fait par en haut et la sortie du coke par le
cote. Les chambres verticales ont souvent jusqu'ä 6 m
de hauteur, 2 ä 3 m de longueur et 20 ä 30 cm de

largeur. Cette largeur est d'aüleurs plus grande en bas

qu'en haut de facon ä facüiter la descente du coke qui
se fait par-dessous. Le chargement se fait par en haut.
La capacite d'une chambre verticale peut atteindre de
3 ä 5 tonnes.

II est facile de se rendre compte d'apres les chiffres
ci-dessus que les possibilites de distillation des fours ä

chambres sont enormes. L'usine ä gaz de Zürich, par
exemple, dispose de sept fours de neuf chambres

chacun, et distüle environ 450 tonnes de houille par jour.
La duree de la distillation dans les chambres verticales

est d'environ douze heures tandis qu'elle peut
aüer jusqu'ä vingt-quatre heures dans les chambres
horizontales. Cette difference provient de la largeur des

chambres, la houille ayant beaucoup plus de peine ä

atteindre la temperature de distillation lorsque son
epaisseur est plus grande, comme c'est le cas dans les

grandes chambres horizontales.
La quantite de gaz obtenu par tonne de houille

distillee est d'environ 300 ä 330 m3. II s'agit d'un meiange
de plusieurs gaz dont les plus importants sont le
methane, l'hydrogene et l'oxyde de carbone. Son pouvoir

calorifique, tr6s eieve, est d'environ 5300 calories

par m3 mesure ä 0° et sous 760 mm de pression.
Lorsque toutes les matieres volatües de la houüle ont

ete evacuees sous l'effet de la chaleur, 11 ne reste en fin
de distülation qu'un produit contenant environ 90 %
de carbone et 10 % de matieres inertes (cendres). Ce

produit, appele coke, possede un pouvoir calorifique,
d'environ 7200 calories par küogramme. II s'agit donc
d'un excellent combustible, brülant sans degagement
de fumee, puisqu'ü ne contient aueune matiere volatüe.
Le rendement par tonne de houüle distillee est d'environ

700 kg de coke. De cette quantite, on utüise environ

200 kg pour les besoins de l'usine (chauffage des

fours, des locaux, etc.), si bien qu'il reste 500 kg ä disposition

du pays. Les besoins du pays en coke etant

actuellement de 900 000 tonnes, 600 000 doivent encore
etre importees, comme nous 1'avons vu plus haut.

Gaz ä l'eau

En Suisse et dans la plupart des pays qui nous
entourent le pouvoir calorifique du gaz a ete fixe ä

4200 calories par ms. Pour ramener ce pouvoir calorifique

de 5300 ä 4200 calories, on lui ajoute d'autres gaz,
ä pouvoir calorifique plus bas, tels que les gaz de gazo-
genes ou le gaz ä l'eau. On obtient ce dernier en decom-

posant de la vapeur d'eau sur du coke incandescent.
La vapeur se decompose en hydrogene (H) et oxy-
gene (O). L'hydrogene reste ä l'etat de gaz, tandis que
l'oxygene se combine avec le coke pour former de

l'oxyde de carbone (CO). Le resultat donne le gaz ä

l'eau, compose d'environ 50 % d'hydrogene et 50 %
d'oxyde de carbone. Le pouvoir calorifique du gaz ä

l'eau est d'environ 2600 calories. Le gaz ä l'eau peut
Stre fabrique directement dans les cornues ou dans les

chambres, vers la fin de la distillation, en envoyant de

la vapeur sur le coke incandescent. Le rendement est
alors augmente et peut atteindre 450 ä 500 m3 de gaz

par tonne de houille distillee. C'est, comme on le voit,
un moyen pratique d'economiser la houüle.

Le gaz ä l'eau peut egalement etre fabrique dans des

installations speciales. Dans ce cas il peut encore Stre

enrichi par appoint d'huile et atteindre facilement
jusqu'ä 4500 calories. On obtient alors du gaz ä l'eau
carbure.

H ne nous est pas possible d'entrer dans tous les

detaüs de la fabrication du gaz au cours de l'expose
sehematique que nous nous sommes proposes de faire
ici ; nous nous limiterons ä la description de quelques
installations caracteristiques, telles que le Systeme de

chauffage des fours, l'installation de gaz ä l'eau et les

gazometres. Nous prendrons. comme exemple les
installations de l'usine ä gaz de Lausanne qui dispose d'une
batterie de cinq fours ä chambres verticales. Chaque
four comprend cinq chambres d'une capacite de

3 tonnes, chauffees par un gazogene aecole. Ces chambres

ont 6,30 m de hauteur, 2,70 m de longueur. Leur largeur
est de 23 cm en haut et de 31 cm en bas. Le chargement
de la houille se fait par la partie superieure et l'extrac-
tion du coke par-dessous. Pour chauffer de telles chambres

sur toutes leurs parois d'une maniere reguliere, il
est evident qu'un simple foyer ä grille ne suffirait pas.
Dans ce genre de fours, on est oblige pour obtenir un
chauffage convenable de disposer un ou plusieurs brü-
leurs sur toute la hauteur de la chambre, ces brüleurs
etant alimentes par un gaz special produit dans un
appareü appele gazogene. Le gazogene est une sorte de

fourneau ä grüle qu'on charge de coke en couche tr6s
epaisse. On introduit sous la grille de l'air et de la

vapeur. En raison de la grande epaisseur de coke, la
combustion est incompiete et produit de l'oxyde de

carbone (CO), gaz combustible. En effet, en presence
d'une quantite d'air suppiementaire (air secondaire),
l'oxyde de carbone est combustible et se transforme en
aeide carbonique (CO2) qui est le resultat de la
combustion normale du coke. La vapeur d'eau se decompose

pour former du gaz ä l'eau si bien que le gazogene
fournit en definitive un meiange de gaz ä l'eau, d'oxyde
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de carbone et d'azote, ce dernier provenant de l'air
introduit sous la grille. Le pouvoir calorifique du gaz
de gazogene est d'environ 1100 calories. Le gaz de

gazogene est conduit aux brüleurs oü, en presence d'une
nouvelle arrivee d'air (air secondaire), ü est inflam-
mable. Un espace est reserve entre chaque chambre

pour permettre la circulation du gaz de chauffage. La
figure 2 represente une coupe au travers du gazogene et
entre deux chambres voisines. On y voit le gazogene A,
le brüleur R et 1'arrivee de l'air secondaire en C. Des
chicanes D assurent une meüleure repartition de la
chaleur le long de la paroi des chambres. La temperature

de chauffage, d'environ 1200°, est due au fait que
l'air secondaire amene au brüleur a ete prealablement
rechauffe. Ce rediauffage est obtenu en faisant passer
l'air secondaire dans des canaux autour desquels on
fait circuler les gaz utilises pour le chauffage des chambres.

On realise ainsi une veritable recuperation de chaleur

du gaz de chauffage qui sort du four ä des
temperatures variant de 1100 ä 1200°. Cette installation porte
le nom de recuperateur.

La figure 3 represente une coupe du four au travers
d'une chambre et du recuperateur jR. On remarque, en
haut ä droite, le tuyau de sortie du gaz produit pendant

la distillation. Apres avoir passe dans le recuperateur,
les gaz de chauffage ont encore une temperature
d'environ 400° ; on les conduit alors dans une chaudiere dite
de recuperation oü ils cedent encore de la chaleur en
se refroidissant jusqu'ä 200°, apräs quoi üs sont evacues

par la grande cheminee des fours, haute de 40 m.
L'usine ä gaz de Lausanne distüle de 80 ä 100 tonnes

de houüle par jour. Cette houüle, prealablement
broyee et moulue, puis meiangee selon ses provenances,
est ensuite transportee aux silos, visibles dans les

figures 2 et 3, situes au-dessus des fours. Elle est intro-
duite dans les chambres selon un horaire regulier, au
moyen d'un vagonnet. En fin de distillation, les portes
inferieures des chambres sont ouvertes et le coke tombe

par son propre poids dans un vagonnet special. Ce

vagonnet est ensuite amene sous une chaudiere oü le
coke se refroidit lentement en cedant sa chaleur gräce
ä un circuit d'air qui traverse la masse de coke puis
les tubes de la chaudiere pour revenir de nouveau ä la
masse de coke et ainsi de suite. Ce mouvement est
produit par un ventilateur et c'est toujours le mSrne air
qui est rechauffe au contact du coke puis refroidi dans
les tubes de la chaudiere. La vapeur fournie par cette
chaudiere constitue une precieuse recuperation de cha-
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leur. D'autre part le coke ainsi refroidi est absolument
sec, ce qui augmente beaucoup sa valeur marchande,
ainsi que son pouvoir calorifique.

Nous avons dit plus haut que le gaz ä l'eau etait
souvent fabrique dans des installations speciales. La
figure 5 represente schematiquement une partie de
l'installation pour la fabrication du gaz ä l'eau carbure.
L'organe principal, le generateur G, est constitue par
un cylindre vertical garni de briques refraetaires dans
lequel on introduit le coke. Ce coke est porte ä I'in-
candescence au moyen d'air comprime amene sous la
grille. On arrei;e alors 1'arrivee d'air (soufflage) et on
fait passer de la vapeur sur le coke. Cette vapeur se

deeompose comme nous 1'avons vu en hydrogene et
oxygene. L'hydrogene reste intact et se degage ä la
partie superieure du generateur, tandis que l'oxygene
se combine au coke pour former de l'oxyde de carbone
qui va rejoindre l'hydrogene ä la sortie du generateur.
C'est ce qu'on appelle la periode de fabrication. Au
cours de cette periode, une partie du coke est donc
gazeifie pour participer ä la formation de l'oxyde de
carbone. La fabrication ne peut cependant pas durer
longtemps car, pour decomposer la vapeur, il faut
prendre de la chaleur au coke qui peu ä peu se refroidit.
II convient alors de ranimer la masse de coke de fagon
qu'elle soit suffisamment chaude pour operer correc-
tement la decomposition de la vapeur. Pour cela,
on arrete l'introduction de la vapeur et l'on fait une
nouveüe arrivee d'air comprime, jusqu'ä ce que la
temperature necessaire soit atteinte. On voit donc que
la fabrication de gaz ä l'eau ne peut avoir lieu de fagon
continue, mais qu'eUe comprend un cycle infiniment

repete de periodes de
soufflage, suivies de periodes de

fabrication. Ces periodes sont
d'aüleurs tres courtes : environ

une ä deux minutes pour
le soufflage et trois ä quatre
minutes pour la fabrication.
A cöte du generateur, nous
trouvons les cylindres C et S

qui sont appeies respective-
ment le carburateur et le
surebauffeur. Ces cylindres,
egalement garnis de briques
refraetaires, sont completement

remplis par un empi-
lage de briques plaeees en
quinconce pour permettre le

passage du gaz. A la partie
superieure du carburateur C
se trouve encore une arrivee
d'huüe sous pression qui, au
tmoment de la fabrication, peut etre pulverisee ä l'in-
erieur du carburateur.

Pendant la periode de soufflage, les produits de la
combustion du coke (fumees) passent au travers du
carburateur et du surchauffeur avant d'Stre evacues ä

l'air libre par la cheminee D. Les empüages de briques
places dans ces appareils sont alors fortement chaufTes.

Pendant la periode de fabrication, le gaz ä l'eau qui
sort du generateur est egalement conduit dans le
carburateur et le surchauffeur. Pendant son passage dans
le carburateur une certaine quantite d'huile est pulve-

m

Fig. 4. — Coupe
longitudinale d'un four.
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Fig. 5. — Installation pour la fabrication du gaz k l'eau carbure.
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risee ; au contact des briques d'empilage, cette huile se

decompose en produits tres volatües qui resteront dans
le gaz, et en produits tr6s lourds qui se deposeront sur
les briques d'empilage. Apres son passage dans le
surchauffeur,. le gaz ä l'eau carbure est refroidi dans un
refrigerant R puis conduit dans un gazometre special,
d'oü il sera repris en temps opportun.

Suivant la quantite d'huile pulverisee, ü est possible
de donner au gaz ä l'eau un pouvoir calorifique determine.

II en resulte une tres grande souplesse pour
l'ensemble de la production.

La manceuvre des differentes vannes necessaires pour
les Operations de soufflage et de fabrication peut ötre
executee soit manuellement soit automatiquement. Lors
de la manceuvre manuelle, l'ouvrier doit contröler,
montre en main, les temps necessaires pour les Operations

de soufflage et de fabrication.
Les installations de gaz ä l'eau jouent le röle d'instal-

lations de secours ou d'appoint. Elles sont tres rapidement

mises en service ou arretees, ce qui n'est pas le

cas pour les fours de distülation dont l'arret necessite

presque toujours une reconstruction complete.
Le gaz de houiüe fabrique dans les fours est du gaz

brut contenant du goudron, de la naphtaline, de l'am-
moniaque, du soufre, etc. ; tous ces produits peuvent
obstruer les canalisations ou causer la oorrosion rapide
des installations d'utilisation. Ils sont elimines du gaz
au moyen de differents appareüs qu'il serait trop long
d'enumerer ici. Notons cependant que certains de ces

produits, comme le goudron, le soufre, sont tr6s appre-
cies des industries chimiques pour lesquelles Us consti-
tuent souvent une matiere premiere indispensable ä leur
fabrication.

Fabrication et consommation Journaliere

Afin d'assurer une repartition reguliere du travail de

chargement et de defournage, la fabrication du gaz est
repartie de fa§on egale sur les vingt-quatre heures de la
journee. C'est ainsi qu'ä Lausanne pour une journee
normale oü la consommation aura ete de 46 000 m3, la
production des fours sera d'environ 1900 m3 par heure.
Or, la consommation est loin de suivre cette regularite.
La figure 6 montre graphiquement les variations de la
consommation suivant les heures de la journee. On

peut voir que cette consommation presente deux pointes
tres nettes au moment des repas de midi et du soir.
A midi, par exemple, cette pointe atteint 7750 m8/
heure, soit quatre fois la fourniture horaire des fours.

Nous avons donc vu que l'usine ä gaz est capable
d'accumuler le gaz fourni heure apres heure par la
batterie de fours. Cette accumulation se fait dans des gazo-
metres, appareüs suffisamment volumineux pour signaler

partout la presence d'une usine ä gaz. Nous ne decri-
rons pas les gazometres classiques ä cuve d'eau et
cloche, car nous pensons qu'üs sont suffisamment
connus. II existe par contre des gazometres dits secs,
dont la construction merite une description speciale.
Comme le plus grand des gazometres de l'Usine ä gaz
de Lausanne est de ce type, nous avons juge opportun
d'en donner ici une description sommaire. Les figures 7

et 8 representent une coupe generale et le detail du

Joint de disque. Ce gazometre est compose d'un grand

cylindre de 33,50 m de diametre et de 52 m de hauteur.
Ferme ä sa partie inferieure au niveau du sol, il porte
ä son extremite superieure une toiture percee de
nombreuses fenetres et auvents pour assurer une ventüation
convenable. A l'interieur du cylindre se meut un
disque metallique D porte par la pression du gaz. Le
gaz entre et sort du gazometre par deux tuyauteries
raccordees sur le fond du gazometre. Lorsque la
production est plus grande que la consommation le disque
monte, tandis qu'ü descend dans le cas contraire. La
contenance totale du gazometre, quand le disque est
tout en haut, est de 40 000 m8, soit presque la production

totale de l'usine en vingt-quatre heures. Le poids
du disque est de 280 tonnes et cette charge enorme est
maintenue en equüibre uniquement par la pression du
gaz. Les gazometres secs sont apprecies pour les avantages

suivants : pression constante ä n'importe queüe
position de remplissage, pas de chauffage de cuve ou
de tasses de teiescopes comme dans les gazometres
humides, entretien plus facüe des parties metalliques —
ces dernieres n'etant pas en contact avec de l'eau; par
contre, un soin tout particulier doit etre donne au dispositif

d'etancheite du disque. En effet, la partie du
gazometre situee au-dessus du disque est en contact avec
l'air et un meiange explosif pourrait se former dans le
cas oü du gaz penetrerait dans l'espace superieur. C'est
pourquoi la toiture du gazometre est abondamment

pourvue d'orifices de Ventilation de facon ä evacuer le

plus rapidement possible le gaz qui, en cas de fuite,
pourrait s'echapper au-dessus du disque. On comprendra
facüement que le dispositif d'etancheite des disques de

gazometres secs a fait l'objet d'etudes tres poussees.
Dans certains gazometres, cette etancheite est obtenue

par une gorge remplie de goudron, dans d'autres, par
des segments semblables ä ceux des pistons de moteur
ä explosion. C'est le cas du gazometre de Lausanne
dont le disque est muni de deux segments en
caoutchouc. La figure 8 represente le detail du dispositif
d'etancheite. On peut distinguer en coupe les deux
segments S superposes dont la section est de 10 X 9 cm ;

ces segments sont fixes sur une bände verticale de töle
ondulee suspendue ä la charpente du disque par les
attaches 1). La töle ondulee et les segments sont presses
contre la paroi du gazometre au moyen des leviers ä

contrepoids reglables 2). Une forte toile caoutchoutee 3)
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Fig. 6. — Variation de la consommation horaire pendant
vingt-quatre heures.
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Fig. 7. — Coupe generale d'un gazometre sec, syst. Klönne.

assure la liaison et l'etancheite entre cette partie mobile
et la coupole metallique du disque. L'espace entre les
deux segments est rempli de graisse introduite au
moyen de 84 graisseurs dont le contröle est assure quo-
tidiennement, en meme temps que celui de la pression
exercee par les contrepoids sur les segments. Un ascen-
seur compose d'une petite nacelle permet de descendre
sur le disque quelle que soit sa position. Dans la
figure 7 on peut voir ä la partie superieure, sur les
flancs du gazometre, un certain nombre de petites che-
minees communiquant avec l'interieur. Elles sont des-
tinees ä l'echappement du gaz situe sous le disque, dans
le cas oü ce dernier serait monte trop haut et risquerait
d'arracher la toiture. La hauteur totale du gazometre
est de 60 m et son poids total de 600 tonnes. Le cylindre
exterieur est constitue par des töles de 5 mm assemblees

par rivetage ä totes noyees. La coupole du disque est
formee de töles soudees, supportees par une charpente
metallique. Le guidage du disque est obtenu par deux
rangees horizontales de rouleaux en bois placees respec-
tivement ä la partie inferieure et ä la partie superieure
du disque. A sa sortie du gazometre, le gaz passe au
travers d'un regulateur automatique de pression, dont
le röle est de faire monter la pression de depart au
moment des pointes de consommation afin d'assurer en
bout de reseau une pression aussi reguliere que
possible.

Nous terminerons ce petit expose sur l'Usine ä gaz
de Lausanne en ajoutant encore que cette derniere dis-
tribue le gaz dans trente-deux communes dont Celles

de Morges, Rolle et Nyon alimentees par une conduite
ä haute pression de 44,5 km, qui est la plus longue de

Suisse.

Utilisation du gaz

Comme nous 1'avons indique plus haut, l'utilisation
principale du gaz a lieu dans les appareils de cuisson,
qui absorbent ä eux seuls 80 ä 90 % de la production
de gaz de l'ensemble des usines suisses.

La cuisiniere ä gaz restera toujours le plus simple et
le plus robuste des appareils de cuisson. La souplesse de

reglage de la flamme, ainsi que la rapidite de chauffage
constituent des avantages hautement appr6cies par les
cuisiniers de metier ainsi que par les menageres. Le
rendement des cuisinieres ä gaz est du meme ordre de

grandeur que celui des cuisinieres eiectriques, soit environ

le 60 % de la chaleur depensee. Des progres importants

ont et6 realises au cours de ces dernieres annees
dans la construction des brüleurs et des fours qui sont
maintenant munis de thermostats. Certaines marques
de cuisinieres ont egalement realise l'aüumage central
supprimant l'obligation d'allumer chaque feu separe-
ment. En Amerique, on va meme jusqu'ä equiper les
cuisinieres d'appareüs permettant de limiter d'avance
la quantite de gaz necessaire ä la cuisson d'un plat, de

sorte que la menagere n'a plus ä surveiller, le gaz
s'eteignant une fois la cuisson terminee.

En dehors de la cuisson, le gaz est utilise pour la
preparation d'eau chaude, pour le chauffage des locaux,
pour l'industrie, etc.

Les appareils ä eau chaude sont de deux types bien
distincts : les appareüs dits instantanes, dans lesquels
l'eau est chauffee au moment de 1'ouverture du robinet
et les appareils dits ä accumulation dans lesquels un
certain volume d'eau est chauffe prealablement.

Les appareüs instantanes sont capables de fournir
d'une facon ininterrompue des quantites d'eau chaude
variant de 600 ä 1200 litres par heure suivant la
temperature desiree. On peut les comparer, sans exagera-
tion, ä de veritables sources d'eau chaude. Dans le type
le plus simple, dit «Piccolo », l'allumage se fait ä la
main tandis que dans les « automates » l'allumage du

gaz est commande par 1'ouverture du robinet d'eau
chaude. La figure 9 donne un schema de ce dernier type
d'appareü. II y a lieu de noter que les appareüs modernes
sont tous munis de frein ä l'aüumage, de facon ä pro-
voquer un allumage progressif du brüleur, ainsi que de

dispositif de securite empechant le gaz d'arriver au
brüleur lorsque la veilleuse d'allumage est eteinte. La
figure 10 represente le principe de la commande de

l'arrivee de gaz par 1'ouverture du robinet d'eau. Lb

soupape d'amenee du gaz au brüleur est reliee directement

ä une membrane M soumise de chaque cote ä la
pression de l'eau, respectivement avant et apres un
organe d'etranglement E (Venturi) intercaie dans la
tuyauterie. Si l'eau vient ä manquer, les pressions de

chaque cöte de la membrane sont les memes et la
soupape de gaz reste fermee. Des que, par 1'ouverture du
robinet d'eau, un circuit d'eau s'etablit, ü y a perte de
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charge dans l'etranglement (Venturi) et, par suite,
difference de pression sur les faces de la membrane qui se

deplace alors sur la gauche et provoque 1'ouverture de
la soupape de gaz.

Les appareüs ä accumulation sont representes par le
Schema, figure 10. Ils se distinguent essentieüement des
Cumulus eiectriques par le fait que leurs brüleurs sont
constamment en service et que les temps de chauffe sont
beaucoup plus courts. 11 en resulte que la quantite quo-
tidienne d'eau chaude est sans rapport direct avec leur
capacite. Ainsi un boüer ä gaz de 100 litres, ä brüleur
normal, peut fournir 500 litres d'eau ä 75° en vingt-
quatre heures. Le meme boüer, mais ä chauffage rapide,
fournira, chose remarquable, 2400 1 en vingt-quatre
heures. La quantite d'eau chaude necessaire pour la
preparation d'un bain normal etant d'environ 80 litres,
on voit qu'avec un boüer de 100 litres, ä brüleur
normal, ü sera possible de preparer quatre bains dans un
espace de douze heures, ä condition de les espacer de

quatre en quatre heures.
Lorsqu'ü est necessaire de prevoir de grandes reserves

d'eau, on utüise un dispositif comme celui qui est represente

sur la figure 11. Un reservoir de la capacite desiree
est accoupie ä un corps de
chauffe constitue par un boi-
ler de ttbs petite capacite
mais de tres grande puissance
de chauffe. L'eau circule par
thermo-siphon du corps de
chauffe au reservoir pour re-
venir ä nouveau se rechauffer
dans le corps de chauffe. Des
thermostats contrölent les
differentes temperatures du
reservoir et du corps de chauffe
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de facon ä interrompre l'acces du gaz au brüleur des

que les temperatures deshees sont atteintes. Ce
Systeme est generalement installe pour les grandes distri-
butions d'eau chaude des immeubles locatifs. Ces corps
de chauffe peuvent fournir jusqu'ä 16 500 litres d'eau
chaude en vingt-quatre heures.

Le chauffage des locaux au moyen du gaz peut ötre
realise soit au moyen de radiateurs, soit au moyen de

chauffage central, soit encore au moyen d'aerothermes.
Les radiateurs ä gaz sont constitues par un ensemble de
surfaces de chauffe (tubes, eiements, corps creux, etc.)
parcourus par les gaz brüies provenant de brüleurs
places ä la base de ces surfaces de chauffe. Ils ne con-
tiennent pas d'eau et sont de ce fait tres rapidement
efficaces. Ils sont tr6s appredes dans tous les cas oü un
chauffage rapide est necessaire (bureaux, ateliers, etc.).
Dans les aerothermes ä gaz, les surfaces de chauffe de
Fair pulse sont egalement cpnstituees par des tubes
parcourus par les gaz brüies provenant d'un ensemble
de brüleurs ä gaz. De meme que les radiateurs ä gaz, üs

presentent l'avantage d'etre mis tres rapidement en
Service et de se preter tres facüement ä la commande par
thermostats. üs sont principalement employes pour les

chauffages d'eglises, de grandes salles, de cinemas, etc.
Les chaudieres de chauffages centraux ä gaz ne

presentent pas de particularite speciale, si ce ne sont leurs
brüleurs et le fait que le vide habitueüement prevu pour
la reserve de combustible est, dans les chaudieres ä

gaz, entierement utüise pour le developpement des
surfaces de chauffe, ce qui permet d'obtenir des rendements
effectifs de 85 ä 90 %. On peut egalement transformer
des chaudieres ä charbon en chaudieres ä gaz en intro-
duisant im brüleur ä gaz dans le foyer de ces dernieres.
Moyennant certaines precautions, limitation du tirage,
installations de chicanes dans le foyer, on peut obtenir

des rendements semblables ä ceux exis-
tant pour les chaudieres specialement
prevues pour le gaz.

Un nouveau Systeme de chauffage par
rayonnement infra-rouge a fait son ap-
parition ces dernieres annees. Employe
d'abord presque uniquement dans des
buts industriels, ü est applique maintenant

pour le chauffage de grands locaux
normalement difficiles ä chauffer par
convection, tels qu'ateliers, halles de

montages, etc., et meme pour le chauffage

de terrasses, de tribunes de Stades,
d'entrees de magasins, etc. L'instaüa-
tion est constituee de panneaux ra-
diants chaufles au gaz, places generalement

au-dessus des espaces ä chauffer et
rayonnant la chaleur vers le bas de la
meme fagon que nous parvient, en somme,

la chaleur solaire. Ce Systeme de
chauffage est direct et presque instan-
tane. Tout ce qui se trouve sur le
passage des rayons calorifiques emis (sol,
plancher, meubles, machines, etc.) est
tr6s rapidement chauffe. D'autre part,
les rayons calorifiques k basse temperature

(non lumineux) ne pouvant
traverser les surfaces vitrees, ü s'ensuit que

Fig. 8.
Detail du Joint

d'etancheite.
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Fig. 9. — Schema d'un appareil instantanc pour la prepa¬
ration de l'eau chaude.

Les dispositifs actuellement

utilises peuvent etre
classes en trois systemes
principaux :

a) Systeme base surla
deformation d'une piece
metallique sous l'influence

de la chaleur fournie

par la veilleuse. La piece
metallique pourra ötre
constituee par un seul
metal ou au contraire par
une lame formee de deux
metaux ayant des coefficients

de dilatation
differents. La figure 12 represente

un de ces dispositifs

ä bimetal utüise pour
la securite d'un boiler.

b) Systeme base sur la
production d'un couple
thermo - electrique sous
l'influence de la chaleur
fournie par la veilleuse.
Le courant electrique cree

par le thermo-couple T
est envoye dans un eiec-

tro-aimant A maintenant ouverte la soupape d'arrivee S
du gaz au brüleur. Lorsque la veilleuse s'eteint, le
courant cesse et la valve S se ferme (voir Schema, figure 13).

c) Systeme base sur le fait qu'une flamme de gaz est
conductrice du courant electrique (ionisation) tandis que
le gaz non aüume n'est pas conducteur. Dans ce Systeme,
la temperature ne joue aucun röle et l'action due ä l'in-
terruption du courant par extinction de la flamme est
instantanee. Toutes les vannes sont alors commandees

electriquement au moyen d'un dispositif de relai. Dans
le Schema, figure 14, Vx et V2 representent respective-
ment la vanne du brüleur principal et celle de la flamme
de veilleuse, b l'eiectrode de ionisation, S.E le coffret
contenant les relais eiectriques, c et e les cireuits de
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Fig. 10. —¦ Appareil k
accumulation d'eau chaude.

les pertes de chaleur dues aux vitrages sont reduites
au minimum, ce qui n'est pas le cas dans le chauffage
ordinaire par convection. On arrive dans certains cas
ä realiser de tr6s grosses economies de chauffage gräce
ä ce Systeme.

Securite des appareils ä gaz

Avant de terminer notre expose, nous donnerons
quelques description s de certains dispositifs de securite
utilises pour les appareüs ä gaz. Ces dispositifs sont
tous bases sur l'exigence d'empöcher le gaz de s'echap-

per si la veüleuse de securite est eteinte accidentelle-
ment. Cette veilleuse de securite fonetionne en fait
comme un veritable ange gardien de 1 instaUation.
Allumee, eile permet 1'ouverture de la vanne comman-
dant 1'arrivee du gaz au brüleur, qui prendra feu ä son
contact. Eteinte, eUe provoque la fermeture de cette
möme vanne ou empeche son Ouvertüre accidentelle.
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Fig. 11. — Corps de chauffe Cipag accoupie k un
reservoir (circulation indirecte).
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Fig. 12. — Dispositif Cipag de securite k la veilleuse

au moyen d'une lame bimetallique.
Fig. 13. — Dispositif Cipag de securite k

la veilleuse au moyen -d'un couple
thermo-eiectrique.

commandes des vannes, a l'interrupteur principal de

courant electrique et d un appareil eventuel sonore de

signalisation. Le fonetionnement est le suivant: Apräs
avoir enclenche l'interrupteur a, on donne momentane-
ment du courant dans le circuit e de facon ä provoquer
1'ouverture de la vanne de veüleuse V2 et on aüume
cette derniere. A ce moment, le courant peut passer par
l'eiectrode 6, le dispositif commande 1'ouverture de la
vanne V1 et maintient ouverte la vanne V2. Le brüleur
principal peut alors fonetionner. Si, pour une raison
quelconque, la flamme de veilleuse vient ä s'eteindre,
le courant cesse de passer par l'eiectrode b et le dispositif

de relais ferme instantanement les vannes V1 et V2.
La securite est donc absolue. Ce Systeme de securite
peut ötre combine avec un allumage automatique de
la veilleuse r6alise par des eiectrodes provoquant un arc
electrique. Dans ce cas, ces eiectrodes ne fonetionnent
que pendant quelques secondes et si, pendant ce temps,
la veilleuse ne s'est pas allumee, un interrupteur
thermique coupe 1'aUumage electrique et toute l'installation
est mise hors service. Malgre ses avantages indiscu-

tables, ce Systeme est d'un prix ä peine superieur ä celui
des autres dispositifs decrits plus haut. C'est pourquoi il
est applique ä toutes les instaüations quelque peu
importantes, telles que chaudieres de chauffages centraux,
aerothermes, sechoirs, grosses instaüations de production

d'eau chaude, etc.
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Fig. 14. —• Dispositif Cipag de securite dit « electronique i

base sur l'effet de ionisation de la flamme.

LE PROBLEME DES EAUX POTABLES
par le Dr E. MATTHEY, ing. chim. E.P.U.L. chimiste cantonal, Lausanne

II est peu de problemes qui revetent une importance
aussi permanente et aussi diverse que celui de l'alimen-
tation d'une population en eau potable.

C'est tout ä la fois ä l'ingenieur, au chimiste, au
bacteriologiste, ä l'hydrobiologue qu'ü faut faire appel,
pour reunir les eiements necessaires ä la resolution
des cas posös par la pratique.

II n'entre donc pas dans notre intention de faire le
tour complet des aspects de la question des eaux. Qu'il
nous soit permis cependant de faire ci-apres quelques
considerations, qui nous ont ete suggerees par 1'experience.

Pourquoi donc le probleme des eaux est-il toujours
ä l'ordre du jour
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